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Kurzfassung

Die geometrische Lage von Eisenbahngleisen verschlechtert sich durch diverse Beanspru-
chungen mit der Zeit. Mit Instandhaltungsarbeiten kann diesen Verformungen entgegen-
gewirkt und die Lage verbessert werden.

Das Gleislageverhalten bzw. das Qualitatsverhalten von Gleisen gilt als einer der wich-
tigsten Parameter des Eisenbahnwesens. Aufgrund der vorliegenden Ergebnisse von
Messfahrten Gber mehrere Jahre bietet sich die Méglichkeit, die Gleislagequalitat Gber die
Zeit zu verfolgen. Um das Verhalten der Gleislagequalitat beschreiben zu kénnen, ist es
wichtig, alle Parameter und Rahmenbedingungen zu untersuchen und funktionell darzu-

stellen.

Dem Parameter Larmschutzwand wurde bisher nur wenig Aufmerksamkeit geschenkt. Im
Rahmen dieser Masterarbeit wurde der Parameter Larmschutzwand in die Auswertungen
zur Beschreibung des Qualitatsverhaltens von Gleisen aufgenommen und hinsichtlich sei-

ner Aussagekraft analysiert.

Dieser Masterarbeit befasst sich damit, das Verschlechterungsverhalten von Gleisen im
Zusammenhang mit Larmschutzwanden zu untersuchen und festzustellen, ob diese einen
Einflussparameter auf das Gleislageverhalten bzw. auf das Qualitatsverhalten von Gleisen

darstellen.



Abstract

There are various factors that gradually affect the deterioration process of the geometric
position of rail tracks. Maintenance work can counteract these displacements and im-

prove the rail position.

Track geometrical behaviour or quality of tracks is considered to be one of the most im-
portant parameters in the railway sector. The results obtained from various measure-
ment runs over the course of several years make it possible to monitor track quality dur-
ing this period. In order to describe this process, it is of major importance to examine

and describe all parameters involved.

One of these parameters has only received little attention so far - the noise barrier. In
this master thesis, the parameter noise barrier was included in the evaluation of track

quality and analyzed in terms of its significance.

This master thesis examines the connection between the deterioration process of tracks
and noise barriers, and attempts to determine if this parameter has an impact on track

position or the quality performance of tracks.
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1 Einleitung, Zielsetzung, Aufbau der Arbeit

1.1  Einleitung

Durch diverse Beanspruchungen verschlechtert sich die Lage des Eisenbahngleises im
Laufe der Zeit. Um Instandhaltungs- und Re-InvestitionsmaBnahmen besser planen zu
kénnen, ist die Kenntnis Uber die Gleislagequalitat von groBer Bedeutung.

Die Gleisqualitat wird im Hauptnetz der 6sterreichischen Bundesbahnen mit dem Ober-
baumesswagen EM250 bis zu viermal jahrlich gemessen. Eine Instandhaltung bzw. In-
standsetzung hat dann zu erfolgen, wenn die Gleisqualitat einen vorab definierten
Grenzwert, die sogenannte Eingriffschwelle, erreicht hat. Durch das Korrigieren der Gleis-
lage kann die Qualitat zwar verbessert werden, erreicht aber nicht mehr die urspriingli-

che Qualitat nach Gleisneulage.!

Durch die Zusammenfassung der von der Osterreichischen Bundesbahnen (OBB) zur Ver-
fligung gestellten Mess- und Anlegedaten, und durch die Berechnung von Verschlechte-
rungsfunktionen der Gleisqualitat jedes Querschnittes im betrachteten Netz, ist es gelun-
gen, eine Gleislagendatenbank als Forschungsgrundlage bereitzustellen.?

In diese Datenbank flieBen viele Parameter ein, wie z.B. die Geschwindigkeit, die Ver-
kehrsbelastung, der Untergrund und viele mehr.

Um die unterschiedlichen Verhaltensformen der Gleislagequalitat beschreiben zu kénnen,
ist es notwendig, dass samtliche Randbedingungen, die das Verschlechterungsverhalten

beeinflussen, bekannt und darstellbar sind.

Dem Parameter Larmschutzwand wurde bisher kaum Aufmerksamkeit geschenkt. Da die
Larmschutzwand als wichtiges Element des erweiterten Fahrweges gilt, ist eine genauere
Betrachtung des Einflusses auf die Gleislagequalitat sowie eine Analyse hinsichtlich der

Aussagekraft erforderlich.

Im Zuge dieser Masterarbeit wurden die vorhanden Daten von Larmschutzwanden des
OBB Bestandsnetzes sowie alle Neu- und Ausbauten in die bereits vorhandene Datenbank
der TU Graz Uberfihrt. Somit lasst sich die Gleislagequalitat anhand unterschiedlicher

Filterkriterien der Eingangsdaten untersuchen und miteinander vergleichen.

Das Kernthema dieser Masterarbeit ist, das Verschlechterungsverhalten von Gleisen im
Zusammenhang mit Larmschutzwanden zu untersuchen und ob die Larmschutzwande
einen Einflussparameter auf die Gleislageverhalten bzw. auf das Qualitatsverhalten von

Gleisen darstellen.

* Hummitzsch 2009
2 Hummitzsch 2009
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1.2  Zielsetzung

,Ldrm sollte gar nicht erst entstehen. Deshalb muss die Lérmbekdmpfung
vorrangig an der Quelle, also am Fahrzeug und am Fahrweg, ansetzen.

Die wichtigste Gerduschquelle der Schienenfahrzeuge ist das Rollgerdusch.

Hinzu kommen die Gerdusche der Antriebs- und Hilfsaggregate (Motor, Getriebe,
Liifter, Pumpen usw.) und bei Hochgeschwindigkeitsziigen mit einer
Geschwindigkeit von mehr als 200 Kilometern pro Stunde aerodynamische
Gerdusche.

In glinstigen Fallen bewirken Ldrmschutzwénde oder -walle Pegelminderungen
zwischen 10 und 15 dB(A)." 3

Dass die Larmschutzwand einen wichtigen Aspekt der Larmbekampfung darstellt, lasst

sich anhand wissenschaftlicher Lirmmessungen bestatigen.

Ziel der vorliegenden Arbeit ist es, die Lairmschutzwande in die bereits vorhandene Da-
tenbank der TU Graz einzulesen und signifikante und verldssliche Aussagen beziiglich des
Einflusses auf das Gleislageverhalten bzw. auf das Qualitatsverhalten von Gleisen zu tref-

fen.

Es soll anhand statistischer Auswertungen dargelegt werden, welchen Einfluss die Rand-
bedingung ,Larmschutzwand" auf die Gleislagequalitat und deren Verschlechterung be-

sitzt.
Folgende Forschungsfragen bzw. Thesen wurden am Beginn dieser Arbeit formuliert:

1 Larmschutzwand als Einflussparameter: Hat die Larmschutzwand Einfluss auf das
Gleislageverhalten bzw. auf das Qualitatsverhalten von Gleisen?

1 Einbau einer Larmschutzwand: Wie wirkt sich der Einfluss auf Qualitat und Ver-
schlechterung der Gleislage aus?

1 Einfluss einer Larmschutzwand als Trend Uber die Zeit: Wie verhalt sich ein Gleis

nach einer gewissen Zeit mit und ohne Larmschutzwand?

3 Larmschutz im Schienenverkehr 2014



Der Einfluss von Larmschutzwanden auf das Gleislageverhalten | www.ebw.tugraz.atm

Einleitung, Zielsetzung, Aufbau der Arbeit

1.3

Aufbau der Arbeit

Der allgemeine Teil dieser Masterarbeit, sowie die Vor- und Aufbereitung der Daten wur-

den bereits in dem Masterprojekt ,Larmschutzwande als Element des erweiterten Fahr-

wegs" festgehalten.*

Die vorliegende Arbeit gliedert sich in drei Arbeitspakete:

1

Neben dem allgemeinen Teil, der die Entwasserung von Larmschutzwanden naher
beschreibt, werden im ersten Abschnitt auch Larmschutzwande einzelner Stre-
ckenabschnitte und die Verteilung der Larmschutzwande im OBB Streckennetz be-
trachtet.

Das zweite Arbeitspaket (Kapitel 3) umfasst die Aufbereitung der von den OBB zur
Verfligung gestellten Daten. Es wurden die vorhandenen Daten von Larmschutz-
wéanden des OBB Bestandsnetzes sowie alle Neu- und Ausbauten in die bereits
vorhandene Datenbank der TU Graz uberfihrt.

Im dritten Arbeitspaket (Kapitel 4) werden die relevanten Parameter und Randbe-
dingungen festgelegt und gefiltert. Als erster Schritt werden die Daten vor Einbau
einer Larmschutzwand zu den Daten nach Einbau einer Larmschutzwand gegen-
Ubergestellt und der Einfluss von Larmschutzwanden mit unterschiedlichen Rand-
bedingungen auf das Verschlechterungsverhalten beschrieben. Des Weiteren wur-
de zwischen Bahnstrecken mit und Bahnstrecken ohne Larmschutzwand differen-
ziert, wobei die Gleislagequalitat jeweils nach mindestens 15 Jahren betrachtet
und gegenlbergestellt wurde.

Zu den betrachteten Parametern gehdren neben den unterschiedlichen Schwellen-

arten auch die Belastungsklassen.

Am Schluss dieser Masterarbeit werden die Schlussfolgerungen der Arbeit zusammenge-

fasst.

4 Neuhold 2013
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2 Allgemeines

2.1  Entwdsserung

Viele Schaden am Bahnkdrper haben ihre Ursachen im negativen Einfluss des Wassers.

