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Hintergrund

Eigene Beobachtungen an verschiedensten Gleisabschnitten flhren zu dem
Schluss, das Hohllagen unter unbesohlten Betonschwellen haufiger auftreten als

bislang angenommen.

Aufgabenstellung
In der vorliegenden Arbeit soll die Frage beantwortet werden, wie haufig Hohllagen

unter den Betonschwellen auftreten.
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Anordnung der Messgeber

Es wurden flr diese Untersuchung an verschiedenen Stellen im Netz vertikale
Wegmessungen an den Schwellenkdpfen und in Schwellenmitte durchgefuhrt. Die
Einsenkungsmessung erfolgt gegentber einem an der Schotteroberflache
eingebrachten Messrahmen.
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Ubersicht FAZ Messungen

Ubersicht Messungen

Mes: Bezeichnung Datum Strecke Gleis km Radius Uberhéhung Schiene Schienengute Zwischenlage Befestigung Schwelle Besohlungstype
1 Gleisdorf 7141 1221613 - - 49 E1 R 260 2w K8 RP - KP Holz
2 Kaiserebersdorf 2912 2 11,322 232m 80 mm 49 E1 R 260 2w-K2a Skl 14 unbesohlt
3 Pondorf 4014 1 276,600 430 m 150 mm 60 E1(2001) R 260 Zw 700 Skl 14 K1 {2001) SLS 1308G
1 276,580 430 m 150 mm 80 E1(2001) R 260 2w 700 Skl 14 K1 {2001) SLS 1308G
4 Scheifiing 8132 2 271,85 2597 mm 110 mm 60 E1(2000) R 350 HT Zw 700 Skl 28 L2 (2001) S600/8
5 Schwanenstadt 4013 2 WEICHE 51
& Rum 6012 2 68,940 - - &0 E1 R2&0 2w K2a Skl 1 BE 19a (1990) unbeschit
6012 2 68,910 - - &0 E1 R260 2w K2a Skl 1 BE 19a (19390) unbeschit
7 Aschbach 2306 4 WEICHE 51
8 Markersdorf 2306 3 71,580 - - 60 E1 (2000) R 260 2w 700 Skl 14 K1 {2000) SLS 130806
2306 3 71,620 - - 60 E1(2000) R 260 2w 700 Skl 14 K1 {2000) SLS 1308G
9 Ubelstein 20.11.2009 8052 1 160,060 352'm 150 mm &0 E1(2008) R 350 HT 2w 700 Skl 28 K1 {2008) SLB 3007 G
10 Gramatneusied| 01.12.2009 1191 112,789 731m &0 mm 60 E1(1998) R 260 Zw 700 Skl 14 K17 (1998) S600/8
01.12.2009 1191 112,829 731m &0 mm 60 E1(1998) R 260 Zw 700 Skl 14 K17 (1998) unbesohlt
11 ZvBf 2311 208 310 mm &0 mm 49 E1(1985) R 260 2w K8 RP - KP Holz
12 Kaponig 8066 15822 805 m 100 mm 60 E1(1989) R 260 Zw 700 Skl 15 Feste Fahrbahn
13 Aschbach2 2307 41359 - - &0 E1 R 260 Zw 700 Skl 14 K17 unbesohlt
14 Liezen 3023 197,45 - - 24 E2 (1975) R 260 2w K8 RP - KP Holz
12 Rennweg 2912 13,595 215 m 0 mm &0 E1(2000) R 260 Feste Fahrbahn
2912 13,55 215 m 0 mm 60 E1(2000) R 260 Feste Fahrbahn
16 HDS_StPoelten 1102 2 46,1 214m 100 mm 60 E1 R 330 HT Zw 700 Skl 28 HDS1 USM 316 und SLB 3007 G
17 Kaiserebersdorfll 2912 2 11,322 252 m 80 mm 49 E1 R 2:0 Zw-K2a Skl 14 unbesohlit
18 2009_06_08_Scheifling_|
19 2009_06_09_Scheifling_|
20 2005 07 13 Prinzersdorf |
Einsenkungsverhalten von Bahnschwellen Florian Auer - OBB Infrastruktur 8. Juni 2010 Anhang 1/4




OBB

-

Gleisdorf — Holzschwelle

= Einsenkung_Kopf_zu_Mitte

mm
. . 3.0
Einsenkung Schwellenmitte
rlfﬂﬂu\g_wzﬂ_,lﬁ Anmerkung:
[ ‘ Elnsenkungs::hwellenmlttlg ‘ ' 2.5 HO|ZSChW€||e Ilegt Satt |m
Schotterbett, Schienen-
. befestigung locker.
15 3 MOO5
1016/1116
1.0
V = 40,0 km/h
0.5 /
0.0 — ’
-0.5
-0.5 0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0
mm
Einsenkung Schwellenkopf
Radius: - f””“_“\—”"“—’ﬁ
UberhOhung' Eins:nkungam | | | Einsenku:gam
Einsenkungsverhalten von Bahnschwellen Florian Auer - OBB Infrastruktur 8. Juni 2010 Anhang 1/5




OBB

-

Kaiserebersdorf — Betonschwelle unbesohlt, Schlupfwellen

Einsenkung Schwellenmitte

= Einsenkung_Kopf_zu_Mitte

+ +
Einsenkung schwellenmittig

l +

Radius: 252 m
Uberh6hung:80 mm

mm
3.0

2.5

2.0

15

1.0

0.5

-0.5

-0.5 0.0 0.5 1.0

Einsenkung Schwellenkopf

\

Einsenkung am
Schwellenende

Einsenkung am
Schwellenende

Anmerkung:

Messwert  Schwellenkopf
bogenaul3en und
bogeninnen gemittelt.

Schlupfwellen!
MO10
1016/1116

V = 48,6 km/h

Einsenkungsverhalten von Bahnschwellen

Florian Auer - OBB Infrastruktur 8. Juni 2010 Anhang 1/6




OBB

/
Pondorf | — Betonschwelle K1, besohlt — SLS 1308 G

= Einsenkung_Kopf_zu_Mitte

mm

. . 3.0
W Anmerkung:
| ! ‘ Einsenkung s;hwellenmittlg ‘ l. 2.5 M eSSWG rt SChwe I Ie n kO pf
nur bogeninnen bestimmt,
. Uberhdhung beachten!
1.5 MOO7
1016/1116
1.0
V =102,3 km/h
0.5
0.0
-0.5
-0.5 0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0
mm
Einsenkung Schwellenkopf
Radius: 430 m f””“_“\—”"“—’ﬁ
Uberh6hung:150 mm ) | | | :

Einsenkung am Einsenkung am

Schwellenende Schwellenende

Einsenkungsverhalten von Bahnschwellen Florian Auer - OBB Infrastruktur 8. Juni 2010 Anhang 1/7




OBB

/
Pondorf Il — Betonschwelle K1, besohlt — SLS 1308 G

= Einsenkung_Kopf_zu_Mitte

mm

. . 3.0
W Anmerkung:
| ¢ ‘ Einsenkung s;hwellenmittlg ‘ l. 2.5 M esswe rt SChwe I Ie n ko pf
nur bogeninnen bestimmt,
. Uberhdhung beachten!
15 MOO7
/ / 1016/1116
1.0 7/
// V = 102,3 km/h
0.5 /,
A/
-0.5 |
-0.5 0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0
mm
Einsenkung Schwellenkopf
Radius: 430 m f””“_“\—”"“—’ﬁ
Uberh6hung:150 mm ) | | | :

Einsenkung am Einsenkung am

Schwellenende Schwellenende

Einsenkungsverhalten von Bahnschwellen Florian Auer - OBB Infrastruktur 8. Juni 2010 Anhang 1/8




OBB

-

Scheifling — Betonschwelle L2, besohlt — S 600/ 8

= Einsenkung_Kopf_zu_Mitte

mm
. . 3.0
Einsenkung Schwellenmitte
rlfﬂﬂu\g_wzﬂ_,lﬁ Anmerkung:
| ! ‘ Einsenkung s::hwellenmittlg ‘ l. 2.5 M eSSWG rt SChwe I Ie n kO pf
bogenaul3en und
. bogeninnen gemittelt.
Beginnende
' |
s 2 Schlupfwellenbildung!
MOO5
1.0 1016/1116
V = 87,0 km/h
0.5
0.0
¥
-0.5
-0.5 0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0
mm
Einsenkung Schwellenkopf
Radius: 297 m f’“_“\—”’”—’ﬁ
Uberh6hung:110 mm ——— | | ..
Einsenkungsverhalten von Bahnschwellen Florian Auer - OBB Infrastruktur 8. Juni 2010 Anhang 1/9




OBB

-

Ubelstein — Betonschwelle K1, besohlt SLB 3007 G

= Einsenkung_Kopf_zu_Mitte

mm
. . 3.0
Einsenkung Schwellenmitte
rlfﬂﬂuﬁlﬁ Anmerkung:
| ! ‘ Einsenkung s;hwellenmittlg ‘ l. 2.5 M eSSWG rt SChwe I Ie n kO pf
bogenaul3en und
. bogeninnen gemittelt.
Gleisneulage 2008 mit
e PLV
MOO5
1.0 1016/ 1116
V = 80,9 km/h
0.5 2
0
0.0 -
-0.5
-0.5 0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0
mm
Einsenkung Schwellenkopf
¥ ' ' : ‘
Einsenkungsverhalten von Bahnschwellen Florian Auer - OBB Infrastruktur 8. Juni 2010 Anhang 1/ 10




OBB

-

Rum | — Betonschwelle 19a, unbesohlt

= Einsenkung_Kopf zu_Mitte

mm
. . 3.0
i Anmerkung:
| : ‘ Einsenkung s:hwellenmlttlg ‘ l. 25 Se h r G | e i S I ag e-
gualitat tber Jahre!
2.0
15
MOO0O4
Lo Talent
0.5
0.0 4| cmme——r
-0.5
-0.5 0.0 0.5 1.0 15 2.0 2.5 3.0
mm
Einsenkung Schwellenkopf
¥ ' ' : ‘
Einsenkungsverhalten von Bahnschwellen Florian Auer - OBB Infrastruktur 8. Juni 2010 Anhang 1/11




OBB

-

Rum Il — Betonschwelle 19a, unbesohlt

= Einsenkung_Kopf_zu_Mitte

mm
. . 3.0
Einsenkung Schwellenmitte
rlfﬂﬂu\g_wzﬂ_,lﬁ Anmerkung:
.l ‘ Elnsenkungs:hwellenmittlg ‘ l. 2.5 Sehr gute GIeISIage'
gualitat dber Jahre!
2.0
15 MOO5
1016/1116
1.0
V =166,6 km/h
0.5
0.0 —
-0.5 |
-0.5 0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0
mm
Einsenkung Schwellenkopf
Radius: - f””“_“\—”"“—’ﬁ
UberhOhung' Eins:nkungam | | | Einsenku:gam
Einsenkungsverhalten von Bahnschwellen Florian Auer - OBB Infrastruktur 8. Juni 2010 Anhang 1/12




OBB

-

Rum Il — Betonschwelle 19a, unbesohlt

= Einsenkung_Kopf_zu_Mitte

mm
Einsenkung Schwellenmitte >0 ,
r/ﬂﬂ\_m_,ﬁ Anmerkung:
.l ‘ Elnsenkungs:hwellenmittlg ‘ l. 2.5 Sehr gute GIeISIage'
gualitat dber Jahre!
2.0
1.5 MOO4
Talent
1.0
0.5
0.0 ——7.
-0.5
-0.5 0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0
mm
Einsenkung Schwellenkopf
Radius: - f””“_“\—”"“—’ﬁ
Uberh O h U n g = Eins:nkung am Einsenku:g am
Einsenkungsverhalten von Bahnschwellen Florian Auer - OBB Infrastruktur 8. Juni 2010 Anhang 1/ 13




OBB

/
Markersdorf | — Betonschwelle K1, besohlt SLS 1308 G

= Einsenkung_Kopf_zu_Mitte

. . 3.0
Einsenkung Schwellenmitte Anmerkung:
-
L ' sttty * 25 Gleisneulage mit bitum.
Tragschicht 2001, ZW 700
2.0
15 MO19
' 1016/1116
1.0
V =202,2 km/h
0.5
0.0
-0.5
-0.5 0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0

mm
Einsenkung Schwellenkopf

Radius: - f””“_“\—”‘””—’ﬁ

. . ‘ + + ' ‘
UberhOhU ng :' Einsenkung am Einsenkung am

Schwellenende Schwellenende

Einsenkungsverhalten von Bahnschwellen Florian Auer - OBB Infrastruktur 8. Juni 2010 Anhang 1/14




OBB

/
Markersdorf |l — Betonschwelle K1, besohlt SLS 1308 G

= Einsenkung_Kopf_zu_Mitte

. . 3.0
Einsenkung Schwellenmitte Anmerkung:
-
L ' sttty * 25 Gleisneulage mit bitum.
Tragschicht 2001, ZW 700
2.0
1.5 MOO7
1016/ 1116
1.0
V =74,6 km/h
0.5 7
0.0 ¢
-0.5
-0.5 0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0

mm
Einsenkung Schwellenkopf

Radius: - f””“_“\—”‘””—’ﬁ

. . ‘ + + ' ‘
UberhOhU ng :' Einsenkung am Einsenkung am

Schwellenende Schwellenende

Einsenkungsverhalten von Bahnschwellen Florian Auer - OBB Infrastruktur 8. Juni 2010 Anhang 1/ 15




OBB

-

Einsenkung Schwellenmitte

Gramatneusied| | — Betonschwelle 19a, unbesohlit

= Einsenkung_Kopf_zu_Mitte

+ +
Einsenkung schwellenmittig

l +

Radius: 751 m
Uberh6hung:60 mm

mm

3.0
Anmerkung:

25 Extrem schlechter
Untergrund, 40 cm
Tragschicht, darunter

2.0
Torfboden.

s Einsenkung Schwellenkopf
nur bogeninnen bestimmt,
Uberhohungseinfluss

1.0 beachten!

