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DZSF-Forschungsprojekt TraBI —
Ziele und Methodik

Im Forschungsprojekt TraBI (Track-Bridge-Interaction) soll ein allgemeingiiltiges
Nachweisformat fiir die Gleis-Tragwerks-Interaktion bei verschiedenen Oberbauformen

entwickelt werden. (Teil 1)

MARC WENNER | SEBASTIAN SCHNEIDER |
DAVID HUBER | CHONGJIE KANG |
SEBASTIAN PLICA | ANDREAS HACKER |
RANDY NACHTIGALL |

KATARZYNA ZDANOWICZ |

TOMAS ARANA VILLAFAN

Aktuell ist das Nachweisverfahren zur Gleis-
Tragwerks-Interaktion in der Richtlinie
(Ril) 804.3401 bzw. DIN EN 1991-2 geregelt.
Allerdings lassen sich derzeit gemaf3 den
beschriebenen Regelungen und Grenzwer-
ten nur eng begrenzte Standardoberbau-
konfigurationen nachweisen. Aus diesem
Grund initilerte das Deutsche Zentrum
fir Schienenverkehrsforschung (DZSF)
beim Eisenbahn-Bundesamt (EBA) das For-
schungsprojekt ,Track-Bridge-Interaction
(TraBl)", durch welches die bestehenden
Wissensliicken geschlossen und das Nach-
weisverfahren zum Langskraftabtrag per-
spektivisch fiir weitere, hdufig eingesetzte
Oberbauarten und Bogenradien ermdglicht
werden sollen. Das Projekt hat im Februar
2025 begonnen. Nachfolgend (Teil 1) wer-
den die Projektziele vorgestellt, in Teil 2 so-
dann die Methoden.

Einleitung

Briickenbauwerke stellen eine Diskontinui-
tat im sonst steifen und verformungsarmen
Oberbau dar (Abb. 1). Durch thermische oder
verkehrsbedingte ~ Tragwerksverformungen
und wegen der Verbindung der Schienen mit
dem Bauwerk entstehen im Briickenbereich
im Vergleich zur ,ungestorten” Strecke zusatz-
liche Beanspruchungen der Schiene und der
Briicke sowie Relativverformungen innerhalb
des Oberbaus [1, 2, 3, 4]. Bereits in der Ent-
wurfsplanung ist rechnerisch nachzuweisen,
dass die durch die Gleis-Tragwerks-Interaktion
hervorgerufenen Gleisdruckkrafte, Schienen-
zugspannungen und Oberbauverformungen
zuldssig bleiben. Das dazu aktuell giltige
Nachweisverfahren zum Léngskraftabtrag in
der Ril 804.3401 und DIN EN 1991-2 ist aller-
dings nur unter engen Anwendungsgrenzen
anwendbar und gilt nur fiir den, Standardober-
bau” mit Schiene 60E2, Betonschwelle B70,
Schwellenabstand 60 cm, Gleisbogenradius
>1500 m, Schotterbettdicke 30 cm, und Schie-
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nenbefestigungen mit einem Durchschubwi-
derstand <9 kN. Diese Oberbauart ist fiir einen
GroBteil der im Streckennetz der Deutschen
Bahn vorhandenen Briickenbauwerke zutref-
fend. Jedoch treten nicht selten sowohl bei
Neubauten als auch bei Bestandsbauten ob-
jektspezifische Abweichungen zu diesen Rand-
bedingungen auf. In diesen Fallen sind auf-
wendige, objektspezifische Untersuchungen
und Berechnungen der Schienenspannungen
und Uberbauverformungen sowie der zulassi-
gen Spannungen erforderlich. Unter Umstan-
den werden objektspezifische Oberbau- bzw.
Kompensationsmalnahmen notwendig. Ubli-
cherweise sind diese Untersuchungen jedoch
nicht auf andere Tragwerkssituationen Uber-
tragbar, da stets spezifische Unterschiede in
den baulichen Randbedingungen bestehen.
Somit existieren noch zahlreiche Fragestellun-
gen zur Gleis-Tragwerks-Interaktion, um das
aktuelle Nachweiskonzept zum Langskraftab-
trag auf weitere haufig auftretenden Oberbau-
formen zu erweitern. Aus diesem Grund hat
das EBA beim DZSF einen Forschungsauftrag
zur Durchflihrung des Forschungsvorhabens
JTraBl - Track Bridge Interaction” eingereicht,
um bestehende Regelwerksllicken zu schlie-
Ben. Das Forschungsprojekt TraBl, mit einer
Projektlaufzeit vom 01. Februar 2025 bis zum
31.Januar 2028, wird nachfolgend zusammen-
fassend vorgestellt.