Die Erscheinungsformen des Wassers werden wie folgt unterschieden:

= Oberflachenwasser

= Sickerwasser

= Schichtwasser

= Grund- bzw. Stauwasser

= Kapillarwasser

Sowohl Niederschlagswdsser aus dem Bahnkdrper als auch seitlich zustrémende Wasser
sind zu fassen und ordnungsgemaB abzuleiten. Dies erfolgt in der Regel lber das Gleis-
planum und durch die Bahngraben, gegebenenfalls auch durch Fanggraben bei hohen

Einschnitts- bzw. Anschnittsbéschungen.®

Bei der Dimensionierung der Entwasserungsanlagen sind folgende Anlagenteile zu be-

trachten:

= Bahngraben

= Grabenmauern

= Drainagen

= Ableitungskanale

= Ableitungsgraben

= Querungen von Entwasserungsleitungen / Durchlasse
= Querende Gerinne / Briicken

= Fanggraben

*  Pumpstationen ©

5 Dienstbehelf DB 740 Teil 4
% Dienstbehelf DB 740 Teil 4
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2.2 Entwadsserung von Larmschutzwanden

Zur Sicherstellung der Wasserableitung des Gleisplanums ist unterhalb des Sockelbrettes

im Regelfall ein Spalt von ca. 3 - 5 cm Stérke vorzusehen.’

BAHNSEITE

LSW-Kassetten

OK Sackslelement
N
~ ~
~
O
Sockelelemenththe *) \\
O
N
SW N
UK \' \\ Glalsplanum
N q %

3-5cm
Spalt fur Entwasserung

Abbildung 1 Entwisserung unter Lirmschutzwand 8

Abbildung 2 Mangelhafte Entwisserung °

7 Dienstbehelf DB 740 Teil 6.1
8 Dienstbehelf DB 740 Teil 6.1
9 Institut fiir Eisenbahnwesen und Verkehrswirtschaft
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Wie in der Abbildung 2 zu erkennen ist, tritt dieser Regelfall nicht immer ein. Hier liegt
eindeutig ein Planungsfehler vor. Das Wasser kann nicht weiter abrinnen und es

kann zum Riickstau kommen, wobei Beschadigungen am Gleisplanum auftreten kénnen.
Bei Larmschutzwdnden ist es immer wichtig, sie regelmaBig zu warten, der Spalt fir die

Entwasserung muss immer frei gehalten werden.

Weiter Entwasserungsformen:

Abbildung 3 Lings- und Querentwisserung °

,Diese Offnungen dienen der Querentwésserung und erméglichen somit eine Anordnung

der Regenwassereinldufe auch hinter dem Fahrzeug-Riickhaltesystem."

10 http://www.creabeton-materiaux.ch/fileadmin/media/creabeton-materiaux/downloads/tiefbau/DeltaBloc_Laermschutz_d.pdf
1 http://www.deltabloc.com/de/General-Information/Profile.html
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3 Beschreibung und Aufbereitung der Daten

,Der Messwagen (EM250) der OBB beféhrt in regelméBigen Absténden (ca. zwei- bis
viermal jéhrlich) das Osterreichische Streckennetz. Aus diesen Messfahrten resultieren
unter anderem Informationen (ber die aktuelle Gleislagequalitdt in Form der vertikalen
Standardabweichung (SIGMA-h), der Gleislagefehler und einer auf Beschleunigungs-
differenzen eines theoretischen Fahrzeugschwerpunktes beruhenden Komfortziffer (MDZ-
a)." 12

3.1 TUG-Datenbank

,Fur eine optimale Nutzung der Vielzahl an zur Verfiigung gestellten Daten werden diese

in eine Datenbank (iberfiihrt. Eine Zusammenfassung der OBB-Strecken in gréBtmdgliche
Abschnitte mit aufsteigender und vollsténdiger Kilometrierung ist der Grundgedanke der

neuen Struktur der TUG-Datenbank. Im Zuge der Uberfiihrung der OBB-Daten werden

sédmtliche zur Verfiigung gestellten Informationen in diese Struktur eingeordnet." 1>

Die folgende Abbildung 4 zeigt das dsterreichische Streckennetz, das mit Stand Juni 2014
in der TUG-Datenbank enthalten ist.

[UG-Datenbank e
s Pt - mind 022 (040/041)
km 1.100 - 161,930 Wien Hbi (Gerasdorf) - Laa a.d Thaya

km 0.000 (18.730) - B2.460

017 (0321033)
Wien Nord - Bemhardsthal
006 (011/012) km 0,070 - 75.200
Wals - Warrstain
km-0.500 - 71,930
001 (001/002)
Wien West - Salzburg
i 0,000 - 313.400
019 (03/036)
021(039)
St Viientin - Selztha
o bor) km 0,000 - 139,000

Wian ZV8 - Nicketsdort
Stainach-Irdning - Atinang-Puchheim

002 (003/004) km 0,410 - 107,580 008 (015/016)

Satzburg - Worgl sttt AR o8t Wien Hbf (Perchioldsdor) - Spiaifeld-Siral

km -0.160 - 182410 )‘HVUQ‘EUU-Z:!‘DO km 0.000 (11.000) - 257 920

015 (020/030)
Linz - Seizihal
km 0,000 - 104.230)

003 {005/006)
Kufstein - Brannersee
km 2,340 - 110.870

005 (008010) ) ?

004 (007/008)
Brogonz - Bludenz It B
km 10,410 - 67.750 ke e

km 1,700 - 66,620
014 (0271028)

Salzthai - St. Michael
km 138,000 - 202,410

Q18 (034)
Mogersdorf - Graz Ost
km 171,860 - 246,620

010 (019/020)
St Michael Wes! - St.Vait
km 203,800 - 327,940

011 (a21/022)
St. Vet - Kiagenfurt
km 0,000 - 16,770

012 (023/024)
Kiagenfurt - Villach - Spittal
i 125,880 - 164,260 - 200,140

007 (013/014)
Schwarzach St.Vait - Pusamitz

ke 0,000 - 72,800

013 (025/026)
Villach - Thorl-Maglem
km 379,140 - 400,180

ﬂTU Technische Universitst Graz i Stand: 18.06.2014
Institut fir Eisenbahnwesen
Grazm und Verkehrswirtschaft

Abbildung 4 Netz der TUG-Datenbank **

2 Hummitzsch 2009
3 Hummitzsch 2009
4 Institut fir Eisenbahnwesen und Verkehrswirtschaft
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3.2 Inhalt der TUG-Datenbank

Die Datenbank enthélt auf Basis der von der OBB zu Verfligung gestellten Daten Infor-

mationen Uber folgende Datengruppen:

1 Allgemeine Informationen
= Streckennummer
= Streckenkilometer
= TUG - Streckennummer
= Gleisnummer
= Streckenname
1 Einbauten
= Bahnhofe, Eisenbahnkreuzungen, Briicken, Tunnel, Weichen
1 Maschinensatze inklusive deren Zeitpunkt
= Unterbausanierung (AHM)
= Schotterbettreinigung (RM)
= Gleisneulage (SUZ)
= Stopfen und Stabilisieren von Gleisen (MD2Z)
= Weichenstopfen (PLM)
= Schleifen (Speno)
1 Messdaten
= Kennwerte der Gleislagequalitat (MDZ - Ziffer, SIGMA-h)
= Sonstige Zustandsdaten des Oberbaus (Verwindungen, Spurweite)
1 Krimmung, Radius, Uberhdhung
1 Oberbau (Schienen, Schwellen)
1 Abschnittsspezifische Parameter
= Maximale Betriebsgeschwindigkeit
= Langsneigung
= Belastungsklasse
1 Qualitatsparameter
= Qn (Raumanfangsqualitdt nach dem n-ten Maschinensatz)
= bn (Verschlechterungsrate nach dem n-ten Maschinensatz)
= Tn_1 (Anfangszeitpunkt des n-ten Raumes)

* Tn_2 (Endzeitpunkt des n-ten Raumes) *°

15 Landgraf 2011
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,Um eine funktionierende Basis flir die Forschung im Bereich des Gleislageverhaltens von
Gleisen zu erhalten, missen zuséatzlich Kennwerte der Qualitédtsverschlechterung errech-

net und in die TUG-Datenbank eingespielt werden." *°

Es ist mdglich, die Gleislage hinsichtlich ihres Qualitatsverhaltens zu prognostizieren, was

mit Hilfe des folgenden mathematischen Ansatzes erreicht werden kann:
Qt = Qn * eP*t
Qt Qualitat zum Zeitpunkt t in MDZ-a oder SIGMA-h. Je héher dieser betrags-
maBige Wert, desto schlechter ist die Lagequalitét.

Qn Ausgangsqualitit eines Verschlechterungsastes

b Verschlechterungsrate (je gréBer der Wert, desto schneller verschlechtert

sich die Gleislage)

t Zeit seit der letzten Instandsetzung

,Die Prognostizierbarkeit des Qualitdtsverhaltens von Gleisen bezieht sich dabei immer
auf einen Querschnitt, der in Zeitrdume unterteilt wird. Die TUG - Datenbank verfligt
dabei Uber Querschnitte im Abstand von flinf Meter auf einem erfassten Streckennetz von

derzeit ungefdhr 4000 Gleiskilometern." '’

6 Hummitzsch 2009
17 Landgraf 2011
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3.3 Larmschutzwande in der TUG-Datenbank

Im Zuge dieser Masterarbeit wurden die vorhanden Daten von Larmschutzwdnden des
OBB Bestandsnetzes sowie alle Neu- und Ausbauten in die bereits vorhandene Datenbank
Uberfuhrt.

1 Larmschutzwand
= Einbaujahr
= Hohe
= Art/Material
= Lage (r./I.d.B.)

= Streckenabschnitt (km_von, km_bis)

3.4 Beschreibung von ausgewahlten Streckenabschnitten

Anhand der Abbildung 5 ist ersichtlich, auf welchen Bahnstrecken (TUG Strecken) die

meisten Larmschutzwande errichtet wurden.