0.5 MOO2

// 1016 / 1116
0.0 e V =46,4 km/h
-0.5
-0.5 0.0 0.5 1.0 2.5 3.0

Einsenkung Schwellenkopf

mm

\

Einsenkung am
Schwellenende

4
\j
Einsenkung am
Schwellenende

Einsenkungsverhalten von Bahnschwellen

Florian Auer - OBB Infrastruktur

8. Juni 2010 Anhang 1/ 16




OBB

-

Gramatneusiedl Il — Betonschwelle 19a, besohlt S 600/ 8

= Einsenkung_Kopf_zu_Mitte

mm

. . 3.0
E K hwell
w Anmerkung:
| ¢ ‘ Einsenkung s;hwellenmittlg ‘ l. 2.5 EXtre m SC h I eC hter
Untergrund, 40 cm
Tragschicht, darunter
2.0
Torfboden.
s Einsenkung Schwellenkopf
7 nur bogeninnen bestimmt,
/ Uberh6hungseinfluss
L0 ’7 beachten!
05 /'/ M002
1016/ 1116
0.0 ¥ V = 46,4 km/h
-0.5
-0.5 0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0
mm
Einsenkung Schwellenkopf
Radius: 751 m F”"—“\—/’”—’ﬁ
Uberh6hung:60 mm e oo | | | Einsenku:gam
Einsenkungsverhalten von Bahnschwellen Florian Auer - OBB Infrastruktur 8. Juni 2010 Anhang 1/ 17




OBB

-

/vBf — Holzschwelle , schlechter Schotterzustand

= Einsenkung_Kopf_zu_Mitte

mm
Einsenkung Schwellenmitte >0 :
—————— i Anmerkung:
| ¢ ‘ Einsenkung s::hwellenmittlg ‘ l. 40 SCh Otter Stark
3.5 verschmutzt.
|
30 Einsenkung Schwellenkopf
2.5 bogeninnen und
2.0 bogenaul3en gemittelt.
15 ﬁ
1.0 1
0.5 /
- MO0O01
-0.5
1o / Beladener
s L Guterwagen mit
1016/1116
-2.0
o5 V =51,7 km/h
-25 -20 -15 -1.0 -05 0.0 05 1.0 15 20 25 3.0 35 40 45 5.0
mm
Einsenkung Schwellenkopf
Radius: 310 m M
Uberh6hung:60 mm e oo | | | Elnsenku:gam
Einsenkungsverhalten von Bahnschwellen Florian Auer - OBB Infrastruktur 8. Juni 2010 Anhang 1/ 18




OBB

e
Aschbach , K1 unbesohlt

= Einsenkung_Kopf_zu_Mitte

. . 3.0
Einsenkung Schwellenmitte Anmerkung:
-
E ‘ E|nsenkungs:hweuenmmlg ‘ l 2.5 Glels aus 2004 (?), ZW
700
2.0
1.5
MQ094
1.0 1016/1116
V =161,0 km/h
0.5
0.0 /
-0.5
-0.5 0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0

mm
Einsenkung Schwellenkopf

Radius: - f””“_“\—/—”—’ﬁ

. . ‘ + + ' ‘
UberhOhung - Einsenkung am Einsenkung am

Schwellenende Schwellenende

Einsenkungsverhalten von Bahnschwellen Florian Auer - OBB Infrastruktur 8. Juni 2010 Anhang 1/ 19




OBB

-

Liezen , Holzschwelle, schlechter Untergrund

= Einsenkung_Kopf_zu_Mitte

mm

Einsenkung Schwellenmitte 0 :
6.5 Anmerkung:

M 6.0

\ + + '

* - Mehrere Meter starker
| Torfboden

5.0

4.5

4.0

3.5

3.0

. M002
20 1016/1116

15

1.0 £ V =45,3 km/h

0.5

0.0
-0.5

-1.0
-1.5

-2.0

-2.0-1.5-1.0-0.50.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 45 5.0 55 6.0 6.5 7.0

mm
Einsenkung Schwellenkopf

Radius: 214 m [‘””“_”\—”“ﬂﬁ

. . il + ‘ ' 4
UberhOhU ng 100 mm Einsenkung am Einsenkung am

Schwellenende Schwellenende

Einsenkungsverhalten von Bahnschwellen Florian Auer - OBB Infrastruktur 8. Juni 2010 Anhang 1/ 20




OBB

-

Scheifling Gl1, K1 unbesohlt, ZW 700

= Einsenkung_Kopf_zu_Mitte

mm

W " Anmerkung:
L T T, *' 25 Einsenkung Schwellenkopf
bogenaul3en und
. bogeninnen gemittelt.
Mittelstarke
s Schlupfwellenbildung
MO20
10 1016/1116
V =70,3 km/h
0.5
- ﬂ
-0.5
-0.5 0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0
mm
Einsenkung Schwellenkopf
Radius: 293 m F”"—“\—/’”—’ﬁ
Uberhhung:130 mm ——— | ..
Einsenkungsverhalten von Bahnschwellen Florian Auer - OBB Infrastruktur 8. Juni 2010 Anhang 1/ 21




OBB

-

Scheifling GI1 , K1 unbesohlt, ZW-K 2a

= Einsenkung_Kopf_zu_Mitte

mm

. . 3.0
E K hwell
W Anmerkung:
L SR, S *' 25 Einsenkung Schwellenkopf
bogenaul3en und
. bogeninnen gemittelt.
Forgeschrittene
s Schlupfwellenbildung
MO0O4
10 1016/1116
V =72,0 km/h
0.5
0.0
-0.5
-0.5 0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0
mm
Einsenkung Schwellenkopf
Radius: 290 m F”"—“\—/’”—’ﬁ
Uberhéhung:120 mm I ' : : }
Einsenkungsverhalten von Bahnschwellen Florian Auer - OBB Infrastruktur 8. Juni 2010 Anhang 1/ 22




OBB

-

Ergebnis

Die Kraftableitung im Gleis kann gut mithilfe des zweidimensionalen
Einsenkungsdiagramms (x-Achse Schwellenkopf, y-Achse Schwellenmitte) dargestelit
werden.

Mit einer Ausnahme wurden unter allen unbesohlten Betonschwellen partielle
Hohllagen unter den Schwellenkopfen bestimmit.

Schlussfolgerung

Die Bildung von partiellen Hohllagen und deren Einfluss auf die Beanspruchungen der
Schwellen sind weiter zu untersuchen.

Fur Untersuchung des vertikalen Verhaltens von Gleisen mit Schwellenbesohlungen ist
ein dreidimensionales Modell anzustreben. Das derzeit gangige ,,Zimmermann-
Verfahren“ bietet nur eine zweidimensionale Sicht. Ein laufendes UIC-Projekt ,USP In
track® fuhrt hierzu vertiefte Untersuchungen durch.
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Vergleich der Biegemomente In
Schwellenmitte von besohlten und
unbesohlten Betonschwellen

Versuchsabschnitt Timelkam — RedI-Zipf
km 254,350

Vergleich K1 unbesohlt — K1 besohlt (SLS 1707 G)
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Infrastruktur
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Infrastruktur
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Berechnet Blegemoment in Schwellenmitte
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Moment_Schwellenmittel —— Moment_Schwellenmitte2 Moment_Schwellenmitte3
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Moment_Schwellenmittel —— Moment_Schwellenmitte2

Moment_Schwellenmitte3
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18. 5. 2010
Gleis 2
Messfahrt 1 - 3

F RAILVIAYS

e
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Moment_Schwellenmittel Moment_Schwellenmitte2 Moment_Schwellenmitte3
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Moment_Schwellenmittel —— Moment_Schwellenmitte2 Moment_Schwellenmitte3
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Ergebnis

 Der Einsatz von Schwellenbesohlungen fuhrt
ZU einer Reduktion der Biegebeanspruchung
In Schwellenmitte.

 Grund ist die Verhinderung der partiellen
Hohllagenbildung unter den Schwellenkopfen

"
ic’/
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Lastabtragung der Lateralkrafte — Ein vereinfachtes Modell

Zur Ableitung der Lateralkrafte in Gleisbégen Florian Auer 8.6.2010 Anhang 3/ 1



Schienenbewegung im Bogen

Darstellung:
Johannes

\ Stephanides

= — —

Schienenbewegung =  seitliche Verschiebung + vertikale Einsenkung + Torsion

hier nicht berlcksichtigt: Eigenverformung der Schiene (Biegung um Langsachse)
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AuRere Krafte auf Hohe Fahrkante (Lastangriff)

T aul3ere Fuhrungskraft Ya

iInnere Querkraft Yi

Zur Ableitung der Lateralkrafte in Gleisbégen Florian Auer 8.6.2010
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Ein frei geschnittener Schienenstiutzpunkt

keine Verdrillung der Schiene maoglich
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Vertikales Lastverhalten

| Q

F sk F sk

Zwischenlage
Druckverteilung 1

Q+ 2 Fsu
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Horizontales Lastverhalten ?

Zwischenlage

Zur Ableitung der Lateralkrafte in Gleisbégen Florian Auer 8.6.2010 Anhang 3 /6



Horizontales Lastverhalten — Fall 1
Resultierende
| o

Innerhalb Y

der Kernflache |

Zwischenlage W

Druckverteilung
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Fall 1: Kein Abheben des gleismittigen Schienenfuldes

h Lastangriff

F sk

Ruckstellendes Moment:
Mruckstellend = (Q + 2 Fski) - b

b... Distanz Schienenfullmitte —
Schwerpunkt Druckverteilung

Zwischenlage
Druckverteilung

Zur Ableitung der Lateralkrafte in Gleisbégen

Q+ 2 Fsu
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Horizontales Lastverhalten — Fall 2
Resultierende
aufderhalb Y l Q

der Kernflache

Zwischenlage
Druckverteilung

Zur Ableitung der Lateralkrafte in Gleisbégen Florian Auer 8.6.2010 Anhang 3/9



Fall 2: Abheben des gleismittigen Schienenfulies

Y

Ruckstellendes Moment:
Mruckstellend = (Q + 2 Fski) - b

b... Distanz Schienenfullmitte —
Schwerpunkt Druckverteilung

h Lastangriff

\ 4

Zwischenlage

Druckverteilung \Iﬁ\
b

P+ 2 Fs«
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Gleisrost

Verdrillung der Schiene maoglich

Zur Ableitung der Lateralkrafte in Gleisbégen Florian Auer 8.6.2010 Anhang 3/ 11



LastlUbertragung des eingebrachten Moments

Y

Hohe

Lastangriff
lateral <\’

h Lastangriff
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Ya und Yi verursachen jewells
Lateralbewegung Schiene — Befestigung

(zuséatzlich Torsion)

A f A
‘ \L,_/

Ya

Vi
N " I

|

Auf Widerstandsseite: seitlicher Anschlag Schiene-Befestigung

Sekundare Verschiebung: Querverschiebung der Schwellen

Zur Ableitung der Lateralkrafte in Gleisbdgen Florian Auer 8.6.2010 Anhang 3/ 13



Das Gleis stellt in der Schienenful3ebene
ein statisch unbestimmtes System dar

z = z =

Schiene als Langstrager in Querrichtung
Auf Widerstandsseite:

laterale Steifigkeit Befestigung (elastische Winkelfuhrungsplatte),
Verdrehwiderstand Schiene-Schwelle,

Querverschiebewiderstand Schwelle
Zur Ableitung der Lateralkrafte in Gleisbégen Florian Auer 8.6.2010 Anhang 3/ 14



Parametervariationen
Randpressung

ruckstellendes Moment

Zur Ableitung der Lateralkrafte in Gleisbégen Florian Auer 8.6.2010 Anhang 3/ 15



Eingebrachtes aktives Torsionsmoment Mt

e Torsionsmoment_49E1 === Torsionsmoment_54E1
= Torsionsmoment_60E1

Mt kNm

Mt aktiv 10 ~

49 E1 - 8,1 kNm <
54 E2 - 8,8 KNm

60 E1 - 9,5 kNm %%

Lastangriff horizontal 14 mm unter der (neuen) Schienenoberkante berechnet
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Abhangigkeiten an einem frei geschnittenen Stltzpunkt — passive Seite

Schienenfuldrand-
einsenkung - mm

A
.
I
>
Randdruckspannung Schienenkopfauslenkung
Zwischenlage - N/mm? in Hohe SOK minus 14 mm
-mm
v

Ruckstellendes Moment
Mt,reaktiv - KNm

Zur Ableitung der Lateralkrafte in Gleisbégen Florian Auer 8.6.2010 Anhang 3/ 17



QStutzpkt. =90 kN
F ski = 9 kN
B zw = 18,5 N/mm? (EVA-EPDM)

2.0 2.0
18 18
16 16
14 14
12 1.2
1.0 1.0
08 L 08
0.6 ~ 0.6
0.4 \\
0.2 N _
0.0
-20 -15 -10 5 . 0.0.0 05 1.0 15 20 25
0.0
N/mm? 05 \
1.0 \\
1.5
Variable: Schienenprofil 20
25
49 E1 a0
R 54 E2 = 35 \\\\
4.0 —
— 60 E1 — 4.5
5.0
kNm 0.0 05 1.0 15 2.0 25
mm

Zur Ableitung der Lateralkrafte in Gleisbdgen Florian Auer 8.6.2010 Anhang 3/ 18



QStUtzpkt. =90 kN
F skl =9 kN
Schienenprofil 60 E1

20 2.0
1.8 1.8
1.6 \ 1.6
14 \\ 1.4
1.2 N\ \ » // 19
1.0 \ \ // el 10
08 \\ \\ // 0.8
0.6 \\ N ~ // 0.6
0.4 \ \\ ,/,/
0.2 \\\ ,/
0.0
-20 -15 -10 5 . 0.00 05 1.0 15 2.0 25
N/mm? 05 }}\
-1.0 \ \\\
15 \ \\ \\
Variable: Zwischenlagensteifigkeit 20 " ~___
25 \\ ~—
B =3,7 Nmm? a0 - \\
—— B=7.4N/mm? 38 e ==
, 4.0 I ———
= B =18,5 N/mm?3 45
5.0
kNm 0.0 0.5 1.0 15 2.0 25

Zur Ableitung der Lateralkrafte in Gleisbdgen Florian Auer 8.6.2010 Anhang 3/ 19



Schienenprofil 60 E1
F ski=9 kN
B zw = 18,5 N/mm? (EVA-EPDM)

mm

2.0 2.0
1.8 1.8
1.6 1.6
1.4 1.4
1.2 1.2
1.0 1.0
0.8 0.8
0.6 \\ /44/ 0.6
0.4 ~~ //
\\
0.2 ~_ |
0.0
-20 15 -10 5 00.0 05 1.0 15 2.0 25
N/mm? 0.5 \
1.0 \\
Variable: vertikale Stutzpunktkraft o
-2.0 N
QStUtzpkt. =30 kN 22 \\\\\~
QStUthkt. = 40 kN {) 35 \\\
— Q = 50 kN 40 T
Stiitzpkt. — _ =" .
o 5.0
kNm 0.0 05 1.0 15 2.0 25
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Schienenprofil 60 E1
F ski =9 kN
B zw = 7,4 N/mm?3

mm

2.0 2.0
18 18
16 1.6
14 14
1.2 N\ 1 12
10 \ %,4 1.0
0.8 \\ VA/ 0.8
0.6 N\ / 0.6
o AN =
0 N =
0.0
-20 15 -10 5 ..0.00 05 1.0 15 2.0 25
2 \
N/mm -0.5
N\
Variable: vertikale Stutzpunktkraft o \\
-2.0 Q\\
Qstitzpke. = 30 kN iz S~
— e ‘\
QStUtzpkt. =40 kN =2 -3.5
_ 4.0
Qsiiitzpke. = 90 kN - = .
o 5.0
kNm 0.0 0.5 1.0 15 2.0 25
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Schienenprofil 60 E1
F ski =9 kN
B zw = 3,7 N/mm?

mm

2.0 2.0
1.8 \ 1.8
1.6 —1 16
1.4 \\ ///// 1.4
1.2 \ 7/,/ 1.2
10 \ /A// 10
0.8 \ // /// 0.8
0.6 \\ /// 0.6
0.4
0.2
0.0
-20 15 -10 5 .0.0.0 05 1.0 15 2.0 25
N/mm? N/mnj:)_5 \\
-1.0 \
N
Variable: vertikale Stutzpunktkraft ;Z \§\
2 ~———
QStUtzpkt. = 30 kN 25 =
3.0
QStUtzpkt. =40 kN {) -35
_ 4.0
Qstutzpke. = 90 kN _ = .
o 0
m 0.0 0.5 1.0 15 2.0 25
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Schienenprofil 60 E1
QStUtzpkt. =90 kN
B zw = 18,5 N/mm? (EVA-EPDM)

20 20
1.8 1.8
1.6 16
1.4 1.4
1.2 1.2
1.0 1.0
0.8 /_,; 0.8
0.6 ~ / 0.6
04 \\ / :
0.2 S i
0.0
20 15 -10 5 . 0.00 05 1.0 1.5 2.0 25
N/mm? -0.5 \
1.0 \\
1.5 \
] ] 2.0
Variable: Niederhaltekraft Skl e &\
N
— -3.0 ~
F Skl =6 kN 2 N \\\\\\\
— F ski=9kN o S~ T
— F Skl = 14 kN = =] 45 I ——
5.0
kNm 0.0 05 1.0 15 2.0 25

mm
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Schienenprofil 60 E1
Qsiitzpkt. = 20 kN
B zw = 7,4 N/mm?3

20 20
1.8 18
1.6 16
1.4 ' 1.4
12 \ /é 1.2
1.0 \ /// 1.0
0.8 \ = ,// 0.8
AW e
06 \ . 06
0.4 \ |
0.2
0.0
20 15 -10 5 . 0.00 05 1.0 1.5 2.0 25
) N\
N/mm -0.5
o N
1.5 AN
i i 2.0
Variable: Niederhaltekraft Skl 25 \\
F Skl = 6 kN 80 \§‘§
- {) -3.5 \\
—— Fsk=9kN N
e Skl = 14 kN . a5
o 5.0
kNm 0.0 05 1.0 15 2.0 25
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Schienenprofil 60 E1
Qsiitzpkt. = 20 kN
B zw = 3,7 N/mm?

mm

2.0 2.0
1.8 \ // 1.8
16 \ — // 16
14 \ /f/ 14
1.2 \ /,// 1.2
1.0 \ ,/// il 1.0
0.8 \\ ;A/ 0.8
0.6 0.6
0.4
0.2
0.0
-20 15 -10 5 ..0.0.0 0.5 1.0 15 2.0 2.5
N/mm? 0.5 \\
1.0 \\
15 \\
2.0
Variable: Niederhaltekraft Sk \\
F Skl = 6 kN S ZZ
——  Fski=9kN o
—  FSki=14kN =,
St .
kNm 0.0 0.5 1.0 15 2.0 25
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Randspannung in Zwischenlage

Zur Ableitung der Lateralkrafte in Gleisbégen

Gunstige Einflusse auf Randspannung der
Zwischenlage:

* grof3ere Schienenfulibreite (60 E1 besser
als 54 E2)

» weiche Zwischenlage (erlaubt groliere
Zwischenlagenrandeinsenkung)

« grof3ere Niederhaltekraft der Spannklemme
(verringert Schienenkippung)

Florian Auer 8.6.2010 Anhang 3/ 26



Grundgleichungen Verdrillung der Schiene

T=F-r T... Torsionsmoment

Die entstehende Verdrehung (Verdrehwinkel
= — 0:) des Stabs ergibt sich aus dem
Torsionsmoment T geteilt durch das
Torsionstragheitsmoment I+, welches die
GrofRe und Form des Stabquerschnitts
beschreibt, und den Schubmodul G,
multipliziert mit der Stablange L

AOr/ A L Drillung
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Berechnung Drillung bei 60 E1 (Gabellagerung)

Y... 60 kN
h... 172 — 14 mm = 158 mm (konservativ)
T=9,5kNm
afzg_é AOT/AL=T/(G "I
N G... 79,3 KN/mm?
- ... 271cm?