1

800,0

700,0 A

600,0 -

500,0 -

400,0 ~

LSW [m/km]

300,0 A

200,0 ~

100,0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 19 20 22
TUG Strecken

Abbildung 5 Verteilung LSW auf das gesamte Streckennetz [m/km]

Fir die TUG Strecken 18 und 21 sind keine Daten zu Larmschutzwanden vorhanden. Bei

TUG Strecke 20 ist nur eine geringe Datenmenge verfigbar.
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3.4.1 TUG Strecke 1

TUG Strecke 1

60%
40%
20%
0% =
Al B H K H/Al

Abbildung 6 LSW Material entlang der TUG Strecke 1

,Flr den Schienenverkehr existiert seit 1999 im betroffenen Bundesland das Ladrmschutz-
programm, welches die schalltechnische Sanierung der Eisenbahn-Bestandsstrecken

durch Land, Bund und betroffene Gemeinden zum Ziel hat.

Gegenwartig werden in mehr als 50 Gemeinden entsprechende LdrmschutzmaBnahmen
an Bestandsstrecken geplant bzw. realisiert.

Larmschutzwénde mit einer Gesamtldnge von rund 75 km wurden bereits errichtet." 8

Im Neu- und Ausbau werden weit mehr als die Halfte (70%) aller Larmschutzwande in

Aluminium ausgefiihrt, nur 14% sind aus Beton und 12% aus Holz.*®

Larmschutzwande aus Aluminium zeichnen sich durch glnstige Investitionskosten und

eine relativ hohe Nutzungsdauer aus.

3.4.2 TUG Strecke 2

TUG Strecke 2
80%
60%
40%
20%
0%
H GS B Al K G

Abbildung 7 LSW Material entlang der TUG Strecke 2

18 https://www.noe.gv.at/Verkehr-Technik/Planungen-Beratung/Laermschutz-Bahn.html
% Neuhold 2013
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~An der Eisenbahnstrecke Salzburg - Wérgl sollen insgesamt 1,6 Millionen Euro in MaB-
nahmen wie Ldrmschutzwdnde oder der Einbau von Schallschutzfenstern und -tliren in-

vestiert werden." °

Larmschutzwdnde aus Glasschaum (GS) werden meist dort verwendet, wo das Land-
schaftsbild nicht zu sehr beeintrachtigt werden soll. Somit kann Zugreisenden ein unver-
bauter bzw. teilweiser offener Ausblick erméglicht werden.

Ein Nachteil der Larmschutzwande aus Glasschaum sind die hohen Investitionskosten, die
sich auch bei einer langeren Nutzungsdauer nicht amortisieren.

Auch Larmschutzwande aus Holz bieten einen guten Einblick ins Landschaftsbild, bieten
auch besondere Gestaltungsmadglichkeiten und leisten einen wichtigen Beitrag zur Entlas-

tung der Umwelt und zur Ressourcenschonung.

Errichtung der LS-MaRnahmen abgeschlossen

Nicht betroffen
- Betroffen ohne Sanierungsinteresse
- Planung abgeschlossen (ohne Sanierungsinteresse)
- Planung der LS-MaRnahmen in Arbeit
/ N
Errichtung der LS-MaRnahmen in Arbeit )) /
L }
1] anf

Projekt abgeschlossen

9

S Y/
/ e

Bag Hofgaslyz\ <

{

oy N —
v M\ B

, Bad Gastein | o ! )

{
Gi
S

Abbildung 8 Bestandstreckensanierung Stand 2014 %!

~An der Schienenldrm-Sanierung im Bundesland Salzburg sind neben dem Land das Ver-
kehrsministerium, die OBB und die Gemeinden beteiligt. Sanierungsbediirftig sind Gebie-

te, die (iber 55 dB Beurteilungspegel nachts betroffen sind."

20 http://www.ots.at/presseaussendung/OTS_20030925_0TS0222/gorbach-16-mio-euro-fuer-laermschutzmassnahmen-fuer-kirchbichl-und-woergl
21 http://www.salzburg.gv.at/bestandstreckensanierung.png
22 http://www.salzburg.gv.at/Is-verkehr-schienenverkehrslaerm
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3.4.3 Verteilung Holz / Betonschwellen auf das Streckennetz mit LSW.

35000

30000 -

25000 -

20000 -

15000

Datenmenge

10000

5000

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 19 20 22
TUG Strecken

H Betonschwellen  m Holzschwellen

Abbildung 9 Verteilung von Holz/Betonschwellen

Es ist zu erkennen, dass hauptsachlich Betonschwellen eingebaut wurden.
Auf den TUG Strecken 5, 7 und 13 sind noch vermehrt Holzschwellen vorzufinden.
Bei TUG Strecke 20 ist die Schwellenart in der TUG Datenbank unbekannt.
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4 Datenanalyse und Detailbetrachtung der Gleislagequalitat

4.1 Analysetools der TUG-Datenbank

Um die Datenmenge besser nutzen zu kdnnen, ist es notwendig, die Daten in verschie-

dene Segmente zu unterteilen.

Homogener Bereich
Glltige Lange

Querschnittsfolge

o e e

Querschnitt

»Ein ,Homogener Bereich" ist definiert als der ldngste zusammenhédngende Bereich mit
derzeit betrachteten, gleich bleibenden Parametern.
Innerhalb dieses Bereiches diirfen keine Stérstellen (Einbauten wie Bahnhof, Weiche,

Briicke, Eisenbahnkreuzung, Tunnel) vorhanden sein.

,Glltige Léngen" sind im Gegensatz zu ,Homogenen Bereichen" genau einer Parameter-
kombination zugehdrig. Jeder Qualitdtswert einer ,,Glltigen Lédnge" ist von jeglicher Stér-
stelle unbeeinflusst. Als Stérstelle wird auch eine Verdnderung eines betrachteten Para-
meters bezeichnet. Da die Qualitdtswerte einen Einflussbereich von exakt 100m haben,
muss garantiert werden, dass sich im Abstand von 50m vor dem Betrachtungspunkt und

50m nach dem Betrachtungspunkt keine Stérstelle befindet.

,Querschnittsfolgen" werden gezielt aus ,Glltigen Ldngen" einer Parameterkombination

ausgewdédhlt. Sie muiissen einen Mindestabstand von 100m aufweisen.

Als ,Querschnitte" werden schlieBlich die einzelnen Gleisquerschnitte verstanden. Quer-

schnitte haben im gesamten Netz einen Abstand von 5m voneinander." %>

23 Hummitzsch 2009
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4.1.1 Entscheidung zwischen MDZ-a und SIGMA-h

Der Messwagen EM250 der OBB beféhrt in regelméBigen Absténden (ca. zwei- bis vier-
mal taglich) das Osterreichische Streckennetz. Aus diesen Messfahrten ergeben sich un-
ter anderem Informationen Uber die aktuelle Gleislagequalitat in Form der vertikalen
Standardabweichung (SIGMA-h) der Gleislagefehler und einer auf Beschleunigungsdiffe-

renzen eines theoretischen Fahrzeugschwerpunktes beruhenden Komfortziffer (MDZ-a).

Die MDZ-a Ziffer beruht auf gemittelten Beschleunigungsdifferenzen am Wagenschwer-
punkt Gber eine Einflusslange. Da die MDZ-a Ziffer die Dynamik eines Eisenbahnwagens
berlcksichtigt, flieBt die jeweilige Streckenhdchstgeschwindigkeit in das Berechnungsver-
fahren mit ein. Die Beschleunigung kann direkt aus den Gleismessdaten ,mittlere Héhen-
lage", ,mittlere Seitenlage" sowie , gegenseitige Héhenlage" ermittelt werden. Die MDZ-a
Ziffer enthalt neben den vertikalen auch horizontale Gleislagefehler sowie Verwindungs-

fehler. Es wird der von der Geschwindigkeit beeinflusste Faktor eliminiert.

Die Standardabweichung der Langshdhe (SIGMA-h) beruht auf den mittleren Fahr-
amplituden der Hohenlage. Weder Wellenléange, der periodischer Gleisfehler, noch die
Streckenhdchstgeschwindigkeit flieBen in das Berechnungsschema ein. Mit der Stan-

dardabweichung werden nur die Héhen- und Seitenlagen ermittelt. 2*

Da der Vergleich beider Kennwerte der Gleislagequalitat fur diese Arbeit nicht erforderlich
ist, werden nur die Verschlechterungsfunktionen mit der Qualitatsziffer MDZ-a, aufgrund
des Einflusses der Streckenhdchstgeschwindigkeit und der horizontalen Gleislagefehler,

errechnet.

24 Hummitzsch 2009
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4.2  Filterung zur Bestimmung der Eingangsdaten

Als erster Schritt werden aus der TUG Datenbank alle relevanten und auswertbaren Da-

ten ausgelesen. Die wichtigsten allgemeinen Filterkriterien sind:

1 Definition der zu untersuchenden Strecke
= TUG Strecken Nummer
= Streckenabschnitt (km_von, km_bis)
= oder gesamtes Netz
1 Randbedingungen, die den gesamten Querschnitt betreffen
= Schwellenart und -alter
1 Randbedingungen, die nur den jeweiligen Verschlechterungsast betreffen
= Ausgangsqualitat eines Verschlechterungsastes Q,
= Verschlechterungsrate b
1 Zusatzliche Bedingungen

= ,Giltige Langen"

Des Weiteren sind auch die vorhandenen Daten zur Larmschutzwand ausgelesen worden:
1 Daten zur LSW
= Einbaujahr
= Lage (r./I.d.B.)

= Streckenabschnitt (km_von, km_bis)

Keinen Einfluss auf die Filterkriterien haben das Material der Larmschutzwande, da bei
allen Larmschutzwdnden das Sockelelement aus Beton besteht, sowie die Hohe der

Larmschutzwand.
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4.2.1 Darstellung eines Querschnittes vor/nach Einbau LSW

Folgende Parameter wurden abgefragt:
1 Qualitat/Verschlechterungsrate vor Einbau LSW
1 Qualitat/Verschlechterungsrate nach Einbau LSW

Mit der Ausgangsqualitat Q, und der Verschlechterungsrate b wurden jeweils Mittelwerte

eines Querschnittes gebildet, vor und nach Einbau einer Larmschutzwand.

O -
MW_vor_LSW MW _nach_LSW
_5 .
o
.\
() q %
-10 - e $ ¢
\.\ \‘
()
15 - \. \
AN A
[ []
1]
_20 .
]
_25 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Abbildung 10 Querschnitt vor/nach Einbau LSW

Da nur die Daten vor und nach Einbau einer Larmschutzwand von Bedeutung sind, wer-
den die Aste, bei denen eine Larmschutzwand eingebaut wurde (dargestellt als rote Li-
nie), nicht abgefragt. Alle Neulagen eines Gleises oder einer Schwelle nach Larmschutz-
wand-Einbau wurden herausgefiltert.

Daraus ergeben sich folgende Bezeichnungen:

= MW_Qn_vor_LSW
= MW_bn_vor_LSW
= MW_Qn_nach_LSW
= MW_bn_nach_LSW
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4.2.2 Barplot mit den gefilterten Daten
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Abbildung 11 Verteilung nach Filterung der Eingangsdaten

Infolge der Abfrage nach den Filterkriterien bleiben nur rund ein Sechstel der Eingangs-

daten Ubrig, also nur ca. 20.000 Querschnitte.

Aufgrund der Abfrage in der Datenbank nach der Qualitat und der Verschlechterungsrate
eines Querschnittes vor und nach Einbau Larmschutzwand, verringert sich die Daten-
menge. Wenn man von den bereits gefilterten Daten nur die Daten verwendet, die sich
im Bereich einer ,gultigen Lange" befinden, reduziert sich die Datenmenge nochmals auf
ca. 3.400 Querschnitte.

Daher folgte die Entscheidung, in dieser Arbeit auch mit den Daten bzw. Querschnitten zu

arbeiten, die sich nicht im Bereich von ,gtltigen Langen®™ befinden.
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Abbildung 12 Verteilung Holz/Betonschwellen nach Filterung der Eingangsdaten

Im Vergleich zur Abbildung 9 andert sich der Anteil an Betonschwellen kaum, jedoch auf

der TUG Strecke 4 und 10 sind nach der Filterung vermehrt Holzschwellen vorzufinden.

Aufgrund der Filterung der Eingangsdaten (teilweise sind keine Qualitats- und Ver-
schlechterungsraten Uber einen Querschnitt vorhanden) entfallen zusatzlich zu den TUG
Strecken 18 und 21 die TUG Strecken 11, 14, 20 und 22.
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Abbildung 13 Verteilung LSW Einbaujahr nach Filterung der Eingangsdaten

Nach der Filterung der Eingangsdaten grenzt sich das Einbaujahr der Larmschutzwande
von 2003 - 2009 ein. Demzufolge werden nur relativ neue Larmschutzwande betrachtet.

Im Kapitel 4.6 werden auch altere Larmschutzwande analysiert.
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Abbildung 14 Verteilung Einbaujahr Schwelle nach Filterung der Eingangsdaten



Der Einfluss von Larmschutzwanden auf das Gleislageverhalten | www.ebw.tugraz.at m
Datenanalyse und Detailbetrachtung der Gleislagequalitat

4.2.3 Graphische Analyse

Im nachsten Schritt werden die gefilterten Daten grafisch analysiert. Folgende Methoden

kommen hier zur Anwendung:

1 Boxplot
1 Histogramme

1 Darstellung der Mittelwerte

,Die grafischen Betrachtungen dienen dazu, festzuhalten, ob die untersuchte Randbedin-
gung lberhaupt das Verschlechterungsverhalten beeinflusst. Zuséatzlich wird festgestellt,
inwieweit die Parameterkombination flir die gewlinschte Auswertung herangezogen wer-

den kann und welche weitere Vorgangsweise zu wéhlen ist." *°
4.3 Zusammenhang LSW - Schwellenart

In einem ersten Schritt wurden die verwendeten gefilterten Daten in Querschnitte mit

Holzschwellen und solche mit Betonschwellen aufgeteilt.

Es wurden jeweils die Boxplots der Qualitat und der Verschlechterungsrate vor Einbau
einer Larmschutzwand zu nach Einbau einer Larmschutzwand der jeweiligen Schwellenart

gegenlibergestellt.

4.3.1 Graphische Analyse mit LSW fur Holzschwellen

D E—
T T

MW_bn_var_LSW_Holzschwellen MW_bn_nach_LSW_Holzschwellen

b_mdza
0o 01 02 04 05

-0.1

Abbildung 15 Boxplot b-Rate vor/nach LSW Einbau mit Holzschwellen

2> Hummitzsch 2009
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Abbildung 16 Boxplot Anfangsqualitdt vor/nach LSW Einbau mit Holzschwellen

Im Vergleich vor zu nach Einbau Larmschutzwand mit Holzschwellen lasst sich kaum eine

Veranderung erkennen, weder in der Qualitat, noch bei der Verschlechterungsrate.

4.3.2 Graphische Analyse mit LSW fir Betonschwellen
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Abbildung 17 Boxplot b-Rate vor/nach LSW Einbau mit Betonschwellen
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Abbildung 18 Boxplot Anfangsqualitat vor/nach LSW Einbau mit Betonschwellen

Der Vergleich der Anfangsqualitaten zeigt kaum eine Veranderung vor zu nach Einbau
Léarmschutzwand.
Bei der Verschlechterungsrate ist eine Verbesserung des Medianwertes von 0,18 auf 0,15

zu erkennen.
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4.4 Relation vor Einbau LSW zu nach Einbau LSW

Um einen besseren Uberblick zu bekommen, wurden die Datenmengen vor zu nach Ein-
bau Larmschutzwand in Relation zueinander gesetzt.

Alle Werte, die Uber dem Wert 1 (grine Linie) liegen, zeigen eine Verbesserung.

4.4.1 Relation der Qualitdat VOR zu NACH Einbau LSW
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Abbildung 19 Relation der Qualitdt vor/nach Einbau LSW

Bis auf ein paar AusreiB3er ist erkennbar, dass sich der Median der meisten TUG Strecken
bei bzw. Uber der grinen Linie befindet. Daraus ist zu schlieBen, dass sich die Qualitat

nach Einbau der Larmschutzwand, bis auf ein paar Ausnahmen, kaum verandert.

Die TUG Strecke 15 sticht hier deutlich hervor.



Der Einfluss von Larmschutzwanden auf das Gleislageverhalten

www.ebw.tugraz.at m

Datenanalyse und Detailbetrachtung der Gleislagequalitat

4.4.2 Relation der Verschlechterungsrate VOR zu NACH Einbau LSW
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Abbildung 20 Relation der Verschlechterungsrate vor/nach Einbau LSW

Auch bei der Verschlechterungsrate liegen die meisten Mediane der einzelnen TUG Stre-

cken bei bzw. Gber der griinen Linie, was eine Verbesserung darstellt.

Die TUG Strecke 15 sticht auch hier deutlich hervor. Der Grund daflr ist, dass das Ein-

baujahr Schwelle und das Einbaujahr Larmschutzwand gleich sind (2007). Hier gibt es

keine Daten vor und nach Einbau, die zum Vergleich heran gezogen werden kdnnten.

Da die TUG Strecke 15 nicht reprasentativ flir die weitere Datenauswertung ist, fallt sie

flr weitere Auswertungen weg.
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4.4.3 Relation der Qualitdat VOR zu NACH (ohne TUG-Strecke 15)
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Abbildung 21 Relation der Qualitdt vor/nach Einbau LSW ohne TUG Strecke 15

Die Streuung sowie der Median der Larmschutzwand Netz-Daten (roter Boxplot) verrin-

gert sich aufgrund des Wegfallens der TUG Strecke 15.
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4.4.4 Relation der Verschlechterungsrate VOR zu NACH (ohne TUG-Strecke 15)
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Abbildung 22 Relation der b-Rate vor/nach Einbau LSW ohne TUG Strecke 15

Auch bei der Verschlechterungsrate verringert sich die Streuung der LSW-Netz Daten
aufgrund des Wegfallens der TUG Strecke 15.

Da die Verschlechterungsrate zur Bestimmung von Einflissen der Randbedingungen auf
das Verschlechterungsverhalten von Gleisen herangezogen wird, wurden anhand dieser
Darstellung aus diesen Datenmengen vier TUG Strecken ausgewdhlt und im folgenden

Kapitel genauer betrachtet.

Grundsatzlich kann auf den ersten Blick nicht erkannt werden, ob sich das Gleislagever-

halten aufgrund eines Einbaus einer Larmschutzwand verschlechtert oder verbessert.

Aufgrund der Filterungskriterien und der damit verbunden Datenmengenreduzierung
wurden nur relativ neue Larmschutzwand betrachtet (Einbaujahre zwischen 2003 und
2009).

Aus Erfahrungswerten ist es jedoch ersichtlich, dass eine Beurteilung des Gleislageverhal-
tens erst ab einem Beobachtungszeitraum von ca. 15 Jahren sinnvoll ist, da sich erst
nach dieser Zeit reprasentative Werte ableiten lassen und die Strecke nicht mehr als

Neulage gilt.
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4.5 Beschreibung und Graphische Analyse einzelner TUG Strecken

Aufgrund ihres eher auffalligen Verhaltens wurden die TUG Strecken 7, 9, 12 und 16 ge-

nauer betrachtet.

Um zu untersuchen, ob Larmschutzwande an diesen vier ausgewdahlten Streckenabschnit-
ten einen Einfluss auf das Verschlechterungsverhalten des Gleises haben, wurde die Ver-
schlechterungsrate sowie die Qualitat vor und nach Einbau der Larmschutzwand der aus-

gewahlten TUG Strecken genauer betrachtet.
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Abbildung 23 Auswahl der TUG Strecken

Strecke 7:

Die TUG Strecke 7 ist Teil der Tauernbahn.