AOr/AL=2,75"°/Ifm oder auch 8,26 mm / Ifm

Werte gelten fur Gabellagerung

Festigkeitslehre — klipp und klar
M. Pettersen, J. Gottsche
ISBN 3-446-40415-5

Bild 5.4 Gabellagerung

Zur Ableitung der Lateralkrafte in Gleisbégen Florian Auer 8.6.2010
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Beispiel Schienenkippung

I == Schienenkippung_aufRen_Weg I

mm
2.0

1.5

1.0 / -

| - \\

0.0 +—

-4.8 -4.2 -3.6 -3.0 -2.4 -1.8 -1.2 -0.6 0.0 0.6 1.2 1.8 24 3.0 3.6 4.2

Gemessene Schienenkippung bei Scheifling
10106/1116 V = 70 km/h
R =280 m, Betonschwelle unbesohlt, Skl 14, Zw 700
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Beispiel Schienenkippung

I == Schienenkippung_aufRen_Weg I

"20

Lastangriff
1.5
1.0 -

0.5 \\

0.0

-4.8 -4.2 -3.6 -3.0 -2.4 -1.8 -1.2 -0.6 0.0 0.6 1.2 1.8 2.4 3.0 3.6 4.2

Gemessene Schienenkippung bei Scheifling
10106/1116 V = 70 km/h
R =280 m, Betonschwelle unbesohlt, Skl 14, Zw 700
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Beispiel Schienenkippung

I == Schienenkippung_aufRen_Weg I

mm

\ngriff
0.5 \\\u\
N
NVJV\’\,\M\NNW

-4.8 -4.2 -3.6 -3.0 -2.4 -1.8 -1.2 -0.6 0.0 0.6 1.2 1.8 2.4 3.0 3.6 4.2

Gemessene Schienenkippung bei Scheifling
10106/1116 V = 70 km/h
R =280 m, Betonschwelle unbesohlt, Skl 14, Zw 700
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Beispiel Schienenkippung

I— Schienenkippung_aufien_Weg I
"20
Lastangriff
1.5
Schienenverdrillung
. immt bei jedem N

nkt

0.0

-4.8 -4.2 -3.6 -3.0 -2.4 -1.8 -1.2 -0.6 0.0 0.6 1.2 1.8 2.4 3.0 3.6 4.2

Gemessene Schienenkippung bei Scheifling
10106/1116 V = 70 km/h
R =280 m, Betonschwelle unbesohlt, Skl 14, Zw 700

Zur Ableitung der Lateralkrafte in Gleisbdgen Florian Auer 8.6.2010 Anhang 3/ 32



Fur den Bericht:
Florian Auer
8.6.2010
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Anhang 4

Messung der Schienenneigung und
Schienenkippung in Bogengleisen mit und
ohne Schlupfwellenbildung®

Wien, 17. Oktober 2009

Bahn wirkt.

Florian Auer - OBB Infrastruktur AG




OBB

Ausgangssituation

Im Zuge der Arbeit an der Dissertation ,Zur Verschleildreduktion
von Gleisen in engen Bogen“ wurden an einigen Bogen
Wegmessungen an beiden Schienenseiten durchgefthrt. Damit ist
es moglich, neben der mittleren Einsenkung der Schiene auch die
Schienenkippung zu bestimmen.

Es soll in diesem Bericht die Frage geklart werden, ob die

Schlupfwellenbildung urséachlich durch leichte oder schwere
Radsatze hervorgerufen wird.
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GBB

Ausfahrt St. Polten Richtung Tulln — HDS-Schwelle

60 E1 (R350 HT) — LV — HDS1 — SKL 28 (2*2*2 Befestigungen je Schwelle, ZW 700) — 600

9 Monate nach Gleisneulage keine Schlupfwellenbildung erkennbar.

27.5.2009
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GOBB

/
Ausfahrt St. Polten Richtung Tulln — HDS-Schwelle

Lokomotive 1016/1116 vorlaufend mit V = 45,4 km/h

Schieneneinsenkung_innen —— Schienenkippung_innen I

mm 77N\
0.1

- w‘mwfwdwmwvw*wﬂ% +
i | \/

-0.2

-0.3

-0.4

mm
0.1

MEERTETE e

-

-0.2

-0.3

-0.4

10 15 20 25 30 35 40

S

Im Bereich von leichten Radsatzen (mittlere Einsenkung der Schiene 0,13 mm) kommt es zum
teilweisen Abheben der Schiene.
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s

Ausfahrt St. Polten Richtung Tulln — HDS-Schwelle

Zoom

Schieneneinsenkung_innen —— Schienenkippung_innen

mm

0.0

.

0.1
|

mm

Ty Yy

-0.2

-0.3

-0.4

-0.5

Die gezoomte Abbildung zeigt den Sachverhalt noch deutlicher.
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/
Ausfahrt St. Polten Richtung Tulln — HDS-Schwelle

Lokomotive 1016/1116 vorlaufend mit V = 33,7 km/h

Schieneneinsenkung_innen —— Schienenkippung_innen |
Z(l) A\\M L U o b A MR
| R

\
IRRIRNRI
RE AR
0.0 K,\ A A—A N A A K
MESEE .
-0.2 ' p ‘ | lf' w ! ‘

-0.3

mm

LA

AL

—
|t

-0.1

-—
—

-0.2

-0.3

-0.4

mm

——

-0.4

10 15 20 25 30 35 40

Beispiel Guterwagen ohne Resonanzerscheinungen.
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GOBB

s

Ausfahrt St. Polten Richtung Tulln — HDS-Schwelle

Lokomotive 1016/1116 vorlaufend mit V = 58,4 km/h
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Beispiel GUterwagen mit beladenen und unbeladenen Radsatzen
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GOBB

s

Ausfahrt St. Polten Richtung Tulln — HDS-Schwelle

Zoom

Schieneneinsenkung_innen —— Schienenkippung_innen
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Es ergibt sich ein &hnliches Bild wie in Folie 4.
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OBB

Fazit Messungen Sankt Pdlten

Es zeigt sich, dass die schlupfwellenanimierenden
Resonanzschwingungen ursachlich von unbeladenen
Radséatzen verursacht werden.
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GBB

Scheifling Zw-Versuchsstrecke Gleis 1 — km 267,350

60 E1 (R 260) — LV — L2 unbesohlt — SKL 14 (ZW 700) — 600
Schlupfwellenamplitude zum Zeitpunkt der Messung (8.6.2009) im Mittel 0,1 mm

8.6.2009
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GOBB

-

Scheifling Zw-Versuchsstrecke Gleis 1 — km 267,350

Lokomotive 1016/1116 vorlaufend mit V = 69,4 km/h
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Schlupfwellenbildung fuhrt an allen Radsatzen zu Schwingungen.
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s

Scheifling Zw-Versuchsstrecke Gleis 1 — km 267,350

Lokomotive 1016/1116 vorlaufend mit V = 69,4 km/h

Schieneneinsenkung_innen —— Schienenkippung_innen

mm

mm

PRRRBRREERO000000000  BRRERBEREHO000000000
OONOUIRWNRFROOONOUIRAWNRO OONOUTRARWNRFRPOWOONOUTRWNRO

Zwei Drehgestelle gezoomt

20
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Scheifling Zw-Versuchsstrecke Gleis 1 — km 267,350

Schieneneinsenkung_innen —— Schienenkippung_innen
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GrolRere dynamische Schwingungen im Bereich der unbeladenen Radséatze / Drehgestelle.
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GOBB

s

Scheifling Zw-Versuchsstrecke Gleis 1 — km 267,350

Schieneneinsenkung_innen —— Schienenkippung_innen
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GrolRere dynamische Schwingungen im Bereich der unbeladenen Radséatze / Drehgestelle.
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OBB

Fazit Messungen Scheifling

Es zeigt sich, dass die schlupfwellenanimierenden
Resonanzschwingungen ursachlich von unbeladenen
Radséatzen verursacht werden.

Die Ergebnisse von Sankt Polten wurden bestatigt.
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OBB

Ergebnis

Messungen der Schienenkippung und Schieneneinsenkung
zelgen, dass es bei unbeladenen Radsatzen zu dynamischen
Anregungen im Frequenzbereich der Schlupfwellen kommt
wahrend die beladenen Radsatze noch keine
Resonanzerscheinungen zeigen.

Die Schlupfwellenbildung wird damit ursachlich durch
Relativschwingungen bzw. Resonanzerscheinungen von
leichten Radsatzen erzeugt.
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Dissertation ,,Zur Verschleifl3reduktion von Gleisen in engen Bogen*

Anhang 5
AUSZUg aus

,Juntersuchungen zum Verschlelildverhalten

von Zwischenlagen®

Dipl.-Ing. Florian Auer



km 111,630: Foto Zwischenlage 1

Oberbau: 54E2 - v — Be19a — Skl1 - 600 (1991)

Radius: 483m Uberhéhung: 135mm

Jahrliche Verkehrsbelastung: 8 Mio.t

Vmax (VzG): 100km/h

kum. Verkehrsbelastung: 115Mio.t

Strecke: 6011
Gleis: 1
km 111,630
Personen:
DI Florian Auer, I1S-zentral
Norbert Riif, Anlagenmanager

Datum: 03.05.2006

Auszug Messwagen EM250
Messdatum: 19.10.2005
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in Kilometrierung
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Strecke: 6011
Gleis: 1
km 111,630
Personen:
DI Florian Auer, I1S-zentral
Norbert Riif, Anlagenmanager

Datum: 03.05.2006

Auszug Messwagen EM250
Messdatum: 19.10.2005
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Anmerkungen:
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km 111,630: Foto Zwischenlage 13 in Kilometrierung

Oberbau: 54E2 - Ilv — Be19a — Skl1 - 600 (1991) eﬁb—
~=
1

Radius: 483m Uberhéhung: 135mm Vmax (VzG): 100km/h r.,*—‘ as 1

Jahrliche Verkehrsbelastung: 8 Mio.t kum. Verkehrsbelastung: 115Mio.t




km 111,630: Foto Zwischenlage 19

Oberbau: 54E2 - Ilv — Be19a — Skl1 - 600 (1991)
Radius: 483m Uberhéhung: 135mm Vmax (VzG): 100km/h

Jahrliche Verkehrsbelastung: 8 Mio.t kum. Verkehrsbelastung: 115Mio.t

Strecke: 6011
Gleis: 1
km 111,630
Personen:
DI Florian Auer, I1S-zentral
Norbert Riif, Anlagenmanager

Datum: 03.05.2006

Auszug Messwagen EM250
Messdatum: 19.10.2005

mm — Spurweite —— Krimmung el

— Schi igung links —— Schi i rechts °[dec ]
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Anmerkungen:
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km 111,630: Foto Zwischenlage 34

Oberbau: 54E2 -
Radius: 483m

Jahrliche Verkehrsbelastung: 8 Mio.t

Uberhéhung: 135mm

Iv — Be19a - Skl1 - 600 (1991)

Vmax (VzG): 100km/h

kum. Verkehrsbelastung: 115Mio.t

Strecke: 6011
Gleis: 1
km 111,630
Personen:
DI Florian Auer, IS-zentral
Norbert Riif, Anlagenmanager

Datum: 03.05.2006

Auszug Messwagen EM250
Messdatum: 19.10.2005
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Anmerkungen:

in Kilometrierung




km 112,710: Foto Zwischenlage 18

Oberbau: 49E1 - Ilv — Be19 — Ski1 - 600 (1983)

Radius: 333m

Jahrliche Verkehrsbelastung: 8 Mio.t

Uberhéhung: 130mm

Vmax (VzG): 80km/h

kum. Verkehrsbelastung: 176Mio.t

Strecke: 6011
Gleis: 1
km 112,710
Personen:
DI Florian Auer, I1S-zentral
Norbert Riif, Anlagenmanager

Datum: 03.05.2006

Auszug Messwagen EM250
Messdatum: 19.10.2005
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Anmerkungen:

Bereich liegt im Bf Saalfelden
Aufgrund der starken Einarbeitungen
wurden zwei Zwischenlagen eingelegt.

in Kilometrierung
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km 114,745: Foto Zwischenlage 31

Oberbau: 49E1 (1993) — Iv — Be19a (1998) - Skil14 - 600

Radius: 443m Uberhéhung: 110mm

Jahrliche Verkehrsbelastung: 8 Mio.t

Vmax (VzG): 90km/h

kum. Verkehrsbelastung: 99Mio.t

Strecke: 6011
Gleis: 1
km 114,745
Personen:

DI Florian Auer, I1S-zentral
Norbert Riif, Anlagenmanager

Datum: 03.05.2006

Auszug Messwagen EM250
Messdatum: 19.10.2005
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Anmerkungen:
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km 118,100: Foto 12

Oberbau: 54E2 (1993) — Iv — Be19a - Ski14 - 600 (1998)

Radius: 302m

Jahrliche Verkehrsbelastung: 8 Mio.t

Uberhéhung: 130mm Vmax (VzG): 80km/h

kum. Verkehrsbelastung: 61Mio.t schwelle)

Strecke: 6011
Gleis: 1
km 118,100
Personen:
DI Florian Auer, I1S-zentral
Norbert Riif, Anlagenmanager

Datum: 03.05.2006

Auszug Messwagen EM250
Messdatum: 19.10.2005
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Anmerkungen:

Im Haltestellenbereich Iasst sich ein
starkerer Verschleils der elastischen
Zwischenlagen feststellen

in Kilometrierung
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km 118,100: Foto 14

Oberbau: 54E2 (1993) — Ilv — Be19a - Skl14 - 600 (1998)
Radius: 302m Uberhéhung: 130mm Vmax (VzG): 80km/h

Jahrliche Verkehrsbelastung: 8 Mio.t kum. Verkehrsbelastung: 61Mio.t schwelte)

Strecke: 6011
Gleis: 1
km 118,100
Personen:
DI Florian Auer, I1S-zentral
Norbert Riif, Anlagenmanager

Datum: 03.05.2006

Auszug Messwagen EM250
Messdatum: 19.10.2005
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Anmerkungen:

Im Haltestellenbereich lasst sich ein
starkerer Verschlei’ der elastischen
Zwischenlagen feststellen

bbhbbioanws

in Kilometrierung
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km 118,100: Foto 32

Oberbau: 54E2 (1993) — Iv — Be19a - Ski14 - 600 (1998)

Radius: 302m

Jahrliche Verkehrsbelastung: 8 Mio.t

Uberhéhung: 130mm Vmax (VzG): 80km/h

kum. Verkehrsbelastung: 61Mio.t schwelle)

Strecke: 6011
Gleis: 1
km 118,100
Personen:
DI Florian Auer, I1S-zentral
Norbert Riif, Anlagenmanager

Datum: 03.05.2006

Auszug Messwagen EM250
Messdatum: 19.10.2005
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Anmerkungen:

Im Haltestellenbereich lasst sich ein
starkerer Verschleils der elastischen
Zwischenlagen feststellen

in Kilometrierung




km 119,740: Foto 13

Oberbau: 54E2 - Ilv — Be19a - i:Skl14/15 a:Skl1 - 600 (1993)
Radius: 300m Uberhéhung: 138mm Vmax (VzG): 80km/h

Jahrliche Verkehrsbelastung: 8 Mio.t kum. Verkehrsbelastung: 99Mio.t schwelle)

Strecke: 6011
Gleis: 1
km 119,740
Personen:
DI Florian Auer, IS-zentral
Norbert Riif, Anlagenmanager

Datum: 03.05.2006

Auszug Messwagen EM250
Messdatum: 19.10.2005
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Anmerkungen:
Sk114/15 plus ZW700A 2004 oder 2005
eingebaut

in Kilometrierung
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Strecke: 6011
Gleis: 1
km 119,740
Personen:
DI Florian Auer, IS-zentral
Norbert Riif, Anlagenmanager

Datum: 03.05.2006

Auszug Messwagen EM250
Messdatum: 19.10.2005
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Anmerkungen:

km 119,740: Foto 27

in Kilometrierung
Oberbau: 54E2 - v — Be19a - i:Skl14/15 a:Skl1 - 600 (1993)

Radius: 300m Uberhéhung: 138mm Vmax (VzG): 80km/h E_‘L\ *—Is\,

Jahrliche Verkehrsbelastung: 8 Mio.t kum. Verkehrsbelastung: 99Mio.t




km 121,200: Foto 12

Oberbau: 54E2 - v — Be19a —i:Skl14/15 a:Skl14 - 600 (1994)

Radius: 300m

Jahrliche Verkehrsbelastung: 8 Mio.t

Uberhéhung: 130mm Vmax (VzG): 80km/h

kum. Verkehrsbelastung: 92Mio.t schwelle)

Strecke: 6011
Gleis: 1
km 121,200
Personen:
DI Florian Auer, I1S-zentral
Norbert Riif, Anlagenmanager

Datum: 03.05.2006

Auszug Messwagen EM250
Messdatum: 19.10.2005
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Anmerkungen:
Sk114/15 plus ZW700A 2004 oder 2005
eingebaut
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Strecke: 6011
Gleis: 1
km 121,200
Personen:
DI Florian Auer, IS-zentral
Norbert Riif, Anlagenmanager

Datum: 03.05.2006

Auszug Messwagen EM250
Messdatum: 19.10.2005
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Anmerkungen:

Sk114/15 plus ZW700A 2004 oder 2005
eingebaut

km 121,200: Foto 13 in Kilometrierung
Oberbau: 54E2 - Iv — Be19a - i:Ski14/15 a:Skl14 - 600 (1994) e$‘

Radius: 300m Uberhéhung: 130mm Vmax (VzG): 80km/h l__,._l_ j-nl‘—j

Jahrliche Verkehrsbelastung: 8 Mio.t kum. Verkehrsbelastung: 92Mio.t schwelte)



Strecke: 6011
Gleis: 1
km 121,200
Personen:
DI Florian Auer, IS-zentral
Norbert Riif, Anlagenmanager

Datum: 03.05.2006

Auszug Messwagen EM250
- Messdatum: 19.10.2005
r Pteilhdhe

mm —— Spurweite —— Krimmung

I
—— Schienenneigung links —— Schienenenneigung rechts *[dec]

33%

1
4
3 - | : 1 1 1 -
2

T e

3 = 4 . L 4 I i e
e . . -
= T T T

hbhbbbioamnusn

1208 1209 1210 1244 1212 13 1214 125 16

km

Anmerkungen:

~-Al)

km 121,200: Foto 42 in Kilometrierung

Oberbau: 54E2 - Ilv — Be19a - i:Skl14/15 a:Skil14 - 600 (1994) eq% Z

Radius: 300m Uberhéhung: 130mm Vmax (VzG): 80km/h r_,i‘ jdbj

Jahrliche Verkehrsbelastung: 8 Mio.t kum. Verkehrsbelastung: 92Mio.t schwelte)




km 124,300: Foto 9

Oberbau: 54E2 - Ilv — L1 -Skl14 - 600 (1994)
Radius: 290m Uberhéhung: 131mm

Jahrliche Verkehrsbelastung: 8 Mio.t

Vmax (VzG): 80km/h

kum. Verkehrsbelastung: 92Mio.t

Strecke: 6011
Gleis: 1
km 124,300
Personen:
DI Florian Auer, I1S-zentral
Norbert Riif, Anlagenmanager

Datum: 03.05.2006

Auszug Messwagen EM250
Messdatum: 19.10.2005
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km 126,200: Foto 7

Oberbau: 54E2 (i:1974 a:2002) — Iv (1994) - L1 - i:Skl14/15 a:Skl14 - 600
Radius: 291m Uberhéhung: 125mm Vmax (VzG): 70km/h

Jahrliche Verkehrsbelastung: 8 Mio.t kum. Verkehrsbelastung: 92Mio.t schwelte)

Strecke: 6011
Gleis: 1
km 126,200
Personen:
DI Florian Auer, I1S-zentral
Norbert Riif, Anlagenmanager

Datum: 03.05.2006

Auszug Messwagen EM250
Messdatum: 19.10.2005
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Strecke: 6011
Gleis: 1
km 126,200
Personen:
DI Florian Auer, IS-zentral
Norbert Rif, Anlagenmanager

Datum: 03.05.2006

Auszug Messwagen EM250
Messdatum: 19.10.2005
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km 126,200: Foto 24 in Kilometrierung
Oberbau: 54E2 (i:1974 a:2002) - Iv (1994) - L1 - i:Skl14/15 a:Skl14 - 600 - ‘$9

Radius: 291m Uberhéhung: 125mm Vmax (VzG): 70km/h M

Jahrliche Verkehrsbelastung: 8 Mio.t kum. Verkehrsbelastung: 92Mio.t schwelle)



Strecke: 6011
Gleis: 1
km 136,600
Personen:
DI Florian Auer, I1S-zentral
Norbert Riif, Anlagenmanager

Datum: 03.05.2006

Auszug Messwagen EM250
Messdatum: 19.10.2005
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Anmerkungen:

km 136,600: Foto 11 in Kilometrierung
Oberbau: 54E2 - Iv - Be 19 - Skl1 - 600 (1989) _43_)

=

Radius: 306m Uberhéhung: 148mm Vmax (VzG): 80km/h

Jahrliche Verkehrsbelastung: 8 Mio.t kum. Verkehrsbelastung: 130Mio.t




km 121,200: Foto 13

Oberbau: 54E2 - Ilv — L1 -Skl14 - 600 (1994)
Radius: 304m Uberhéhung: 130mm

Jahrliche Verkehrsbelastung: 8 Mio.t

Vmax (VzG): 80km/h

kum. Verkehrsbelastung: 92Mio.t schwelle)

Strecke: 6011
Gleis: 2
km 121,200
Personen:
DI Florian Auer, I1S-zentral
Norbert Riif, Anlagenmanager

Datum: 03.05.2006

Auszug Messwagen EM250
Messdatum: 18.10.2005

mm —— Spurweite —— Krimmung Fiailhiihe

; s P Y =
]

*[dec.) — schi igung links —— Schi i rechts °[dec ]
4 4
3 3
2 - 1 2
1 l 5 — 1
o ol S22 S 1
4 ! - A
-2 -2
-3 =3
4 - i i i 4
5 T T -5

1208 1208 1240 1214 1202 123 114 15 126
km
Anmerkungen:

in Kilometrierung
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r;’*h e




Strecke: 6011
Gleis: 2
km 121,200
Personen:
DI Florian Auer, IS-zentral
Norbert Riif, Anlagenmanager

Datum: 03.05.2006

Auszug Messwagen EM250
Messdatum: 18.10.2005

mm — Spurweite —— Krimmung el

;ﬁ

I
—— Schienenneigung links —— Schienenenneigung rechts *[dec]

Lh, ceeurabi
[L=r el =i st
L

bbhbbioanws

= T T T

1208 1209 1210 1244 1212 13 1214 125 16

km

Anmerkungen:
~ B, E
iy,
o -‘F Qt "
km 121,200: Foto 25 in Kilometrierung
Oberbau: 54E2 - Iv - L1 -Skli14 - 600 (1994) 643* =

oLa,

Radius: 304m Uberhéhung: 130mm Vmax (VzG): 80km/h — jdbj

Jahrliche Verkehrsbelastung: 8 Mio.t kum. Verkehrsbelastung: 92Mio.t




km 124,300: Foto 9

Oberbau: 54E2 - v - L1 - i:Skl14/15 a:Skl14 - 600 (1994)
Radius: 294m Uberhéhung: 134mm Vmax (VzG): 80km/h

Jahrliche Verkehrsbelastung: 8 Mio.t kum. Verkehrsbelastung: 92Mio.t

Strecke: 6011
Gleis: 2
km 124,300
Personen:
DI Florian Auer, I1S-zentral
Norbert Riif, Anlagenmanager

Datum: 03.05.2006

Auszug Messwagen EM250
Messdatum: 18.10.2005

mm — Spurweite —— Krimmung el

8 T ? I ‘\‘_‘ .’. T W I

igung links —— Schi rechts *[dac ]

R T O

1239 1240 1244 1242 1243 1244 1245 1248 1247

km

Anmerkungen:

bbbl amws

in Kilometrierung




km 126,200: Foto 9

Oberbau: 54E2 (i:1974 a:2002) — Ilv - L1 - i:Skl14/15 a:Skl14 - 600 (1994)

Radius: 295m

Jahrliche Verkehrsbelastung: 8 Mio.t

Uberhéhung: 125mm

Vmax (VzG): 70km/h

kum. Verkehrsbelastung: 92Mio.t

Strecke: 6011
Gleis: 2
km 126,200
Personen:
DI Florian Auer, I1S-zentral
Norbert Riif, Anlagenmanager

Datum: 03.05.2006

Auszug Messwagen EM250
Messdatum: 18.10.2005

mm — Spurweite —— Krimmung el

] — schi igung links —— Schi nnei rechts *[dac ]
4
4 l T :
2

e 1#?&:4@%%_
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Anmerkungen:

bbhbbioanws

in Kilometrierung
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km 126,200: Foto 10

Oberbau: 54E2 (i:1974 a:2002) — Ilv - L1 - i:Skl14/15 a:Skl14 - 600 (1994)

Radius: 295m

Jahrliche Verkehrsbelastung: 8 Mio.t

Uberhéhung: 125mm

Vmax (VzG): 70km/h

kum. Verkehrsbelastung: 92Mio.t

Strecke: 6011
Gleis: 2
km 126,200
Personen:
DI Florian Auer, I1S-zentral
Norbert Riif, Anlagenmanager

Datum: 03.05.2006

Auszug Messwagen EM250
Messdatum: 18.10.2005

mm — Spurweite —— Krimmung el

1 igung links —— Schi i rechts *[dac ]
4 -

3 l T .
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e wﬂ‘*—“’*%—
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I ] T
1258 1259 1260 1264 1262 1263 1264 1265 1256
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Anmerkungen:

bbbl amws

in Kilometrierung
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km 126,200: Foto 25

Oberbau: 54E2 (i:1974 a:2002) — Iv — L1 —i:Skl14/15 a:Skl14 - 600 (1994)
Radius: 295m Uberhéhung: 125mm Vmax (VzG): 70km/h

Jahrliche Verkehrsbelastung: 8 Mio.t kum. Verkehrsbelastung: 92Mio.t schwelte)

Strecke: 6011
Gleis: 2
km 126,200
Personen:
DI Florian Auer, I1S-zentral
Norbert Riif, Anlagenmanager

Datum: 03.05.2006

Auszug Messwagen EM250
Messdatum: 18.10.2005

mm — Spurweite —— Krimmung el

[dee.] — Schi igung links —— Schi i rechts °[dec ]
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km
Anmerkungen:

in Kilometrierung

~= —dae
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km 126,200: Foto 27
Oberbau: 54E2 (i:1974 a:2002) — Iv — L1 —i:Skl14/15 a:Skl14 - 600 (1994)
Radius: 295m Uberhéhung: 125mm Vmax (VzG): 70km/h

Jahrliche Verkehrsbelastung: 8 Mio.t kum. Verkehrsbelastung: 92Mio.t schwelte)

Strecke: 6011
Gleis: 2
km 126,200
Personen:
DI Florian Auer, I1S-zentral
Norbert Riif, Anlagenmanager

Datum: 03.05.2006

Auszug Messwagen EM250
Messdatum: 18.10.2005

mm — Spurweite —— Krimmung el

— Schi igung links —— Schi i rechts °[dec ]

1

3 ] . 3
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| T A 1?ﬂ£mm@%“ :
R i =t 4
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27 === I
5 T T -5
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km
Anmerkungen:

in Kilometrierung

= 449%




km 131,570: Foto 20

Oberbau: 49E1 - Ilv — Be 19 — Ski1 - 600 (1985)
Radius: 345m Uberhéhung: 130mm Vmax (VzG): 80km/h

Jahrliche Verkehrsbelastung: 8 Mio.t kum. Verkehrsbelastung: 161Mio.t

Strecke: 6011
Gleis: 2
km 131,570
Personen:
DI Florian Auer, I1S-zentral
Norbert Riif, Anlagenmanager

Datum: 03.05.2006

Auszug Messwagen EM250
Messdatum: 18.10.2005

mm —— Spurweite —— Krimmung

] | ] I |
1312 1313 134 1MS5 1ME  1NMT 1ME 1MS

km

Anmerkungen:

Aufgrund der aufgetretenen
Schwellenrisse wurde ein haufiger
Einzelschwellentausch durchgefihrt

bbhbbioanws

in Kilometrierung

b




Strecke: 6011
Gleis: 2
km 131,570
Personen:
DI Florian Auer, I1S-zentral
Norbert Riif, Anlagenmanager

Datum: 03.05.2006

Auszug Messwagen EM250
Messdatum: 18.10.2005

mm — Spurweite —— Krimmung el

; _\ " -—1“-"‘“"-'.' : . - . b ™ -
| i /"‘

S B i
[dec.) — Schi igung links —— Schi i rechts *[dac ]

bbhbbioanws

1312 1313 134 1MS5 1ME  1NMT 1ME 1MS

km

Anmerkungen:

Aufgrund der aufgetretenen
Schwellenrisse wurde ein haufiger
Einzelschwellentausch durchgefihrt

km 131,570: Foto 22 in Kilometrierung
Oberbau: 49E1 - Iv - Be 19 - Skl1 - 600 (1985) eﬁb‘

. = /__,Jb'-j
Radius: 345m Uberhéhung: 130mm Vmax (VzG): 80km/h r_xt—‘-

Jahrliche Verkehrsbelastung: 8 Mio.t kum. Verkehrsbelastung: 161Mio.t




km 131,570: Foto 23

Oberbau: 49E1 - Iv — Be 19 — Ski1 - 600 (1985)

Radius: 345m

Jahrliche Verkehrsbelastung: 8 Mio.t

Uberhéhung: 130mm

Vmax (VzG): 80km/h

kum. Verkehrsbelastung: 161Mio.t

Strecke: 6011
Gleis: 2
km 131,570
Personen:
DI Florian Auer, I1S-zentral
Norbert Riif, Anlagenmanager