~Der Name Tauernbahn bezeichnet die Bahnstrecke zwischen Schwarzach-St. Veit im
Bundesland Salzburg und Spittal-Millstéttersee in Kdrnten. Sie ist Bestandteil einer der
wichtigsten Nord-Sdd-Magistralen Europas und dient zusétzlich auch der touristischen

ErschlieBung des Gasteinertals." %°

26 https://de.wikipedia.org/wiki/Tauernbahn
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,Die Tauernbahn ist 79 km lang und eine klassische Gebirgsbahn. Sie liberwindet die Ho-
hen Tauern mit einer maximalen Streckenneigung von 2,5 %. Der Gebirgskamm wird im

8371 Meter langen Tauerntunnel durchquert." *’

,Zu dem ist sie, nach dem zweigleisigen Ausbau der Siidrampe, die steilste und schnells-
te Gebirgsbahn der Welt." %8

Der betrachtete Abschnitt misst eine Lange von 2,180 km.

Technische Rahmenbedingen:
1 Durchschnittliches Einbaujahr Schwelle: 1990
1 2-gleisige Strecke
I nur Holzschwellen
1 einseitige LSW, Einbau LSW ca. 18 Jahre nach Einbau Schwelle

Strecke 9:

Die TUG Strecke 9 gehort als Teil der Fernverbindung Wien - Klagenfurt - Villach (- Ve-
nedig) zu den wichtigsten Eisenbahnmagistralen Osterreichs. 2°

,Die am 1. September 1868 von der Sidbahngesellschaft eréffnete Bahnstrecke Bruck an
der Mur-Leoben ist eine Hauptbahn in der Steiermark. Sie gehért zum Kernnetz der OBB

Infrastruktur AG." *°

Der betrachtete Abschnitt misst eine Lange von 0,225 km.

Technische Rahmenbedingen:
1 Durchschnittliches Einbaujahr Schwelle: 1994
1 2-gleisige Strecke
1 nur Betonschwellen
1

einseitige LSW, Einbau LSW ca. 8 Jahre nach Einbau Schwelle

Strecke 12:

,Die heutige Drautalbahn setzt sich aus der Kdrntnerbahn (Marburg-Villach), der ur-

spriinglichen Drautalbahn (Villach-Lienz) sowie dem éstlichen Teil der urspriinglichen

27 https://de.wikipedia.org/wiki/Tauernbahn

28 http://www.tauernbahn.at/de/index.php?section=strecke

2% https://de.wikipedia.org/wiki/Bahnstrecke_Bruck_an_der_Mur%E2%80%93Leoben
30 https://de.wikipedia.org/wiki/Bahnstrecke_Bruck_an_der_Mur%E2%80%93Leoben
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Pustertalbahn (die von Lienz bis Franzensfeste reichte) zusammen. Der Streckenteil ést-

lich von Klagenfurt bis Bleiburg soll als Koralmbahn ausgebaut werden." 3

Der betrachtete Abschnitt misst eine Lange von 3,650 km.

Technische Rahmenbedingen:
1 Durchschnittliches Einbaujahr Schwelle: 1986
1 2-gleisige Strecke

1 Betonschwellen und Holzschwellen

Strecke 16:

,Die Ennstalbahn ist eine elektrifizierte normalspurige Hauptbahn in der Steiermark und
dem Land Salzburg, welche urspriinglich durch die k.k. privilegierte Kaiserin-Elisabeth-
Bahn erbaut und betrieben wurde. Die Bahn stellt eine wichtige Verbindung der Steier-
mark in Richtung Salzburg, Westdsterreich und nach Deutschland dar. Die Strecke ist mit
Ausnahme eines sehr kurzen Abschnittes eingleisig. Von einem vor Jahrzehnten begon-

nenem Ausbau in Hinblick auf Zweigleisigkeit sind nur wenige Relikte erkennbar." 3>

Der betrachtete Abschnitt misst eine Lange von 0,845 km.

Technische Rahmenbedingen:
1 Durchschnittliches Einbaujahr Schwelle: 1998
1 1-gleisige Strecke

1 Betonschwellen und Holzschwellen

3! https://de.wikipedia.org/wiki/Drautalbahn
32 https://de.wikipedia.org/wiki/Ennstalbahn
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N R o i
oberes Quartil |00498 00763
7 Medianwert o074 101214
unteres Quartil | 0,1291 0,1600
oberes Quartil |0,0227 100729
9 Medianwert o044 100824
unteres Quartil | 0,0761 0,1068
oberes Quartil |0,0794 00706
12 Medianwert o129 101324
unteres Quartil | 0,1949 0,1905
oberes Quartii jo,103 ~ j0,077
16 Medianwert 01224 101428
unteres Quartil | 0,1536 0,1732

Tabelle 1 Median- und Quartilwerte fiir die Verschlechterungsrate
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B Median Verschlechterungsrate nach Einbau LSW

Abbildung 24 Darstellung der Medianwerte fiir die Verschlechterungsrate

In diesen vier TUG Strecken zeigt die Verschlechterung eine eindeutige Erhéhung. Grund

dieser Erh6hung muss jedoch nicht zwingend der Einbau der Larmschutzwand sein.

Die TUG Strecke 7 besteht hier nur aus Holzschwellen. Die Larmschutzwand wurde acht-
zehn Jahre spater eingebaut. Das heiBt, dass in ein relativ altes Gleis eingegriffen wurde.
Hier kann beim Einbau der Larmschutzwand der Unterbau des Gleises beschadigt worden

sein.

Die TUG Strecke 9 besteht hingegen nur aus Betonschwellen. Die Larmschutzwand wurde

sieben Jahre spater eingebaut. Dennoch weist die Verschlechterung eine Erhéhung auf.
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TUG Strecken Qualitat VOR Einbau LSW | Qualitat NACH Einbau LSW
oberes Quartil |-16,3461 |- -12,7922 .
7 Medianwert 13,3427 | -11,253
unteres Quartil |-10,9958 -9,8853
oberes Quartil |-9,5631 | 147216
9 Medianwert  |-8,5749 | 41,3959
unteres Quartil | -7,1645 -10,4169
oberes Quartil |-13,2092 | 14,4632
12 Medianwert  |-10,8763 | 11,9638
unteres Quartil |-8,8892 -9,2312
oberes Quartil |-1059 | 11,0985
16 Medianwert  |-8,3845 | 84414
unteres Quartil |-7,1444 -8,1209

Tabelle 2 Median- und Quartilwerte fiir die Qualitat

Qualitat
o0
©
]

-10

o
a
8o

-12

-14

-16

TUG Strecken

© Medianwert Qualitdt vor Einbau LSW @ Medianwert Qualitat nach Einbau LSW

Abbildung 25 Darstellung der Medianwerte fiir die Qualitat

Bis auf die TUG Strecke 7 weisen die anderen TUG Strecken eine Verschlechterung der
Qualitat auf.

Interessanterweise, im Gegensatz zur Verschlechterungsrate, verbessert sich die Qualitat
bei der TUG Strecke 7 nach Einbau der Larmschutzwand. Daraus kann man schlieBen,

dass sich das Gleislageverhalten, jedoch nicht die Gleislage verschlechtert hat.

In diese Betrachtungen flieBt jedoch eine Vielzahl von Parametern nicht mit ein, wie zum
Beispiel die Trassierungs-, Belastungs- und Oberbauinformationen. Diese kdnnen die

Qualitat sowie die Verschlechterungsrate zusatzlich beeinflussen.
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Strecke 12 - Holzschwellen:

1 Einbaujahr Schwelle: 1983
1 Betrachtete Lange: 1,480 km
1 einseitige LSW, Einbau LSW ca. 20 Jahre nach Einbau Schwelle
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Abbildung 26 Boxplot b-Rate fiir TUG Strecke 12 - Holzschwelle
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Abbildung 27 Boxplot Qualitat fiir TUG Strecke 12 - Holzschwelle

Hier wurde eine Larmschutzwand 20 Jahre nach dem Einbaujahr der Schwelle errichtet.
Es ist eine Erhdhung der Verschlechterung und der Qualitét nach Einbau Larmschutzwand
erkennbar. Jedoch hat sich die Streuung der Verschlechterungsrate verringert. Hier kénn-
te der spate Einbau der Larmschutzwand einen Einfluss auf die Gleislage und auf das

Gleislageverhalten genommen haben.
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Strecke 12 - Betonschwellen:
1 Einbaujahr Schwelle: 1987
1 Betrachtete Léange: 2,170 km
1 einseitige LSW, Einbau LSW ca. 20 Jahre nach Einbau Schwelle
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Abbildung 28 Boxplot b-Rate fiir TUG Strecke 12 - Betonschwelle
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Abbildung 29 Boxplot Qualitat fiir TUG Strecke 12 - Betonschwelle

Der Einbau der Larmschutzwand erfolgte ca. 20 Jahre nach Einbau der Schwelle. Hier
zeigt die Verschlechterung, bis auf die Streuung, kaum eine Veranderung, jedoch weist
die Qualitat eine Verschlechterung auf. Auch hier kdnnte der spate Einbau der Larm-
schutzwand einen Einfluss auf die Gleislage genommen und somit die Verschlechterung

der Qualitat verursacht haben.
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Strecke 16 - Holzschwellen:
1 Einbaujahr Schwelle: 1995
1 Betrachtete Léange: 0,225 km
1 beidseitige LSW, Einbau LSW ca. 10 Jahre nach Einbau Schwelle
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Abbildung 30 Boxplot b-Rate fiir TUG Strecke 16 - Holzschwelle
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Abbildung 31 Boxplot Qualitat fiir TUG Strecke 16 - Holzschwelle

Hier wurde die Larmschutzwand ca. zehn Jahre nach Einbau der Schwelle errichtet. Der
betrachtete Streckenabschnitt ist sehr kurz (0,225 km). Es handelt sich um eine einglei-
sige Strecke mit beidseitiger Larmschutzwand. Sowohl die Verschlechterungsrate, als
auch die Qualitat verschlechtern sich. Diese Verschlechterung kann hier nicht eindeutig
auf die Larmschutzwand bezogen werden, jedoch ist es moéglich, dass der Einbau der