Datum: 03.05.2006

Auszug Messwagen EM250
Messdatum: 18.10.2005

mm — Spurweite —— Krimmung el

[dee.] — Schi igung links —— Schi i rechts [dec ]

bbbl amws

1312 1313 134 1MS5 1ME  1NMT 1ME 1MS

km

Anmerkungen:

Aufgrund der aufgetretenen
Schwellenrisse wurde ein haufiger
Einzelschwellentausch durchgefihrt

in Kilometrierung

b




Strecke: 6011
Gleis: 2
km 136,600
Personen:
DI Florian Auer, I1S-zentral
Norbert Riif, Anlagenmanager

Datum: 03.05.2006

Auszug Messwagen EM250
Messdatum: 18.10.2005

mm — Spurweite —— Krimmung el

fyd Ly

— Schi igung links —— Schi i rechts °[dec ]
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Anmerkungen:
km 136,600: Foto 8 in Kilometrierung
Oberbau: 49E1 — Iv — Be 19 — Skl1 - 600 (1985) —499 -
Radius: 310m Uberhéhung: 145mm Vmax (VzG): 80km/h E-‘L\ ‘T‘_ij
Jahrliche Verkehrsbelastung: 8 Mio.t kum. Verkehrsbelastung: 161Mio.t _




Strecke: 6011
Gleis: 2
km 136,600
Personen:
DI Florian Auer, I1S-zentral
Norbert Riif, Anlagenmanager

Datum: 03.05.2006

Auszug Messwagen EM250
Messdatum: 18.10.2005

mm — Spurweite —— Krimmung el

% e | ek §

4 ] W,w{ 2
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2
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bbbl amws

1362 1383 1364 1365 1366 1367 1368 1369 1370

km

Anmerkungen:
km 136,600: Foto 10 in Kilometrierung
Oberbau: 49E1 — Iv — Be 19 — Skl1 - 600 (1985) —499 -
Radius: 310m Uberhéhung: 145mm Vmax (VzG): 80km/h E-‘L\ ‘T‘_ij
Jahrliche Verkehrsbelastung: 8 Mio.t kum. Verkehrsbelastung: 161Mio.t _




Dissertation ,,Zur Verschleifl3reduktion von Gleisen in engen Bogen*

Anhang 6
AUSZUg aus

,Verschlelld von Zwischenlagen im Bereich der
Pyhrnbahn*

Dipl.-Ing. Florian Auer



Strecke: 3043
Gleis: 1
km 33,115
Personen:
DI Florian Auer, IS-zentral
Ernst Rock, Bahnmeister

Datum: 29.03.2006

Auszug Messwagen EM250
Messdatum: 18.05.2005

sch D BS? ——Oborwalnng  ——Kelmmumgshild  — Kelemintm e 3558
ninus Uberwalrung ergbt de Spunweite nach DV B52, Grenowerte r aach DV B52, 2.4 max. Spurweile 1470mm  min. Spunseite 1430m
e N s - o p e
/_\,,___,\__ﬁ/_/“.\w_l_ /\ /\\
i ] l 1

slenkung = 3mm}

34 34
it I
e & ".‘_‘ R A e 5
etk Wy o4 'I'-,'.'I'\'.. NSRS W e 1 I:-;'.‘-‘"-
e Schiene Eingritfsschwelle (DB731)  ——Grenswert (DB731)
Anmerkungen:

Die Zwischenlagen zeigen unter der
StralSenbriicke einen geringeren

Verschleils.
G
Ubersichtsfoto Untersuchungsstelle km 33,115 in Kilometrierung
Oberbau: 54E2 - Iv — 19a - Skl1 - 600 (1992) 6619—
Radius: 370,00m Uberhéhung: 134mm Vmax (VzG): 100km/h )
Jahrliche Verkehrsbelastung: 8,5Mio.t kum. Verkehrsbelastung: 119Mio.t .

Begehung Pyhrnbahn Seite: 1



Strecke: 3043
Gleis: 1
km 33,115
Personen:
DI Florian Auer, IS-zentral
Ernst Rock, Bahnmeister

Datum: 29.03.2006

Auszug Messwagen EM250
Messdatum: 18.05.2005

s V852 —heroobang — gl — ot b 6.
ninus Uberwaltung ergbt de Spunweite nach DV B52, Grenzwer e nach DV 852, 2.4 max. Spurweile 1470mm  min. Spurweite 1430m
- LY s - !
/\_,___,\__ﬁ/_/“.\_____ /\ /\\
TRy A
a ] l 1s

slenkung = 3mm}

318 320 32 324 326 328 330 337 334 336 336 340 347 344 34

t‘.*__ﬁ,m'-";l J¥ Ww,.-m_l'. *Wx‘ - \-;:“-*‘*'*'Y'.‘_ﬁ T ey A —
Anmerkungen:

Foto Innenstrang 6 in Kilometrierung

Oberbau: 54E2 - Iv — 19a - Skl1 - 600 (1992) 6619—

Radius: 370,00m Uberhéhung: 134mm Vmax (VzG): 100km/h )

Jahrliche Verkehrsbelastung: 8,5Mio.t kum. Verkehrsbelastung: 119Mio.t .

Begehung Pyhrnbahn Seite 7




Strecke: 3043
Gleis: 1
km 33,115
Personen:
DI Florian Auer, IS-zentral
Ernst Rock, Bahnmeister

Datum: 29.03.2006

Auszug Messwagen EM250
Messdatum: 18.05.2005

ach DV BS2 ——borwalrung  —Kriemmungsbild  — Kelemumungebid aus DB
ninus Uberwaltung ergbt de Spunweite nach DV B52, Grenzwer te nach DV 852, 2.4 max. Spurweite 1470mm  min. Spunweite 1430m:
e N s - o p e
/_\,,___,\__ﬁ/_/“.\w_l_ /\ /\\
i ] l 1

slenkung = 3mm}

318 320 32 324 326 328 330 337 334 336 336 340 347 344 34

*

i A\p,.. —af ‘:_'-I',"}::‘HY"-“-..' il % '.':.-.L"'l,. SV,
Anmerkungen:
Foto elastische Zwischenlage Innenstrang 1 in Kilometrierung
Oberbau: 54E2 - Iv - 19a - Skl1 - 600 (1992) e@’

Radius: 370,00m Uberhéhung: 134mm Vmax (VzG): 100km/h r“;‘.T_A /-Jﬂr-j

Jahrliche Verkehrsbelastung: 8,5Mio.t kum. Verkehrsbelastung: 119Mio.t

Begehung Pyhrnbahn Seite 20



Strecke: 3043
Gleis: 1
km 33,115
Personen:
DI Florian Auer, IS-zentral
Ernst Rock, Bahnmeister

Datum: 29.03.2006

Auszug Messwagen EM250
Messdatum: 18.05.2005

ach DV 852 ——(lberwalrung  ——Krimmungshild Keummungsbild aus B8
i Uberwalzung ergbit de Spunweite nach DV 852, Grenzwer! te risch DV B52, 2.4 max. Spurweile 1470mm  min. Spunweite 1430m

) R N, G B N SN NS
i F ] l [ [ A

slenkung = 3mm}

318 320 32 324 326 328 330 337 334 336 336 340 347 344 34

Anmerkungen:
Foto elastische Zwischenlage Innenstrang 2 in Kilometrierung
Oberbau: 54E2 - Iv - 19a - Skl1 - 600 (1992) eﬁb’
Radius: 370,00m Uberhéhung: 134mm Vmax (VzG): 100km/h r“;‘..T_A 4___,41‘--:]
Jahrliche Verkehrsbelastung: 8,5Mio.t kum. Verkehrsbelastung: 119Mio.t

Begehung Pyhrnbahn Seite 21



Strecke: 3043
Gleis: 1
km 33,115
Personen:
DI Florian Auer, IS-zentral
Ernst Rock, Bahnmeister

Datum: 29.03.2006

Auszug Messwagen EM250
Messdatum: 18.05.2005

ach DV 852 ——(lberwalrung  ——Krimmungshild Keummungsbild aus B8
i Uberwalzung ergbit de Spunweite nach DV 852, Grenzwer! te risch DV B52, 2.4 max. Spurweile 1470mm  min. Spunweite 1430m

) R N, G B N SN NS
i F ] l [ [ A

slenkung = 3mm}

318 320 32 324 326 328 330 337 334 336 336 340 347 344 34

Anmerkungen:
Foto elastische Zwischenlage Innenstrang 3 in Kilometrierung
Oberbau: 54E2 - Iv - 19a - Skl1 - 600 (1992) eﬁb’
Radius: 370,00m Uberhéhung: 134mm Vmax (VzG): 100km/h r“;‘..T_A 4___,41‘--:]
Jahrliche Verkehrsbelastung: 8,5Mio.t kum. Verkehrsbelastung: 119Mio.t

Begehung Pyhrnbahn Seite 22



Strecke: 3043
Gleis: 1
km 33,115
Personen:
DI Florian Auer, IS-zentral
Ernst Rock, Bahnmeister

Datum: 29.03.2006

Auszug Messwagen EM250
Messdatum: 18.05.2005

ach DV BS2 ——borwalrung  —Kriemmungsbild  — Kelemumungebid aus DB
ninus Uberwaltung ergbt de Spunweite nach DV B52, Grenzwer te nach DV 852, 2.4 max. Spurweite 1470mm  min. Spunweite 1430m:
e N s - o p e
/_\,,___,\__ﬁ/_/“.\w_l_ /\ /\\
i ] l A

slenkung = 3mm}

318 320 32 324 326 328 330 337 334 336 336 340 347 344 34

*

i A\p,.. —af ‘:_'-I',"}::‘HY"-“-..' il % '.':.-.L"'l,. SV,
Anmerkungen:
Foto elastische Zwischenlage Innenstrang 4 in Kilometrierung
Oberbau: 54E2 - Iv - 19a - Skl1 - 600 (1992) eﬁb’

Radius: 370,00m Uberhéhung: 134mm Vmax (VzG): 100km/h r“;‘J_A 4___,41‘--:]

Jahrliche Verkehrsbelastung: 8,5Mio.t kum. Verkehrsbelastung: 119Mio.t

Begehung Pyhrnbahn Seite 23



Strecke: 3043
Gleis: 1
km 33,115
Personen:
DI Florian Auer, IS-zentral
Ernst Rock, Bahnmeister

Datum: 29.03.2006

Auszug Messwagen EM250
Messdatum: 18.05.2005

a 57 ——Uberwalrung  —— Krimmungsksld Keummungsbild aus B8
s q enghit dee Spu h DV 852, h DV 852, 2.4 max. Spurweite 1470mm  min Spurweite 1430m

™ ; _._] — . [ "
senkung = mm}

e 320 3:2 324 326 328 31O 332 334 336 338 340 342 344 34

JrO——

[y e

L \'JJar&;qu bz e wwé.-t‘ B R v [ I
et i oA T LN VR B LV 1A A
: . e L by )

Anmerkungen:
Foto elastische Zwischenlage Innenstrang 5 in Kilometrierung
Oberbau: 54E2 - Iv - 19a - Skl1 - 600 (1992) eﬁb—
Radius: 370,00m Uberhéhung: 134mm Vmax (VzG): 100km/h r“;‘J_A 4___,-4'--:]
Jahrliche Verkehrsbelastung: 8,5Mio.t kum. Verkehrsbelastung: 119Mio.t

Begehung Pyhrnbahn Seite 24
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Anhang 7

Untersuchungen zum
Schwingungsverhalten von
Gleisschwellen

Wien, 15. August 2009

Bahn wirkt.
Florian Auer - OBB Infrastruktur




OBB

-

Aufgabenstellung

In der vorliegenden Arbeit soll die Frage beantwortet werden, ob durch den Einsatz
von Schwellenbesohlungen die Schlupfwellenbildung generell unterdrtckt wird.

Die Arbeitsgrundlage bilden Beschleunigungsmessungen an Schwellenkopfen,

welche im letzten Jahr an verschiedenen speziellen Punkten im OBB-Netz
durchgefthrt wurden.

Es sel hier darauf hingewiesen, dass der Geschwindigkeitseinfluss bei dieser

Untersuchung unberucksichtigt bleibt. Der Fokus liegt auf der Untersuchung der
spektralen Schwellenschwingungen.

Vergleich Vertikalbeschleunigungen Schwellenkopfe Florian Auer - OBB Infrastruktur 15. August 2009 Anhang 7/ 3




OBB
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Ubersicht Messungen

Ubersicht FAZ Messungen

Mes: Bezeichnung Datum Strecke Gleis km
1 Gleisdorf 7141 1221613
2 Kaiserebersdorf 2912 2 11,322
3 Pondorf 4014 1 276,600
1 276,580
4 Scheifiing 8132 2 271,85
5 Schwanenstadt 4013 2
& Rum 6012 2 68,940
6012 2 68,910
7 Aschbach 2306 4
8 Markersdorf 2306 3 71,580
2306 3 71,620
9 Ubelstein 20.11.2009 8052 1 160,060
10 Gramatneusied| 01.12.2009 1191 112,789
01.12.2009 1191 112,829
11 ZvBf 2311 208
12 Kaponig 8066 152,2
13 Aschbach2 2307 41359
14 Liezen 3023 197,45
12 Rennweg 2912 13,595
2912 13,55
16 HDS_StPoelten 1102 2 46,1
17 Kaiserebersdorfll 2912 2 11,322

18 2005 06 08 Scheifling |
19 2005 06 09 Scheifling |
20 2005 07 13 Prinzersdorf |

Radius

252 m

430 m

430 m

297 mm
WEICHE 51

WEICHE 51

352'm
731m
721m
310 mm
805 m

215 m
215m
214 m
252m

Uberhéhung Schiene

20 mm
150 mm
150 mm
110 mm

150 mm
20 mm
&0 mm
20 mm
100 mm

0 mm

0 mm
100 mm
80 mm

49 E1 R 260
49 E1 R 260
&0 E1(2001) R 260
860 E1(2001) R 280
60 E1(2000) R350 AT

&0 E1 R2&0
&0 E1 R260

60 E1 (2000) R 260
&0 E1(2000) R 260
&0 E1(2008) R 350 HT
60 E1(1998) R 260
860 E1(1538) R 260
49 E1(1985) R 260
860 E1(155%9) R 260
&0 E1 R 260
24 E2 (1975) R 260
&0 E1(2000) R 260
&0 E1(2000) R 260
&0 E1 R 350 HT
439 E1 R 260

2w K8

2w-K2a
2w 700
2w 700
2w 700

2w K2a
2w K2a

2w 700
2w 700
2w 700
Zw 700
2w 700
2w K8

2w 700
2w 700
2w K8

Zw 700
Zw-K2a

Schienengute Zwischenlage Befestigung Schwelle

RP - KP Holz

Skl 14

Skl 14 K1 {2001)

Skl 14 K1 {2001)

Skl 28 L2 (2001)

Skl 1 BE 19a (1950)
Skl 1 BE 19a (1930)
Skl 14 K1 {2000)

Skl 14 K1 {2000)

Skl 28 K1 {2008)

Skl 14 K17 (1998)
Skl 14 K17 (1998)

RP - KP Holz
Skl 15
Skl 14 K17
RP - KP Holz

Feste Fahrbahn
Feste Fahrbahn

Skl 28 HDS1

Skl 14

Feste Fahrbahn

Besohlungstype

unbesohit
SLS 13086
SLS 1308G
S600/8

unbeschit
unbesohit

S5 13085
SLS1308G
SLB 3007 G
Se0o/8
Lnbesohlt

unbesohit

USM 316 und SLEB 3007 G
unbesachit

Vergleich Vertikalbeschleunigungen Schwellenkopfe

Florian Auer - OBB Infrastruktur

15. August 2009

Anhang 7 /4
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Messgeber

Die Beschleunigungsgeber (Firma PJM Graz; 200g; Linearitatsfehler max. 0,4 %)
wurden jewells an den bogeninneren Schwellenkopfen angebracht.

Vergleich Vertikalbeschleunigungen Schwellenkopfe Florian Auer - OBB Infrastruktur 15. August 2009 Anhang 7 /5




OBB

e
Gleisdorf M0O02 — Holzschwelle Zw-K8

Holzschwelle liegt satt im Schotterbett, keine Schlupfwellen

— fft_Schwellenkopf.b

m/s2

2.0

15

& ”W |

W ' ‘
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Kaiserebersdorf M004 — Betonschwelle Zw-K8

Betonschwellen unbesohlt, starke Schlupfwellenbildung
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Pondorf MOO7 — Betonschwelle besohlt SLS 1308 G

Weiche Zwischenlagen, keine Schlupfwellenbildung
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Scheifling MOO7 — Betonschwelle besohlt S 600/ 8

Weiche Zwischenlagen, beginnende Schilupfwellenbildung, Schrauben tiw. locker
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Rum MO0O04 — Betonschwelle BE 19a unbesohlt

Gerades Gleis, sehr gute Gleislagequalitat
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Markersdorf MOO7 — Betonschwelle besohlt SLS 1308 G

Gerades Gleis, bituminose Tragschicht, sehr gute Gleislagequalitat
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Ubelstein MO07 — Betonschwelle besohlt SLB 3007 G

Gleis am Beginn der Nutzungsdauer, keine Schlupfwellenbildung
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Gramatneusiedl MO06 — Betonschwelle unbesohlt
Sehr weicher Untergrund (3 bis 5 m Torfschicht)
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Gramatneusiedl M006 — Betonschwelle besohlt S 600/ 8

Sehr weicher Untergrund (3 bis 5 m Torfschicht)
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Einfahrt ZvBf M0O06 — Holzschwelle

Schotterqualitat mangelhaft
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Kaponig M011 — Feste Fahrbahn (Tragplatte OBB-PORR)
R =815 m
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Liezen, Holzschwelle

extrem weicher Untergrund
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Hst Rennweg, enger Bogen FF elastischer Stltzpunkt
Starke Schlupfwellenbildung (kurzwellig)
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Hst Rennweg, enger Bogen FF Tragplatte OBB-PORR

Schlupfwellenbildung mit langer Wellenlange ca. 24 cm
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St.Polten HDS1, weiche USM, SLB 3007G, Zw 700

Keine Schlupfwellen nach 6 Monaten im 214-m-Bogen
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Kaiserebersdorf

Messung 6 Monate nach Schleifung, erneut starke Schlupfwellenbildung
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Zw-Versuch Scheifling weiche Zw 700 (SGT)

Beginnende Schlupfwellenbildung
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Zw-Versuch Scheifling Zw K2a (steif)
verstarkte Schlupfwellenbildung
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Ergebnis
Es lassen sich aus den Messergebnissen folgende Schlisse ziehen:

Die Wellenlangenbereiche der Schlupfwellen sind als deutliche peaks auch an den
Schwellenbeschleunigungen erkennbar. Daraus kann geschlossen werden, dass
Schlupfwellen sich nur dann ausbilden konnen, wenn nicht nur die bogeninnere
Schiene, sondern auch die Unterschwellung in der Schlupfwellenfrequenz
schwingen kann. Besonders deutlich zeigt sich dies an der Festen Fahrbahn (System
Tragplatte OBB-PORR) bei der Hst Rennweg. Anregungen Uber 60 Hz werden fast
vollstandig gedampft. Es kommt dort zu einer deutlichen Frequenzverschiebung der
Schlupfwellen (niedrige Frequenz bei 60 Hz -> mit 24 cm eine deutlich grof3ere
Wellenlange -> weniger Beschleunigungen).

Ebenso fuhren unterschiedliche Zwischenlagensteifigkeiten (bei unbesohlten
Betonschwellen) zu Frequenzverschiebungen der Schwellenbeschleunigungen.

Besonders starke Schlupfwellenbildung tritt an Gleisen mit unbesohlten
Betonschwellen und steifen Zwischenlagen auf. Es ist zu vermuten, dass Hohllagen
unter den Schwellenkopfen die Neigung zur Schlupfwellenbildung stark erhohen.

Durch den Einsatz von Schwellenbesohlungen kann die Schlupfwellenbildung
nicht generell verhindert werden. Schwellenbesohlungen konnen Schlupfwellen
vermindern, nicht aber den Entstehungsmechanismus unterdricken.
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Schlussfolgerung

Fur den Entstehungsmechanismus der Schlupfwellen lasst sich folgendes ableiten:

Die Bildung von Schlupfwellen wird nicht alleine durch Schwingungen der
Unterschwellung hervorgerufen. Der Untersuchung zufolge miussen zyklische
Reibungserscheinungen Iim  Rad-Schiene-Kontakt die  Schlupfwellenbildung
ursprunglich hervorrufen.

Es kann davon ausgegangen werden, dass die Schlupfwellenbildung durch eine
kombinierte Schwingung (Schwebung?) der Rader und des Schienenkopfes ausgelost
wird (vertikal und horizontal durch Schieneneinsenkung, Schienenkippen und
Schienenful3verformung).
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FUr den Bericht:
Florian Auer
15. August 2009
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Anhang 8

AuUSzug aus

Frequenzanalyse
der Schlupfwellen im
Versuchsabschnitt
Scheifling - Mariahof

Wien, 20. August 2009

Bahn wirkt.

Florian Auer - OBB Infrastruktur
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Aufgabenstellung

Auf  der  Strecke  Scheifing -  Mariahof Gleis 1  besteht eine
Zwischenlagenversuchsstrecke mit 22 verschiedenen Zwischenlagen. Es wird der
Materialverschleil3 der Zwischenlagen in den engen Bdgen (R = 280 m) sowie der
Einfluss auf die Schlupfwellenbildung untersucht.

In diesem Bericht werden spektrale Untersuchungen der Schlupfwellenbildung,
bestimmt mittels EM 250 vom 27.3.2009, angestellt. Die Messung erfolgte 6 Monate
nach Zwischenlageneinbau und einer anschliel3enden Schienenschleifung.

Der zu untersuchende Wellenlangenbereich betragt 3 cm - 30 cm.
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Zwischenlagensteifigkeiten

Artikel:
Article

Spezifikation:
Specification

Auftragsnummer:

Order number

Muster der OEBB

DBS 918 235

226638

Kunde:

Customer

Datum:

Date:

Priifer:
Tester:

Ergebnisse / Results

|stat.Steifigkeit zw. 18 - 68 kN

Probe 01/02/03

Priifbericht / Test report Physik - Labor

OEBB, Florian Auer

16.06.2009

Marc Kaufmann

[ dyn.Steifigkeit zw. 18 - 68 kN bei 5 Hz |

Muster 1/ A 18

450/538/520 kN/mm

bei SGW nicht messhar

Muster 2/ A 1 58/56/ 54 KN/mm 84 kKN/mm
Muster 3/ A 3 57 / 55/ 54 kN/mm 79 kN/mm
Muster 4/ A 5 63/55/ 61 kN/mm 129 kN/mm
Muster 5/ A 9 77175177 kN/mm 110 kKN/mm
Muster 6 / A 21 79/ 72/ 76 kN/mm 99 kN/mm
Muster 7 / A 12 95/ 77 / 76 kN/mm 144 KN/mm
Muster 8/ A 13 89/ 101/ 93 KN/mm 156 KN/mm
Muster 5/ A 14 787987 95 kN/mm 146 kKN/mm
Muster 10/ A17 77 187/ 88 kN/mm 207 kN/mm
Mustert 12 /A 7 159/120/118 kN/mm 200 kN/mm
Muster 13/ A 22 119/119117 kN/mm 255 kN/mm
Muster 14/ A 2 61/58/62 kN/mm 79 kN/mm
Muster 15/ A 10 82/61/59 kN/mm 85 kN/mm
Muster 16/ A 19 140/ 98/105 kN/mm 181 kKN/mm
Muster 17 / A 11 102/169 / 89 kN/mm 180 kKN/mm
Muster 16/ A & 135/110/117 kN/mm 167 kKN/mm
Muster 19 / A 20 112 /91/ 94 KN/mm 160 kN/mm
Muster 20/ A 4 66/ 97 / 93 kN/mm 129 kN/mm
Muster 21 / A 15 244/229/220 kN/mm 300 kN/mm
Muster 22/ A 16 211/241/243 kN/mm 273 kN/mm
Muster ? 100/134/136 kN/mm 218 kN/mm

Bemerkung : jeweils die erste Probe der stat. Messung wurde als original Bauteil mit einer Stahlplatte zwischen den bel
Stegen gemessen.
Bei den Proben Zwei und Drei wurden die Stege entfernt.
Die dyn.Messung wurde an den Proben ohne Stege durchgefahrt.
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Vergleich FFT
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Vergleich FFT
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Vergleich FFT
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— fft. SOF_007.b —— fft_ SOF_008.b — fft SOF_009.b —— fft_ SOF_010.b — fft SOF_011.b — fft_ SOF_012.b
— fft._ SOF_013.b — fft SOF_014.b —— fft SOF_015b —— fft SOF_016.b —— fft SOF_017.b —— fft SOF _018.b
— fft. SOF_019.b — fft_ SOF_020.b — fft SOF_021.b — fft_ SOF_022.b
mm
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0.005 | i |
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GOBB

/
Vergleich FFT

— fft_ SOF_m_001 — fft. SOF_m_002 —— fft_.SOF_m_003 —— fft SOF_m_004 —— fft_SOF_m_005
— fft. SOF_m_006 —— fft_SOF_m_007 —— fft_SOF_m_008 —— fft_SOF_m_009 — fft_SOF_m_010
— fft_ SOF_m_011 —— fft SOF_m_012 —— fft_SOF_m_013 — fft SOF_m_014 —— fft_ SOF_m_015
— fft. SOF_m_016 —— fft_SOF_m_017 —— fft_SOF_m_018 —— fft_SOF_m_019 — fft_SOF_m_020
— fft_ SOF_m_021 — fft_SOF_m_022
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GOBB

/
Vergleich FFT

— fft_ SOF_m_002 — fft. SOF_m_001 —— fft_. SOF_m_003 — fft SOF_m_004 —— fft_SOF_m_005
— fft. SOF_m_006 —— fft_SOF_m_007 —— fft_SOF_m_008 —— fft_SOF_m_009 — fft_SOF_m_010
— fft_ SOF_m_011 —— fft SOF_m_012 —— fft_SOF_m_013 — fft SOF_m_014 —— fft_ SOF_m_015
— fft. SOF_m_016 —— fft_SOF_m_017 —— fft_SOF_m_018 —— fft_SOF_m_019 — fft_SOF_m_020
— fft_ SOF_m_021 — fft_SOF_m_022

mm
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0.003 /I:—"\
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/
Vergleich FFT

— fft_ SOF_m_003 — fft. SOF_m_002 —— fft_.SOF_m_001 —— fft SOF_m_004 —— fft_SOF_m_005
— fft. SOF_m_006 —— fft_SOF_m_007 —— fft_SOF_m_008 —— fft_SOF_m_009 — fft_SOF_m_010
— fft_ SOF_m_011 —— fft SOF_m_012 —— fft_SOF_m_013 — fft SOF_m_014 —— fft_ SOF_m_015
— fft. SOF_m_016 —— fft_SOF_m_017 —— fft_SOF_m_018 —— fft_SOF_m_019 — fft_SOF_m_020
— fft_ SOF_m_021 — fft_SOF_m_022
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GOBB

/
Vergleich FFT

— fft SOF_m_004 —— fft. SOF_m_003 —— fft_. SOF_m_002 —— fft SOF_m_001 —— fft_ SOF_m_005
— fft. SOF_m_006 —— fft SOF_m_007 —— fft SOF_m_008 —— fft. SOF_m_009 —— fft_SOF_m_010
— fftt SOF_m_011 —— fft. SOF_m_012 —— fft SOF_m_013 —— fft SOF_m_014 —— fft_SOF_m_015
— fft. SOF_m_016 —— fft. SOF_m_017 —— fft SOF_m_018 —— fft. SOF_m_019 —— fft_SOF_m_020
— fft. SOF_m_021 — fft_SOF_m_022

mm
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OBB

-

Ergebnis der spektralen Untersuchung

Abschnitt km von km bis Wellenlange Vmax Frequenz 1D
1 266.134 266.204 11.6 75 179 2
2 266.224 266.294 12.3 75 168.9 14
3 266.314 266.384 14.6 75 142 .4 3
4 266.404 266.474 13.8 75 150.6 20
5 266.494 266.564 12.2 75 170.9 4
6 266.728 266.798 12.6 75 164.8 11
7 266.818 266.888 12.8 75 162.8 12
8 267.108 267178 115 75 181.1 18
9 267.663 267.733 11.6 75 179 5
10 267773 267.843 19.7 75 105.8 15
11 268.082 268.152 13.7 75 152.6 17
12 268.633 268.703 115 70 169 7
13 268.723 268.793 11.6 70 167.1 8
14 268.957 269.027 11.6 70 167.1 9
15 269.244 269.314 11.6 70 167.1 21
16 269.791 269.861 11.8 70 165.2 22
17 270.35 27042 11.1 70 174.7 10
18 270.557 270.627 11.5 70 169 1
19 270.89 270.96 12.3 70 157.6 16
20 271.154 271.224 11.3 70 172.8 19
21 271.641 271.711 11.3 70 172.8 6
22 272 272.07 12.2 70 159.5 13
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Vergleich Federkennlinie — FFT der Schlupfwellen
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Ergebnisse:

Federrate 18 kN/68 kN
Legende| Nr kN/mm
I 57.8
. . 55,5
Verg eich FFT —— e 54,2
— fft. SOF_m_001 —— fft SOF_m_002 —— fft SOF_m_003 — . .
— fft_SOF_m_006 —— fft_SOF_m_007 —— fit_SOF_m_008 — Seriengrafik:
—— fft. SOF_m_011 —— fft SOF_m_012 —— fft SOF_m_013 —
—— fft. SOF_m_016 —— fft SOF_m_017 —— fft SOF. m 018 — S
—— fft. SOF_m_021 —— fft._ SOF_m_022
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Ergebnisse:

Federrate 18 kN/68 kN
/ Legende| Nr kN/mm
N 61,0
. I 2 58,3
Vergleich FFT — =
— fft SOF_m_002 —— fft SOF_m_001 —— fft SOF_m_003 —
— fft_SOF_m_006 —— fft_SOF_m_007 —— fit_SOF_m_008 — Seriengrafik:
— fft_ SOF_m_011 —— fft SOF_m_012 — fft SOF_m_013 —
—— fft_ SOF_m_016 — fft SOF_m_017 —— fft SOF. m_018 —
—— fft_ SOF_m_021 —— fft_SOF_m_022
mm
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/
Vergleich FFT

Ergebnisse:

Federrate 18 kN/68 kN

Legende| Nr kN/mm
N 57,2
I 2 54,7
I 54,8

Seriengrafik:

100000 —

80000

60000

Pressdruck in N

—— fft. SOF_ m_003 —— fft. SOF_m_002 —— fft_ SOF_m_001
—— fft SOF_m_006 —— fft SOF_m_007 —— fft_ SOF_m_008
—— fft. SOF_m_011 —— fft SOF_m_012 —— fft_ SOF_m_013
—— fft. SOF_m_016 —— fft. SOF_m_017 —— fft_ SOF_m_018
—— fft. SOF_m_021 —— fft_SOF_m_022
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Ergebnisse:

Federrate 18 kN/68 kN
/ Legende| Nr kN/mm
I 66,0
. I 97,2
Vergleich FFT —
— fft SOF_m 004 —— fit SOF_ m 003 —— fft SOF_m 002 —
— fft_SOF_m_006 —— fft_SOF_m_007 —— fit_SOF_m_o08 — Seriengrafik:
—— fft. SOF_m_011 —— fft SOF_m_012 —— fft SOF_m_013 —
— fft SOF_m_016 —— fft SOF_m_017 — fft SOF_m_018 — ,
—— fft. SOF_m 021 —— fft SOF_m_022 S
’ i
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Anhang 9

Messschriebe von ausgewahlten
Gleisbogen

Wien, 18. Oktober 2009

Bahn wirkt.