Larmschutzwand eine Auswirkung hat.
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Strecke 16 - Betonschwellen:
1 Einbaujahr Schwelle: 1999
1 Betrachtete Léange: 0,620 km
1 beidseitige LSW, Einbau LSW ca. 5 Jahre nach Einbau Schwelle
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Abbildung 32 Boxplot b-Rate fiir TUG Strecke 16 — Betonschwelle
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Abbildung 33 Boxplot Qualitat fiir TUG Strecke 16 - Betonschwelle

Hier wurde die Larmschutzwand kurz nach Einbau der Schwelle errichtet. Der Median der
Verschlechterung weist eine Verbesserung auf, die Streuung jedoch erhéht sich. Die Qua-
litat weist kaum eine Verdanderung nach Einbau der Larmschutzwand auf. Hier hat die

Larmschutzwand keinen Einfluss auf die Gleislage bzw. auf das Gleislageverhalten.
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4.5.1 Fiktives Gleislageverhalten

Folgende Abbildungen zeigen ein fiktives Gleislageverhalten der TUG Strecke 7 und 9.
Erfahrungswerte zeigen, dass die Eingriffsschwelle, bei der ein Gleis einer Instandset-
zungsmaBnahme unterzogen werden sollte, bei einer Qualitat von ca. -15 liegt. Es wurde
angenommen, dass nach einer InstandsetzungsmaBnahme (z.B. Stopfen) die Qualitat
wieder bei der Anfangsqualitat liegt. Im Normalfall wirde die Qualitat nach einer In-
standsetzung etwas unter der Anfangsqualitat liegen. Die nachfolgenden Darstellungen

sollen jedoch nur ein fiktives Gleislageverhalten darstellen.

Strecke 7:

Anfangsqualitat vor Einbau Larmschutzwand Q, = -13,3427

Verschlechterungsrate vor Einbau Larmschutzwand b = 0,0749

Anhand der Tabelle sieht man, dass alle zwei Jahre InstandhaltungsmaBnahmen durchzu-

fihren waren.
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T N N N
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Qualitdt zum Zeitpunkt t

Jahre

Abbildung 34 Gleislageverhalten VOR Einbau LSW - Strecke 7
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Anfangsqualitat nach Einbau Larmschutzwand Q, = -11,253

Verschlechterungsrate nach Einbau Larmschutzwand b = 0,1214

Nach Einbau der Larmschutzwand weist das Gleis eine bessere Anfangsqualitat, jedoch
eine hdhere Verschlechterungsrate auf. Hier misste das Gleis alle drei Jahre einer In-

standhaltungsmaBnahme unterzogen werden.

Qualitdt zum Zeitpunkt t

Jahre

Abbildung 35 Gleislageverhalten NACH Einbau LSW - Strecke 7

Strecke 9:

Anfangsqualitat vor Einbau Larmschutzwand Q, = -8,5749

Verschlechterungsrate vor Einbau Larmschutzwand b = 0,0449

Anhand der Abbildung 37 sieht man, dass das Gleis erst nach mehr als 10 Jahren einer

Instandhaltung unterzogen werden miusste.

Qualitdt zum Zeitpunkt t
oo

Jahre

Abbildung 36 Gleislageverhalten VOR Einbau LSW - Strecke 9
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Anfangsqualitat nach Einbau Larmschutzwand Q, = -11,3959

Verschlechterungsrate nach Einbau Larmschutzwand b = 0,0824

Nach Einbau der Larmschutzwand lasst sich eine schlechtere Anfangsqualitat und eine

hohere Verschlechterungsrate feststellen. Hier misste das Gleis alle vier Jahre instand

gehalten werden.
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Abbildung 37 Gleislageverhalten NACH Einbau LSW - Strecke 9
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4.6 Zusammenhang Bahnstrecken mit und ohne LSW

Als Basis flr die folgenden Auswertungen wird nach den unten angefiihrten Eingangsda-
ten erneut gefiltert.

Es wurde zwischen Bahnstrecken mit und Bahnstrecken ohne Larmschutzwand unter-
schieden.

Um eine Zusammenhang zwischen der Nutzungsdauer bzw. dem Alter eines Gleises und
dem Verschlechterungsverhalten Uber die Zeit herstellen zu kdnnen, wurden die Qualitat
und die Verschlechterungsrate des Gleises ab dem Jahr 2005 ausgegeben. Gleise ab ei-
nem Einbaujahr von 2005 bis theoretisch jetzt (letzte Datenerfassung 2013) gelten als
relativ neue Gleise.

Somit kann man das Gleislageverhalten Uber die Zeit darstellen, da eine reprasentative

Verschlechterung erst nach 15 Jahren ersichtlich ist.

Die Abhangigkeit zwischen Radius und Verschlechterungsverhalten des Eisenbahngleises
ist durch die Auswertungen in der Dissertation von DI Hummitzsch eindeutig und zwei-
felsfrei empirisch bewiesen.>?

Um den Einfluss des Radius auf das Gleislageverhalten auszuschlieBen, wurden nur Be-
reiche betrachtet, die einen Radius groBer als 600 m aufweisen, da das Gleislageverhal-

ten bei einem Radius gréBer als 600 m unveradndert zur Geraden ist.>*

Filterkriterien flir Bahnstrecken ohne LSW:

1 Definition der zu untersuchenden Strecke
= TUG - Strecken Nummer
= Streckenabschnitt (km_von, km_bis)
1 Randbedingungen, die den gesamten Querschnitt betreffen
= Schwellenart
= Einbaujahr Schwelle
1 Belastungsklassen [GesBt/Tag]
1 Radius
1 Randbedingungen, die nur den jeweiligen Verschlechterungsast betreffen
= Mittelwert der Ausgangsqualitat eines Verschlechterungsastes Q, ab dem Jahr
2005
= Mittelwert der Verschlechterungsrate b, ab dem Jahr 2005
1 Zusatzliche Bedingungen

= ,Giltige Langen"

33 Hummitzsch 2009
34 Hummitzsch 2009



Der Einfluss von Larmschutzwanden auf das Gleislageverhalten | www.ebw.tugraz.at m

Datenanalyse und Detailbetrachtung der Gleislagequalitat

Filterkriterien fir Bahnstrecken mit LSW:

1 Definition der zu untersuchenden Strecke
= TUG - Strecken Nummer
= Streckenabschnitt (km_von, km_bis)
1 Randbedingungen, die den gesamten Querschnitt betreffen
= Schwellenart
= Einbaujahr Schwelle
1 Belastungsklassen [GesBt/Tag]
1 Radius
1 Randbedingungen, die nur den jeweiligen Verschlechterungsast betreffen
= Mittelwert der Ausgangsqualitat eines Verschlechterungsastes Q, ab dem Jahr
2005
= Mittelwert der Verschlechterungsrate b, ab dem Jahr 2005
1 Zusatzliche Bedingungen
= ,Giltige Langen"
1 Daten zur LSW
= Einbaujahr
= Lage (r./1.d.B.)

= Streckenabschnitt (km_von, km_bis)

[GesBt/Tag] = Gesamtbruttotonnen je Tag und Gleis
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Abbildung 38 Verteilung LSW/Belastungsklasse nach Filterung

Es zeigt sich, dass die Belastungsklassen <8.000, 8.000-15.000 und >70.000 einen zu

kleinen Stichprobenumfang besitzen, um vergleichbare statistische Ergebnisse zu liefern.

Daher werden diese Belastungsklassen nicht zur weiteren Analyse herangezogen.
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Abbildung 39 Verteilung Schwellenart/Belastungsklassen nach Filterung
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4.6.1 Schwellenart - Belastungsklassen mit und ohne LSW

4.6.1.1 Einbaujahr Schwelle und Einbaujahr LSW alter als 1995:

Hier wurde ein relativ altes Gleis (Einbaujahr Schwelle adlter als 1995) ohne Larmschutz-
wand mit einem gleichalten Gleis mit Larmschutzwand (Einbaujahr Larmschutzwand und
Einbaujahr Schwelle alter als 1995) jeweils mit der Qualitdt und dem Verschlechterungs-
verhalten ab dem Jahr 2005 (10 Jahre nach Einbaujahr Schwelle bzw. Larmschutzwand)

verglichen. Es erfolgte eine Unterteilung in Belastungsklassen und Schwellenart.

1 Holzschwelle
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Belastungsklasse [GesBt/Tag]

M Holzschwelle mit LSW 1 Holzschwelle ohne LSW

Abbildung 40 Datenmenge Holzschwelle/Belastungsklassen

Die Datenmenge ist bei der Verschlechterungsrate und bei der Qualitat gleich.
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1 Verschlechterungsrate — Holzschwelle

Belastungsklassen Verschlechterungsrate Verschlechterungsrate
[GesBt/Tag] Holzschwelle mit LSW Holzschwelle ohne LSW
oberes Quartil o0,0708 | o051
15.000 - 30.000 |Medianwert o111z | 0,0922
unteres Quartil 0,1552 0,1447
oberes Quartil 00308 ] 0,0453 ]
30.000 - 45.000 |Medianwert o0,0575 | o0,0927
unteres Quartil 0,1097 0,1637
oberes Quartil  |0,0808 | 00988 |
45.000 - 70.000 |Medianwert 0,156 | 0,102
unteres Quartil 0,2366 0,2558

Tabelle 3 Median- und Quartilwerte fiir die b-Rate von Holzschwellen
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Abbildung 41 Darstellung der Medianwerte fiir b-Rate von Holzschwellen
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1 Qualitat - Holzschwelle

Belastungsklassen Qualitat Qualitat
[GesBt/Tag] Holzschwelle mit LSW Holzschwelle ohne LSW
oberes Quartil  |-14,1573 | -14,7577 |
15.000 - 30.000 Medianwert -11,9623 | -12,5717
unteres Quartil |-10,5042 -10,7238
oberes Quartil [-12,5325 |. -12,8134 |
30.000 - 45.000 Medianwert -10,2234 | -10,2056
unteres Quartil |-8,7917 -8,4683
oberes Quartil [-19,3614 |. -15,7390 |
45.000 - 70.000 Medianwert -14,5346 | -12,7970 ]
unteres Quartil |-10,0110 -10,3389

Tabelle 4 Median- und Quartilwerte fiir die Qualitat von Holzschwellen

Qualitat
o0

N
)
=

15.000 - 30.000 30.000 - 45.000 45.000 - 70.000
Belastungsklasse [GesBt/Tag]

© Qualitat @ Qualitat
Holzschwelle mit LSW Holzschwelle ohne LSW

Abbildung 42 Darstellung der Medianwerte fiir Qualitat von Holzschwellen

Sowohl die Verschlechterungsrate, als auch die Qualitét zeigen keine groBen Unterschie-
de im Vergleich der Bahnstrecken mit und der Strecken ohne Larmschutzwand auf. Auch
kann man nicht allgemein behaupten, dass ein Gleis mit Larmschutzwand ein schlechte-

res Gleislageverhalten aufweist als ein Gleis ohne Larmschutzwand.
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Abbildung 43 Datenmenge Betonschwelle/Belastungsklassen

Die Datenmenge ist bei der Verschlechterungsrate und bei der Qualitat gleich.