Florian Auer - OBB Infrastruktur




OBB

Bf Schlogimuhl, Gleis 2

Km 76,8 — 77,6

GN 2000

49 E1 (R 260) — LV - L2 bes. — SKL 14 (ZW-K8) - 600

Besohlungstype SLS 1308 G
V =60 km/h, R=265m, D =50 mm

Messschriebe von ausgewahlten Gleisbégen Florian Auer - OBB Infrastruktur 18. Oktober 2009
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Verwindung —— Verwindung 3m —— Verwindung16m —— Kriimmung Krimmungsbild aus DB spateste Eingriffsschwelle 3m  —— Grenzwert 3m spateste Eingriffsschwelle16m Grenzwert 16m
mm/m 5 mm/m entsprechen einer Verwindung von 1/200 Krimmung als 10m-Sehne in mm
7 70
5 Grenzwert 3m-Verwindung Eg
40
5 30
20
4 Gre ¢ 6r C 10
3 -18
2 , -20
T:J 2 L A R 30
P b | L l l | E:
LI NS OO VY AW W evres v LA WA A n AL M
74.8 75.0 752 75.4 756 75.8 76.0 76.2 76.4 76.6 76.8 77.0 77.2 77.4 776 77.8 78.0 78.2 784 78.6 78.8 79.2 79.6 79.8 80.0 802 km
m:’é Langshohe (langwellige Fehler 3m-70m)  ——linke Schiene —— rechte Schiene Fir diese langwelligen Fehler gibt es bis 200km/h keine Grenzwerte 40
30 30
20 20
10 10
0 0
-10 -10
-20 -20
-30 -30
-40 -40
74.8 75.0 75.2 75.4 75.6 75.8 76.0 76.2 76.4 76.6 76.8 77.0 77.2 77.4 77.6 77.8 78.0 78.2 78.4 78.6 78.8 79.0 79.2 79.4 79.6 79.8 80.0 80.2
Langshohe ——linke Schiene rechte Schiene —— Eingriffsschwelle —— Grenzwert —— Vmax aus VzG  Eingriffsschwellen und Grenzwerte noch in Diskussion
m Gloggnitz Schlégimdihl Hst
30 66 68 63 71
3e L - L - L L L 3
20 | £
15 =
E’) 10 | (ﬁ
% g " N i | =
0 w WWW%WW W >
fu
E -5 1 I HH 1 T " t H T T £
§ -10 | H -
5 oo - 200
L]
£ 5 - 100
“ -30 T T LI T T 0
748 750 75.2 754 756 758 760 762 764 766 768 77.0 772 77.4 776 77.8 780 782 784 786 788 790 792 794 796 79.8 800 S_Oka
— sigmaV¥mod_101105 — sigmaVmod_210405 —— sigmaVmod_051104 sigmaVmod_150404 sigmaVmod_261103 sigmaVmod_240403 —— sigmaVmod_260902 —— sigmaVmod_250402
— MDZ_Beginn_ND —— MDZ_Ende_ND
=] % u = i p: f = P e PR . P ® @ & & PSS mit Bagger und LKW eingebaut
mT; Veranderung der gemittelten Léngshohe Qualititswert modifizierte Standardabweichung der Lingshohe in [mm] ; gleitend berechnet mit einer Mittelungslinge=100m PSS mit AHM eingebaut m:n
o 3 A 3
(Mg | i :
S A A A
EI 2 L\l t i = B 1 X 2
™~ | e ; | | B
G S = i P 1
e I I s . g |
%WMW - | |
0 . - - . - : — — — . - - —L . — — : - 0
mWJ1EhSF Verschlechterungsrate pro Jahr qualititswert modifizierte Standardabweichung der Lingshéhe in [mm/lahr] Wichtig: Entspricht nicht der tatsdchlichen Setzungsrate!!! mm/Jahr 15
T 90 1.0
g | 3 | s
5 % =7 gy : Tey ] i o A
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f wEe———— VA RNSESEaS STa ak B TR SN S ; W S S e == Sk NVon VN /WVJW 0.0
> 74.8 75.0 752 75.4 756 75.8 76.0 76.2 76.4 76.6 76.8 77.0 77.2 77.4 776 77.8 78.0 78.2 78.4 786 78.8 79.0 79.2 79.4 79.6 79.8 80.0 SOT km
i Legende: O Bahnhof @ Briicke GBB Messdatum: | 10.11.2005 Strecke 2056 Dipl.-Ing. Florian Auer
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Fahrzeuglauf Spurweite samt Uberwalzung

Zustand Zwischenlagen

Schieifplanung

Spurweite — Spurweite 14mm unter SOK Grenzwerte Spurweite nach DV B52 ——Uberwalzung ——Krimmungsbild ——Kriimmungsbild aus DB
mm  Die Spurweite wird konstant 14mm unter SOK gemessen. Spurweite (14mm u. SOK) minus Uberwalzung ergibt die Spurweite nach DV B52; Grenzwerte nach DV B52, 2.4: max. Spurweite 1470mm  min. Spurweite 1430mm Kriimmung als 10m-Sehne in mm
1480
1475
1470
1485
= el )
1450 Um \pb I.] J ‘ i i
8 — i TSR
AV nr i il vy A s Mo A -'\“’r»-ll.lt.,, 4l Ao ) { LY -' -
11%% ! b i ) T e, 0% o by A ¢
1425 H s
1420 . 0 mm
) aquivalente Konizitat aquivalente Konizitat (Radprofil 51002, Auslenkung = 3mm) 2
]
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1 ! o 1
1 | |
0 — 0
74.8 75.0 75.2 75.4 756 75.8 76.0 76.2 76.4 76.6 76.8 77.0 77.2 77.4 776 77.8 78.0 78.2 78.4 78.6 78.8 79.0 79.2 79.4 79.6 79.8 80.0 80.2
s Schienenneigung linke Schiene rechte Schiene ] s
4 4
3 1:20 3
21 140 | z
| R ~-M‘Wﬁ?—;f‘)’»ﬂf‘m 1
0 0 W Rj“ m 1 0
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-1 TN" '11 -1
-2 -2
-3 -3
"y Riffel- / Schlupfwellen = —— amplitude linke Schiene ——Amplitude rechte Schiene —— Eingriffsschwelle (DB731)  ——Grenzwert (DB731) mm/100 50
40 ‘ 40
30 Hy 30
20 20
10 10
0 0
74.8 75.0 75.2 754 75.6 75.8 76.0 76.2 76.4 76.6 76.8 77.0 77.2 77.4 776 77.8 78.0 78.2 78.4 78.6 78.8 79.0 79.2 79.4 79.6 79.8 80.0 80.2
Richtungslage — linke Schiene rechte Schiene Eingriffsschwelle  ——Grenzwert ——Vmax aus VzG
mnaloggnitz Schléglmihl Hst
1
2 L i w - w —w = - -
15 |
10

4

| [ 1 ' . [
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748 750 752 754 756 758 760 6.2 764 766 76.8 770 772 774 7716 778 780 782 784 786 788 79.0 79.2 79.4 796 79.8 80.0 802
— sigmaHmod_101105 — sigmaHmod_210405 — sigmaHmod_051104 sigmaHmod_150404 sigmaHmod_261103 sigmaHmod_240403 — sigmaHmod_260902 —— sigmaHmod_250402
— QL1Richtung — QL2ZRichtung
mm Verdnderung der gemittelten Richtungslage modifizierte Standardabweichung (Richtung) gleitend Uber eine Mittelungsldnge von 100m berechnet; Messwagen EM250 mm
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3] 3
? Plﬂ‘ Y i | ?
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Legende: 9 Bahnhof : Briicke OBB Messdatum: 10.11.2005  Strecke 2056 | Dipl-Ing. Florian Auer |
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Schleifplanung, Zustand Kleineisen bzw. Zwischenlagen, Verspannen ® Tunel o Infrastruktur Betrieb | Bericht erstellt am:| 09.02.2006 Gleis 2 Seite 16 /2 ]

)
)




o

Uberhﬁhung — Uberhohung (Ist-) —— Uberhéhung aus DB (Soll-) Mindestiberhéhung 100mm (DV 852) —— Mindestilberhohung 130mm (DV B52) —— Krimmungsbild aus DB Krimmung als 10m-Sehne in [mm]
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— AHMEinsatz — RMEinsatz == SUZEinsatz SpenoEinsatz = MDZEinsatz |
Jahr Maschineneinsatze AHM (seit 1995); RM (seit 2000); SUZ (seit 1999); Speno (seit 1998); MDZ (seit 1999 lahr
2012 2012
2011 201
2010 2010
2009 2009
2008 2008
2007 2007
2006 gesia At 2006
2005 d h fu‘h{t 2005

urcnge

2004 g oz s 2004
2003 2003
2002 MDZ 52 MDZ 52 2002
2001 MDAr8z MDZ P 2001
2000 MOZ52 2 MDZAZ MDZAT 2000
1999 |—a7 AT AT A7 1999
1998 1998

B -}

74.8 75.0 75.2 75.4 75.6 75.8 76.0 76.2 76.4 76.6 76.8 77.0 77.2 77.4 77.6 77.8 78.0 78.2 78.4 78.6 78.8 79.0 79.2 79.4 79.6 79.8 80.0 80.2

Kriimmungsbild & Streckeninformationen  (Krimmung als 10m-Sehne)

Krimmung als 10m-Sehne in [mm]

Gloggnitz Schléglmuihl Hst
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Pr%n. Langsneigung des Gleises in Promille (Vorzeichen in Kilometrierung; Steigung positiv) Promille 30
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’ = Schiene = Schienen_ab — Schwelle Schwellen_ab = gemessene Schienenforr
Oberbauform Schienenform: 1..A 2..49E1 (B) 3..54E2 (C) 4. 60E1{UIC60) 5..andere Schwellenform: 6..Holz 7. Beton 8&..Stahl 9. Briickenholzer 10..andere 11.. altbrauchbare Schiene 12... altbrauchbare Schwelle
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2005 2005
2000 == — =T 1 - = 2000
1995 1995
1990 —_— B B —— 1990
1985 1985
1980 1980
1975 1975
1970 1970
74.8 75.0 75.2 754 756 758 76.0 76.2 76.4 76.6 76.8 77.0 77.2 774 77.6 77.8 78.0 78.2 784 78.6 78.8 79.0 79.2 794 79.6 79.8 80.0 80.2
: o s Legende: O sanhof @ wricke | (HBB Bericht erstellt am: | Strecke 2056 | Dipl.-Ing. Florian Auer
Maschineneinsdtze, Trassierung und Oberbau ® K ® weiche

® Tunnel

Infrastruktur Betrieb

09.02.2006

Gleis 2

Seite 16/ 4
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OBB

Bruck - Ubelstein, Gleis 1

Km 160, 1

GN Fruhjahr 2008

60 E1 (R 350 HT) — LV - L2 bes. — SKL 28 (ZW 700) - 600
Besohlungstype SLB 3007 G

V=90 km/h, R =352 m, D =150 mm

Messschriebe von ausgewahlten Gleisbégen Florian Auer - OBB Infrastruktur 18. Oktober 2009 Anhang 9/7




Verwindung Verwindung 3m Verwindung16m —— Krimmung —— Krimmungsbild aus DB
mm/m 5 mm/m entsprechen einer Verwindung von 1/200; weitere Grenzwerte laut Instandhaltungsplan DB 152
7

Eingriffsschwelle 3m —— Soforteingriffsschwelle 3m

Eingriffsschwelle16m

Soforteingriffsschwelle 16m
Kriimmung als 10m-Sehne in mm
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— sigmaVmod_030809 sigmaVmod_220409 sigmaVmod_270808 sigmaVmod_140408 sigmaVmod_071107 —— sigmaVmod_190407 —— MDZ_Beginn_ND —— MDZ_Ende_ND
mm Veranderung der gemittelten Langshohe Qualitatswert modifizierte Standardabweichung der Lingshohe in [mm] ; gleitend berechnet mit einer Mittelungslange=100m mm
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Fahrzeuglauf  Spurweite samt Uberwalzung

Zustand Zwischenlagen

Schleifplanung

Spurweite — Spurweite 14mm unter SOK —— mittlere Spurweite tber 100m Eingriffsschwelle —— Soforteingriffsschwelle Uberwalzung —— Kriimmungsbild —— Krimmungsbild aus DB

mm  Die Spurweite wird konstant 14mm unter SOK gemessen. Spurweite (14mm u. SOK) minus Uberwalzung ergibt die Spurweite nach DB |52 Kriimmung als 10m-Sehne in mm
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Uberht‘:’ihung e Uberhéhung (Ist-) Uberhéhung aus DB (Soll-} — Mindestiiberhéhung 100mm (DV B52) ——Mlindestiiberhdhung 130mm (DV B52) Krimmungshbild aus DB

150 Eingriffsschwelle Stationierungsgenauigkeit beachten!!! Krimmungsbild auf offensichtliche Fehler priifen!!! Krimmung als 10m-Sehne in [?n;m]
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Jahr Maschineneinsitze — AHM (seit 1995) = RM (seit 2000) = SUZ (seit 1999) Speno (seit 1998) — MDZ (seit 1999) Jahr'
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OBB

Scheifling-Mariahof, Gleis 2

Km 271,7

GN 2001

60 E1 (R 350 HT) — LV - L2 bes. — SKL 28 (ZW 700) - 600
Besohlungstype SLS 1010 G

V=70km/h, R=284 m, D =110 mm

Messschriebe von ausgewahlten Gleisbégen Florian Auer - OBB Infrastruktur 18. Oktober 2009 Anhang 9/ 12




Verwindung —— Verwindung 3m —— Verwindung16m —— Krimmung Krimmungsbild aus DB Eingriffsschwelle 3m —— Soforteingriffsschwelle 3m Eingriffsschwelle16m Soforteingriffsschwelle 16m
mm/m 5 mm/m entsprechen einer Verwindung von 1/200; weitere Grenzwerte laut Instandhaltungsplan DB 152 Krimmung als 10m-Sehne in mm
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Fahrzeuglauf Spurweite samt Uberwalzung

Zustand Zwischenlagen

Schieifplanung

Spurweite
Die Spurweite wird konstant 14mm unter SOK gemessen. Spurweite (14mm u. SOK) minus Uberwalzung ergibt die Spurweite nach DB IS2

— Spurweite 14mm unter SOK —— mittlere Spurweite Gber 100m

Eingriffsschwelle —— Soforteingriffsschwelle —— Uberwalzung —— Kriimmungsbild ——  Kriimmungsbild aus DB

Krimmung als 10m-Sehne in mm
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Richtungslage — linke Schiene —— rechte Schiene Eingriffsschwelle —— Soforteingriffsschwelle —— Vmax aus VzG
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—— Uberhéhung (Ist-) Uberhéhung aus DB (Soll-) —— Mindestiberhohung 100mm (DV B52) ——Mindestiuberhohung 130mm (DV B52)

150 Uberhghung Eingriffsschwelle Stationierungsgenauigkeit beachten!!! Krimmungsbild auf offensichtliche Fehler priifenii! Krimmung als 10m-Sehne in _E:;m]
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jahr Maschineneinsatze — AHM (seit 1995) = RM (seit 2000) = SUZ (seit 1999)

Speno (seit 1998) —— MDZ (seit 1999)
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Ausfahrt St. Polten — Richtung Tulln - HDS-Schwellen
Km 46,1

GN Herbst 2008

60 E1 (R 350 HT) — LV — HDS1 — SKL 28 (2*2*2 Zw 700) —
600

Besohlungstype SLB 3007 G/ USM DN 316
R=214 m, D =100 mm

Messschriebe von ausgewahlten Gleisbégen Florian Auer - OBB Infrastruktur 18. Oktober 2009 Anhang 9/ 17