1 Verschlechterungsrate - Betonschwelle

Belastungsklassen Verschlechterungsrate Verschlechterungsrate
[GestBt/Tag] Betonschwelle mit LSW Betonschwelle ohne LSW
oberes Quartil | 0,0605 | 00726 ]
15.000 - 30.000 Medianwert o,osg7z | 0,121
unteres Quartil |0,1512 0,1877
oberes Quartil |0,0611 00625 |
30.000 - 45.000 Medianwert 0,1250 | 0,133
unteres Quartil |0,1808 0,1793
oberes Quartil |0,1095 | o109
45.000 - 70.000 Medianwert o,15¢¢ | o,1e80
unteres Quartil |0,2278 0,2407

Tabelle 5 Median- und Quartilwerte fiir die b-Rate von Betonschwellen
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Abbildung 44 Darstellung der Medianwerte fiir b-Rate von Betonschwellen

1 Qualitat - Betonschwelle

Belastungsklassen Qualitat Qualitat
[GestBt/Tag] Betonschwelle mit LSW Betonschwelle ohne LSW
oberes Quartil |-15,2123 | -16,0127
15.000 - 30.000 Medianwert -104804 0 -13,4487
unteres Quartil |-9,7345 -11,1368
oberes Quartil |-16,0996 | -16,2568
30.000 - 45.000 Medianwert -12,7378 1 -12,0988
unteres Quartil |-8,7564 -10,3871
oberes Quartil |-17,3116 | 158373
45.000 - 70.000 Medianwert -13,8760 | -12,9747
unteres Quartil |-11,1886 -10,6611

Tabelle 6 Median- und Quartilwerte fiir die Qualitidt von Betonschwellen
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Abbildung 45 Darstellung der Medianwerte fiir Qualitat von Betonschwellen

Auch bei Betonschwellen weisen die Verschlechterungsraten ebenso wie die Qualitaten
keine groBen Unterschiede im Vergleich der Bahnstrecken mit und der Strecken ohne
Larmschutzwand auf. Auch lasst sich kein groBer Unterschied der Qualitédten und Ver-

schlechterungsraten zwischen Holz- und Betonschwellen erkennen.

Die Belastungsklasse 15.000-30.000 (GestBt/Tag) gilt nicht wirklich als reprasentativ, da

eine sehr geringe Datenmenge flir Bahnstrecken mit Larmschutzwand vorhanden ist.
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4.6.1.2 Einbaujahr Schwelle alter als 1995 und Einbaujahr LSW 2005-2008:

Hier wurde ein relativ altes Gleis (Einbaujahr Schwelle adlter als 1995) ohne Larmschutz-
wand mit einem Gleis mit Larmschutzwand (Einbaujahr Schwelle alter als 1995, jedoch

das Einbaujahr Larmschutzwand liegt zwischen 2005-2008) jeweils mit der Qualitat und
dem Verschlechterungsverhalten ab dem Jahr 2005 (10 Jahre nach Einbaujahr Schwelle)

verglichen.
Auch hier erfolgte eine Unterteilung in Belastungsklassen und Schwellenart.

1 Holzschwelle
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Abbildung 46 Datenmenge Holzschwelle/Belastungsklassen

Die Datenmenge ist bei der Verschlechterungsrate und bezliglich der Qualitat gleich.
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1 Verschlechterungsrate — Holzschwelle

Belastungsklassen

Verschlechterungsrate

Verschlechterungsrate

[GestBt/Tag] Holzschwelle mit LSW Holzschwelle ohne LSW
oberes Quartil |0,0841 00758
15.000 - 30.000 Medianwert 0,12 001228
unteres Quartil | 0,1676 0,1923
oberes Quartil |0,0627 100524
30.000 - 45.000 Medianwert 00910 =~ 00872
unteres Quartil | 0,1372 0,1340
oberes Quartil | 0,084 00971
45.000 - 70.000 Medianwert 0,12 0158
unteres Quartil | 0,1983 0,2577

Tabelle 7 Median- und Quartilwerte fiir die b-Rate von Holzschwellen
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Abbildung 47 Darstellung der Medianwerte fiir b-Rate von Holzschwellen




Der Einfluss von Larmschutzwanden auf das Gleislageverhalten

| www.ebw.tugraz.at m

Datenanalyse und Detailbetrachtung der Gleislagequalitat

1 Qualitat - Holzschwelle

Belastungsklassen Qualitat Qualitat
[GestBt/Tag] Holzschwelle mit LSW Holzschwelle ohne LSW
oberes Quartil |-17,3050 |- -14,618
15.000 - 30.000 Medianwert -14,3391 |- -11,6903
unteres Quartil |-11,4769 -9,5095
oberes Quartil [-14,0754 |- -13,2596
30.000 - 45.000 Medianwert -12,0583 |- -11,055
unteres Quartil |-9,9998 -9,0178
oberes Quartil [-16,8677 |- -15,7904
45.000 - 70.000 Medianwert -13,6052 |- -12,9319
unteres Quartil |-10,9090 -10,6015

Tabelle 8 Median- und Quartilwerte fiir die Qualitat von Holzschwellen
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Abbildung 48 Darstellung der Medianwerte fiir Qualitat von Holzschwellen

Hier lasst sich schwach erkennen, dass sich sowohl die Qualitat als auch die Verschlech-

terungsrate bei Strecken ohne Larmschutzwand besser verhalten als bei Strecken mit

Larmschutzwand.

In diesen Darstellungen wurden Falle betrachtet, deren Larmschutzwand ca. 10 Jahre

nach Einbau Schwelle errichtet wurde. Das heiBt, dass in ein relativ altes Gleis eingegrif-

fen wurde. Hierzu kénnte es zur Beschadigung des Planums bzw. des Unterbaus gekom-

men sein, was das schlechtere Gleislageverhalten erklaren wirde.
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Abbildung 49 Datenmenge Betonschwelle/Belastungsklassen

Die Datenmenge ist bei der Verschlechterungsrate und bei der Qualitat gleich.

1 Verschlechterungsrate - Betonschwelle

Belastungsklassen

Verschlechterungsrate

Verschlechterungsrate

[GestBt/Tag] Betonschwelle mit LSW Betonschwelle ohne LSW
oberes Quartil |0,0564 00731
15.000 - 30.000 Medianwert 0,022 01159
unteres Quartil | 0,1642 0,1740
oberes Quartil |0,0878 ~  |0083%
30.000 - 45.000 Medianwert o134 01279
unteres Quartil | 0,1681 0,1802
oberes Quartil |0,0798 10,0993
45.000 - 70.000 Medianwert 0139 1057
unteres Quartil | 0,2142 0,2280

Tabelle 9 Median- und Quartilwerte fiir die b-Rate von Betonschwellen
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Abbildung 50 Darstellung der Medianwerte fiir b-Rate von Betonschwellen

1 Qualitat - Betonschwelle

Belastungsklassen Qualitat Qualitat
[GestBt/Tag] Betonschwelle mit LSW | Betonschwelle ohne LSW
oberes Quartil |-17,1261 | -14,6047
15.000 - 30.000 Medianwert -14,0333 |- -11,8129
unteres Quartil |-11,3741 -9,4414
oberes Quartil | -16,8775 |- -13,6541
30.000 - 45.000 Medianwert -14,0614 |- -10,8580
unteres Quartil |-11,2109 -8,8093
oberes Quartil |-14,8042 | 157792
45.000 - 70.000 Medianwert -11,6871 |- -13,03¢0
unteres Quartil |-8,2547 -10,7673

Tabelle 10 Median- und Quartilwerte fiir die Qualitidt von Betonschwellen
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Abbildung 51 Darstellung der Medianwerte fiir Qualitdt von Betonschwellen

Hier lasst sich nicht allgemein behaupten, dass die Qualitat bzw. die Verschlechterungs-
rate mit oder ohne Larmschutzwand schlechter oder besser ist. Es lasst sich jedoch er-
kennen, dass sich das Gleislageverhalten ohne einer Larmschutzwand besser verhalt als
mit Larmschutzwand. Allgemein gesprochen dirfte hier der nachtragliche Einbau einer

Larmschutzwand in ein eher alteres System die Gleislage negativ beeinflusst haben.
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4.6.1.3 Einbaujahr Schwelle und Einbaujahr LSW é&lter als 1988

Um eine Zusammenhang zwischen der Nutzungsdauer bzw. dem Alter eines Gleises und
dem Verschlechterungsverhalten Uber die Zeit herstellen zu kénnen, wurden die Qualitat
und die Verschlechterungsrate des Gleises ab dem Jahr 2005 ausgegeben. Gleise ab ei-
nem Einbaujahr von 2005 bis theoretisch jetzt (letzte Datenerfassung 2013) gelten als
relativ neue Gleise.

Somit kann man das Gleislageverhalten Uber die Zeit darstellen, da eine reprasentative

Verschlechterung erst nach 15 Jahren ersichtlich ist.

Rahmenbedingen:
1 TUG Strecke 8
I Nur Holzschwellen
1 Belastungsklasse 45.000 - 70.000 [GesBt/Tag]
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Abbildung 52 Boxplot b-Rate Holzschwelle - dlter als 1988
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Abbildung 53 Boxplot Qualitdt Holzschwelle - dlter als 1988

Hier wurde ein Spezialfall betrachtet. Sowohl das Einbaujahr Schwelle als auch das Ein-
baujahr Larmschutzwand sind alter als 1988. Auch hier werden Qualitat und Verschlech-
terungsrate ab dem Jahr 2005 betrachtet, um so das Gleislageverhalten nach mindestens

17 Jahren darzustellen.

Der betrachtete Streckenabschnitt besteht nur aus Holzschwellen. Sowohl die Qualitat
also auch die Verschlechterungsrate weisen bessere Werte auf der Strecke ohne Larm-
schutzwdnde auf. Dies zeigt an diesem Beispiel, dass alte Larmschutzwande, bei denen
die Entwasserung moglicherweise nicht mehr einwandfrei funktioniert, das Gleislagever-

halten nachteilig beeinflussen kénnen.
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4.6.1.4 Einbaujahr Schwelle und Einbaujahr LSW 1981 - 1982

Rahmenbedingen:
1 TUG Strecke 19
1 nur Holzschwellen
1 Belastungsklasse < 8.000 [GesBt/Tag]
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Abbildung 54 Boxplot b-Rate Holzschwelle - 1981-1982
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Abbildung 55 Boxplot Qualitdt Holzschwelle - 1981-1982
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Ein weiterer Sonderfall zeigt die in den gefilterten Daten alteste vorkommende Larm-
schutzwand. Auch hier wurden Qualitat und Verschlechterungsrate ab dem Jahr 2005

betrachtet, um das Gleislageverhalten nach 23 bzw. 24 Jahren darzustellen.

Wie im Fall zuvor, zeigt auch hier die Strecke ohne Larmschutzwand eine bessere Quali-

tat und eine niedrigere Verschlechterungsrate als die Strecke mit Larmschutzwand.

Man sieht demnach deutlich, dass sowohl bei einer hohen als auch bei einer schwacheren
Belastungsklasse eine dltere Larmschutzwand einen Einfluss auf das Gleislageverhalten

aufweisen kann.
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4.7 Detailbetrachtung einer Neulage nach Einbau LSW

Hier wird ein weiterer spezieller Fall betrachtet. Da in allen vorherigen Auswertungen
eine Neulage (Schwellentausch, Gleisneulage uvm.) nach dem Einbau der Larmschutz-
wand herausgefiltert wurde, um das tatsachlichen Gleislageverhalten einer Strecke mit
Larmschutzwand betrachten zu kénnen, wurden im folgenden Kapitel genau diese Neula-

gen betrachtet.

Einerseits wurden 837.315 km Strecke - Neulage, aufgeteilt auf alle Strecken im OBB
Netz, ohne Larmschutzwand aus der Datenbank heraus gefiltert. Als Neulage gelten in

diesem Fall alle Strecken, deren Einbaujahr Schwelle nach 2003 liegt.

Auf der anderen Seite wurden 95.550 km Strecke aus der Datenbank gefiltert, die fol-
gende Kriterien erfillen: Einbaujahr Schwelle > Einbaujahr Larmschutzwand. Das bedeu-

tet, dass nach Einbau der Larmschutzwand das Gleis bzw. die Schwelle erneuert wurde.

Ausloéser flr diese Betrachtung war unten genannte Abbildung. Diese zeigt, dass eine
Neulage bzw. eine nachtragliche Erneuerung des Bahnkdrpers nach dem Einbau einer
Larmschutzwand, die Funktionstiichtigkeit der Entwasserung einer Larmschutzwand be-
eintrachtigen kann und somit in weiterer Folge auch das Gleislageverhalten beeinflussen

wirde.

Abbildung 56 Neulage Schwelle nach Einbau LSW *°

35 Institut fur Eisenbahnwesen und Verkehrswirtschaft
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In weiterer Folge wurde zwischen Holz - und Betonschwellen unterschieden.

1 Betonschwelle
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Abbildung 57 Boxplot Qualitat Neulage mit/ohne LSW - Betonschwelle
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Abbildung 58 Boxplot b-Rate Neulage mit/ohne LSW - Betonschwelle

Anhand der Abbildungen lasst sich erkennen, dass die Qualitat flr Strecken ohne Larm-
schutzwand besser ist als jene, wo es nach Einbau Larmschutzwand noch zu einer Neula-
ge gekommen ist. Das lasst darauf schlieBen, dass sich die Gleislage mdglicherweise auf-

grund einer Neulage bei bereits bestehender Larmschutzwand verschlechtert hat.

Bei der Verschlechterungsrate lasst sich jedoch kaum ein Unterschied der Medianwerte

erkennen.
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Abbildung 59 Boxplot Qualitidt Neulage mit/ohne LSW - Holzschwelle
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Abbildung 60 Boxplot b-Rate Neulage mit/ohne LSW - Holzschwelle

Ein ahnliches Bild zeigt sich bei der Qualitat von Holzschwellen. Auch hier lasst sich er-
kennen, dass die Qualitat fir Strecken ohne Larmschutzwand besser ist als jene, wo es

nach Einbau Larmschutzwand noch zu einer Neulage gekommen ist.

Daruber hinaus ist hier allerdings ersichtlich, dass die Verschlechterungsrate eine Verbes-
serung auf Strecken aufweist, auf denen es zu einer Neulage nach Einbau Larmschutz-
wand gekommen ist. Hier kdnnte die nachtragliche Erneuerung des Bahnkdrpers eine

Verbesserung des Gleislageverhaltens verursacht haben.



Der Einfluss von Larmschutzwanden auf das Gleislageverhalten | www.ebw.tugraz.at m

Schlussfolgerung

5 Schlussfolgerung

Bislang wurde der Larmschutzwand als Parameter fiir das Gleislageverhalten wenig Auf-
merksamkeit geschenkt. Somit liegen auch keine heranzuziehenden Erfahrungswerte
betreffend das Verhalten eines Gleises mit Larmschutzwand vor.

Im Rahmen dieser Masterarbeit wurde die Larmschutzwand in die TUG-Datenbank einge-

lesen und anhand unterschiedlicher Randbedingungen und Filterkriterien analysiert.

Schwierigkeiten, den Einfluss von Larmschutzwanden auf das Gleislageverhalten zu ana-
lysieren, waren vor allem durch die Randbedingungen und Parameter (Trassierungs- und
Oberbauinformationen wie Verwindungen, Krimmung und Uberhdhung sowie maximale
Betriebsgeschwindigkeiten und Langsneigungen), die nicht in der Analyse und Auswer-
tungen betrachtet wurden, gegeben, von denen allerdings angenommen werden kann,
dass sie einen groBen Einflussfaktor darstellen. Somit konnte fir diese Arbeit nicht immer
sichtbar gemacht werden, ob nur die Larmschutzwand Einfluss auf das Gleislageverhalten
hat.

Oftmals waren die Datenmengen, nach Filterung der Eingangsdaten, so gering, dass ein
reprasentativer Vergleich nicht mdglich war. Auch war es aufgrund der teilweise zu ge-
ringen Datenmengen nicht mdglich, auf Strecken mit Larmschutzwanden mit ,giltigen
Langen® zu arbeiten. Somit kann angenommen werden, dass teilweise auch andere
»Storstellen™ in die Auswertungen mit einflieBen.

Auch spielen bei Larmschutzwanden Instandhaltungs- und InstandsetzungsmaBnahmen
bisher eine eher untergeordnete Rolle, da der seitliche Schotter an der Larmschutzwand

nicht gereinigt bzw. gewechselt wird.

Die am Anfang dieser Masterarbeit formulierten Forschungsfragen bzw. Thesen kénnen

wie folgt beantwortet werden:

1 Larmschutzwand als Einflussparameter: Hat die Larmschutzwand Einfluss auf das

Gleislageverhalten bzw. auf das Qualitatsverhalten von Gleisen?

Es kann festgehalten werden, dass es nicht statistisch signifikant nachweisbar ist,
dass sich Larmschutzwande als Element des erweiterten Fahrweges, negativ auf
die Gleislage auswirken. Sie stellen keinen nachweisbaren Einflussparameter auf

das Gleislageverhalten bzw. auf das Qualitétsverhalten von Gleisen dar.
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1 Einbau einer Larmschutzwand: Wie wirkt sich der Einfluss auf Qualitat und Ver-

schlechterung der Gleislage aus?

Es konnte sichtbar gemacht werden, dass eine relativ alte Larmschutzwand, die
schon Uber eine langere Zeit am Bahnkoérper steht, sich schlechter auf das Gleis-
lageverhalten auswirkt als beispielsweise eine neuere Larmschutzwand. Erkennbar
wurde auch, dass der nachtragliche Einbau einer Larmschutzwand in ein &lteres

System, die Gleislage negativ beeinflusst.

1 Einfluss einer Larmschutzwand als Trend lber die Zeit: Wie verhalt sich ein Gleis

nach einer gewissen Zeit mit und ohne Larmschutzwand?

Die Verschlechterungsraten ebenso wie die Qualitaten weisen keine groBen Unter-
schiede im Vergleich zu Bahnstrecken mit und Bahnstrecken ohne Larmschutz-
wand auf. Auch lasst sich kein groBer Unterschied in den Qualitaten und den Ver-

schlechterungsraten zwischen Holz- und Betonschwellen erkennen.
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