Verwindung —— Verwindung 3m —— Verwindung16m —— Kriimmung Krimmungsbild aus DB Eingriffsschwelle 3m  — Soforteingriffsschwelle 3m Eingriffsschwelle 16m Soforteingriffsschwelle 16m
mmim 5 mm/m entsprechen einer Verwindung von 1/200; weitere Grenzwerte laut Instandhaltungsplan DB 152 Kriimmung als 10m-Sehne in mm
7 70
5 Soforteingriffsschwelle 3m-Verwindung f— Eg
: 40
5 30
| 20
4-{ soforteingriffsschwelle 16m-Verwindung / \_\/\ 10
3 A -10
i J -20
2 " -30
1 ALY 2
0 --'.. ....... At ‘I A L :?8
44.8 45.0 452 454 456 45.8 46.0 46.2 46.4 46.6 46.8 47.0 47.2 47.4 476 478 48.0 48.2 48.4 48.6 48.8 49.0 49.2 49.4 49.6 49.8 50.0 502 km
m:’g Langshohe (langwellige Fehler 3m-70m)  ——linke Schiene —— rechte Schiene Fiir diese langwelligen Fehler sind keine Eingriffsschwellen definiert 20
30 30
20 20
10 10
0 0
-10 -10
-20 -20
-30 -30
-40 -40
448 45.0 45.2 454 456 45.8 46.0 46.2 46.4 46.6 46.8 47.0 47.2 47.4 476 47.8 48.0 48.2 48.4 48.6 48.8 49.0 492 49.4 49.6 49.8 50.0 50.2
Langshohe ——linke Schiene rechte Schiene —— Eingriffsschwelle —— Soforteingriffsschwelle —— Vmax aus VzG
mm St.Polten Hbf
30 —
25 hd hd i £
20 - 5
15 5
10
P |1 | | Z
-5 1 Ul | £
-10 | -
-15
.20 1 - 200
225 1 — 100
-30 T T30 kit T T ¥ J T 30 k/h T T T T J T 1 v ' ) 1 T T 0
44 8 450 452 454 456 458 460 462 46.4 466 468 470 472 47 .4 476 478 480 48 2 484 486 488 490 492 494 496 498 500 50 2 km
— sigmaVmod_150609 — sigmaVmod_211008 —— sigmaVmod_290508 sigmaVmod_051107  —— sigmaVmod_210507 —— sigmaVmod_021006 —— MDZ_Beginn_ND —— MDZ_Ende_ND
mm Veranderung der gemittelten Langshohe Qualitatswert modifizierte Standardabweichung der Langshahe in [mm] ; gleitend berechnet mit einer Mittelungsldnge=100m mm
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Fahrzeuglauf Spurweite samt Uberwalzung

Zustand Zwischenlagen

Schieifplanung

Spurweite — Spurweite 14mm unter SOK —— mittlere Spurweite Gber 100m Eingriffsschwelle —— Soforteingriffsschwelle —— Uberwalzung —— Kriimmungsbild —— Kriimmungsbild aus DB

Die Spurweite wird konstant 14mm unter SOK gemessen. Spurweite (14mm u. SOK) minus Uberwalzung ergibt die Spurweite nach DB 1S2

Krimmung als 10m-Sehne in mm
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mm Verdnderung der gemittelten Richtungslage modifizierte Standardabweichung (Richtung) gleitend Uber eine Mittelungslange von 100m berechnet; Messwagen EM80 mm
4 4
3 3
2 X / 2
ERs=———me 2 e o e 1
-+ ] — Lo - —
0 . ——r —t — — — . . r . . ; — . , . — . 0
44.8 45.0 452 454 456 458 46.0 46.2 46.4 46.6 46.8 47.0 47.2 474 47.6 47.8 48.0 48.2 48.4 48.6 48.8 49.0 49.2 49.4 496 49.8 50.0 50.2 km
Schleifplanung, Zustand Kleineisen Legende: o Bahnhof = Briicke “ A;I"s‘ﬁs Messdatum: 15.06.2009 Strecke 1102 Messfahrzeug OBB
- Weiche T
bzw. Zwischenlagen, Verspannen . o i e e ittt | Bericht erstelltam: | 29.06.2009 Gleis 1 EM80 Seite 10 / Blatt2




—— Uberhéhung (lst-)

Uberhéhung aus DB (Soll-)

——Mindestlberhohung 100mm (DV B52)

——Mindestiiberhéhung 130mm (DV B52)

Kriimmungsbild aus DB

150 Uberhghung Eingriffsschwelle Stationierungsgenauigkeit beachteni!! Krimmungsbild auf offensichtliche Fehler prifen!!! Krimmung als 10m-Sehne in Lr;m]
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Jahr Maschineneinsitze — AHM (seit 1995} = RM (seit 2000) —SUZ (seit 1999) ~ Speno (seit 1998) — MDZ (seit 1999} Jahr
2012 [ 2012
20M geplant 2011
2010 2010
2009 [ 2009
2008 | [ 2008
2007 durchgefiihrt 2007
2006 [ 2006
2005 [ 2005
2004 MDZ B1 | 2004
2003 . wmpzs2 [ 2003
2002 | 2002
2001 [ 2001
2000 [ 2000
1999 1999
1998 1998
B 1
448 450 452 454 456 458 460 462 464 466 468 470 472 474 476 478 480 482 484 486 488 490 492 494 496 498 500 502
Kriimmungsbild & Streckeninformationen  (Krimmung als 10m-Sehne) Krimmung als 10m-Sehne in [mm]
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FUr den Bericht:
Florian Auer
18. Oktober 2009
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Anhang 10

AuUSzug aus

Vergleich des Verschleild3verhaltens
eines Standard- und
verschleil3optimierten Bogengleises bei
Scheifling

Wien, 17. September 2009

Bahn wirkt.

Florian Auer - OBB Infrastruktur
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Hintergrund

1999 und 2001 wurden zwischen Scheifling und Mariahof (Stdbahn) Gleisneulagen
durchgefuhrt. Gleis 1 wurde 1999 erneuert, Gleis 2 im Jahr 2001. Ein besonderes
Merkmal dieses Abschnitts ist die Tatsache, dass die Bogengleise mit einem sehr
ahnlichen Bogenradius von R = 280 m trassiert wurden.

In Gleis 1 wurde das damalige Standardgleis eingebaut:
Oberbauform Gleis 1: 60 E1 (R 260) — LV — L2 unbes. — SKL 14 (ZW-K2a) — 600

Es kam in den Bogen (R =280 m, D = 100 bis 120 mm) zu einer starken
Schlupfwellenbildung und zu einem raschen Verschleild der Zwischenlagen.

Gleis 2 wurde im gesamten Abschnitt mit der Schienengute R 350 HT versehen.
Zusatzlich wurden zwischen km 272,1 und km 272,9 Schwellen mit weichen
Schwellenbesohlungen (SLS 1010 G) sowie weichen Zwischenlagen ZW 700 und
verstarkten Spannklemmen SKL 28 eingebaut.

In beiden Gleisen wurde Schotter vom selben Hersteller eingebaut.

Im Folgenden soll das unterschiedliche Verhalten der Bogengleise untersucht werden.

Vergleich Verhalten von Bogengleisen Florian Auer - OBB Infrastruktur 17. September 2009 Anhang 10/ 2
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s

Oberbaumessschriebe Gleis 1

60 E1 (R 260) — LV — L2 unbesohlt — SKL 14 (ZW-K2a) — 600

Vergleich Verhalten von Bogengleisen Florian Auer - OBB Infrastruktur

17. September 2009 Anhang 10/ 3




Verwindung Kriimmungsbild aus DB
mm/m 5 mm/m entsprechen einer Verwindung von 1/200; weitere Grenzwerte laut Instandhaltungsplan DB 152

Verwindung 3m —— Verwindungl1ém —— Krimmung

Eingriffsschwelle 3m —— Soforteingriffsschwelle 3m

Eingriffsschwelle16m Soforteingriffsschwelle 16m

Kriimmung als 10m-Sehne in mm
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Fahrzeuglauf Spurweite samt Uberwalzung

Zustand Zwischenlagen

Schieifplanung

Spurweite
Die Spurweite wird konstant 14mm unter SOK gemessen. Spurweite (14mm u. SOK) minus Uberwalzung ergibt die Spurweite nach DB 152

— Spurweite 14mm unter SOK —— mittlere Spurweite Gber 100m

Eingriffsschwelle —— Soforteingriffsschwelle

Uberwalzung —— Krilmmungsbild —— Kriimmungsbild aus DB

Krimmung als 10m-Sehne in mm
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—— Uberhéhung (Ist-)

Uberhéhung aus DB (Soll-)

Uberhsh ——Mindestliberhthung 100mm (DV B52) ——Mlindestiiberhéhung 130mm (DV B52) Kriimmungsbild aus DB Krii Is 10m-Sehne in [ ]
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Fotodokumentation Gleis 1

60 E1 (R 260) — LV — L2 unbesohlt — SKL 14 (ZW-K2a) — 600

Vergleich Verhalten von Bogengleisen Florian Auer - OBB Infrastruktur 17. September 2009 Anhang 10/ 8




GBB

4 Fotodokumentation — Schienenverschleild

Zustand 2006
60 Mio. GBT
8132 GI1
km 266,350
R=280m
R 260 — Zw-K2a

Vergleich Verhalten von Bogengleisen Florian Auer - OBB Infrastruktur 17. September 2009 Anhang 10/ 9




Fotodokumentation - Schlupfwellenbildung

Zustand Juni 2009
90 Mio. GBT
8132 GI1
km 266,350
R=280m
R 260 — Zw-K2a

starke
Schlupfwellenbildung

Vergleich Verhalten von Bogengleisen Florian Auer - OBB Infrastruktur 17. September 2009 Anhang 10/ 10



Fotodokumentation - Schwellenbeanspruchung

Zustand Juni 2009
90 Mio. GBT
8132 GI1
km 266,350
R=280m
R 260 — Zw-K2a

starke
Schlupfwellenbildung

Vergleich Verhalten von Bogengleisen Florian Auer - OBB Infrastruktur 17. September 2009 Anhang 10/ 11



Zustand Oktober 2006
60 Mio. GBT
8132 GI1
km 266,350
R=280m
R 260 — Zw-K2a

starke
Schlupfwellenbildung

Vergleich Verhalten von Bogengleisen Florian Auer - OBB Infrastruktur 17. September 2009

Anhang 10/ 12




Fotodokumentation
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c hotterzustan_d

10 Jahre altes Gleis
100 Mio. GBT
8132 GI1
km 266,350
R=280m
R 260 — Zw-K2a

starke
Schlupfwellenbildung

Vergleich Verhalten von Bogengleisen Florian Auer - OBB Infrastruktur 17. September 2009 Anhang 10/ 13
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Oberbaumessschriebe Gleis 2 — Versuchsgleis
Schwellenbesohlung

60 E1 (R 350HT) — LV — L2 besohlt (SLS 1010 G)
_ SKL 28 (ZW 700) — 600

Vergleich Verhalten von Bogengleisen Florian Auer - OBB Infrastruktur 17. September 2009
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Verwindung Verwindung 3m —— Verwindung16m —— Kriimmung

Kriimmungsbild aus DB

mm/m 5 mm/m entsprechen einer Verwindung von 1/200; weitere Grenzwerte laut Instandhaltungsplan DB 152

Eingriffsschwelle 3m  —— Soforteingriffsschwelle 3m

Eingriffsschwelle16m

Soforteingriffsschwelle 16m

Kriimmung als 10m-Sehne in mm
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Fahrzeuglauf Spurweite samt Uberwalzung

Zustand Zwischenlagen

Schieifplanung

— Spurweite 14mm unter SOK —— mittlere Spurweite Uber 100m

Spurweite
Die Spurweite wird konstant 14mm unter SOK gemessen. Spurweite (14mm u. SOK) minus Uberwalzung ergibt die Spurweite nach DB IS2

Eingriffsschwelle —— Soforteingriffsschwelle —— Uberwalzung —— Krilmmungsbild —— Kriimmungsbild aus DB

Kriimmung als 10m-Sehne in mm
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S Uberhéhung (Ist-) Uberhéhung aus DB (Soll-) ——Mindestlberhohung 100mm (DV B52) ——Mindestiiberhdhung 130mm (DV B52) Kriimmungsbild aus DB

150 Uberhdhung Eingriffsschwelle Stationierungsgenauigkeit beachten!!! Krimmungsbild auf offensichtliche Fehler priifen!!! Krimmung als 10m-Sehne in [?r;m]
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Fotodokumentation Gleis 2 — Versuchsgleis
Schwellenbesohlung

60 E1 (R 350HT) — LV — L2 besohlt (SLS 1010 G)
_ SKL 28 (ZW 700) — 600

Vergleich Verhalten von Bogengleisen Florian Auer - OBB Infrastruktur 17. September 2009
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Fotodokumentation

Zustand Juni 2009
80 Mio. GBT
8132 GI2
km 271,850
R=284m
R 350 HT — Zw 700

weiche
Schwellenbesohlung

Vergleich Verhalten von Bogengleisen
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Fotodokumentation - Schienenverschleild
~“EE A4 D

.
' -
A 3

Zustand Juni 2009
80 Mio. GBT
8132 GI2
km 271,850
R=284m
R 350 HT — Zw 700
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Schwellenbesohlung
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Fotodokumentation - Schwellenzustand

Zustand Juni 2009
80 Mio. GBT
8132 GI2
km 271,850
R=284m
R 350 HT — Zw 700

weiche
Schwellenbesohlung
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Zustand Juni 2009
80 Mio. GBT
8132 GI2
km 271,850
R=284m
R 350 HT — Zw 700

weiche -
Schwellenbesohlung : _
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" Fotodokumentation — Zustand Zwischenlagen

Zustand Juni 2009
80 Mio. GBT
8132 GI2
km 271,850
R=284m
R 350 HT — Zw 700

"F_

weiche - 22
Schwellenbesohlung
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Fotodokumentation — Zustand Zwischenlagen

Zustand Juni 2009
80 Mio. GBT
8132 GI2
km 271,850
R=284m
R 350 HT — Zw 700
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Schwellenbesohlung
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Fotodokumentation — Zustand Dubel

Zustand Juni 2009
80 Mio. GBT
8132 GI2
km 271,850
R=284m
R 350 HT — Zw 700
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4 Fotodokumentation - Schotterzustand

Zustand Juni 2009
80 Mio. GBT
8132 GI2
km 271,850
R=284m
R 350 HT — Zw 700

weiche
Schwellenbesohlung
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Ergebnis

Die untersuchten Vergleichsabschnitte weisen deutliche Unterschiede im
Verschleillverhalten auf.

Gleis 1 Gleis 2
Schienenprofil 60 E1 60 E1
Stahlsorte R 260 R 350 HT Schienen in Gleis 1 nach 6 bis 8 Jahren zu tauschen
Liegedauer der Schienen in Gleis 2 ca. 20 Jahre
Betonschwelle L2 unbesohlt L2 besohlt Schwellenrisse aufgrund Schlupfwellenbildung in Gleis 1
Besohlungstype - SLS 1010 G keine erkennbaren Schwellenrisse in Gleis2
Zwischenlagentype IW-K2a ZW 700 Zwischenlagen in Gleis 1 2006 getauscht (nach 8 Jahren)
EVA-EPDM Gummi Zwischenlagenverschlei Gleis 2 nach 8 Jahren gering
Steifigkeit Zwischenlage 500 kN/mm 85 kN/mm
Spannklemme SKL 14 SKL 28
Niederhaltekraft Spannklemme 9 kN 14 kN
Dubel SDU 21 SDU 21 Spannklemmen in Gleis 2 sind nach 8 Jahren nachzuziehen
Schlupfwellenbildung Schleifnotwendigkeit in Gleis 1 jahrlich
Gleis 2 ca. alle 10 Jahre zu schleifen

Das Schwellenbesohlungs-Versuchsgleis Gleis 2 km 272,1 bis km 272,9 auf der Strecke
Scheifling — Mariahof weist in vielen Bereichen ein deutlich geringes Verschleildverhalten
als das bis 2001 verwendete Standardbetonschwellengleis (Gleis 1) auf.
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Fur den Bericht:

Florian Auer, 17. 9. 2010

Vergleich Verhalten von Bogengleisen

Florian Auer - OBB Infrastruktur

17. September 2009

Anhang 10/ 30