Abb. 1: Schotteroberbau mit Schienenauszug auf der Fuldatalbriicke Kragenhof  Quelle: MKP GmbH

Rahmenbedingungen
des Forschungsvorhabens
Das ubergeordnete Projektziel von TraBl ist
das SchlieBen von Regelwerksliicken fiir den
Nachweis der Gleis-Tragwerks-Interaktion
nach Ril 804.3401 und DIN EN 1991-2. Das
bedeutet, dass das bestehende Nachweisfor-
mat grundsatzlich tberprift und auf weitere,
im Streckennetz der Deutschen Bahn haufig
vorzufindende Oberbauformen erweitert wer-
den soll. Aufgrund der Vielzahl verschiedener
Oberbauformen besteht daher eine hohe
Parametervariation. Grundlage der Projekt-
ausschreibung war eine vom DZSF erstellte
Projektskizze [5], in der die Ubergeordneten
Projektziele eingegrenzt und definiert wurden.
Die wesentlichen Ziele sind:
A.Untersuchungen zur Ermittlung des Langs-
verschiebewiderstandes (LVW) fr verschie-
dene Oberbaukonfigurationen im unbelas-
teten und belasteten Zustand
B. Untersuchungen zur zeitlichen Entwicklung
des LVW
C.Untersuchungen zur Beschreibung des
Querverschiebewiderstands  (QVW) im
Ubergangsbereich zwischen Uberbau und
freier Strecke
D.Untersuchungen zu den zuldssigen zusatz-
lichen Schienenzug- und druckspannungen
E. Untersuchungen zum Einfluss von Fang-
und Fiihrungsschienen
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F. Untersuchungen zum Ermidungswider-
stand von verschiedenen Schienenprofilen
G. Ausarbeitung eines Leitfadens fiir die Mo-
dellierung, Berechnung und Lastfalliiberla-
gerung der Gleis-Tragwerk-Interaktion.
Als Projektbesonderheit stellt die DB Infra-
GO AG ein reprasentatives Briickenbauwerk
zur Verfiigung, an dem experimentelle In-
Situ-Untersuchungen durchgefiihrt werden
konnen. Bei der Eisenbahniberfiihrung
(EU) handelt es sich um den seit 1997 nicht
mehr in Betrieb befindlichen westlichen
Uberbau der EU iiber die Schwarze Elster
in Elsterwerda (Strecke 6273) (Abb. 2 u. 3).
Die geschweillte, eingleisige und einfeld-
rige Stahltrogbriicke mit einer Stutzweite
von 42,00 m wurde im Jahr 1983 erbaut. Die
Lagerkonfiguration umfasst an der Sudseite
Festlager und an der Nordseite verschieb-
bare Rollenlager. Der westliche Uberbau
der EU ,Schwarze Elster” soll im Rahmen
der Bauarbeiten zur Ausbaustrecke Dres-
den-Berlin im Februar 2027 endgliltig zu-
riickgebaut werden. Dieser Umstand setzt
zeitliche Grenzen fir die Durchfiihrung der
experimentellen In-Situ-Untersuchungen in-
nerhalb des Projektes.
Das Forschungsvorhaben wurde durch das
DZSF offentlich ausgeschrieben. Das Pro-
jektkonsortium um den Auftragnehmer
MKP GmbH (MKP) konnte sich mit seinem
Angebot durchsetzen. Im Rahmen des For-
schungsprojekts agiert MKP als Konsortialftih-
rer. Die Projektpartner aus der Wissenschaft
und Praxis sind die Technische Universitat
Minchen - Lehrstuhl und Priifamt fiir Ver-
kehrswegebau, die Technische Universitat
Dresden - Institut fir Massivbau, Dr. Plica In-
genieure Bl - PartG mbB, die Konstruktions-
gruppe Bauen AG, die DB Bahnbau Gruppe
sowie die FOLAB GmbH. Diese Partner de-
cken gemeinsam die volle Bandbreite der er-
forderlichen Leistungen ab und besitzen die
notwendige Fachkompetenz und Erfahrung
im Bereich der Gleis-Tragwerk-Interaktion zur
Erreichung der Projektziele.

Nachweis der Liangskraftabtragung
und Forschungsfragen

Um die noch offenen Forschungsfragen ge-
nauer zu identifizieren, ist es wichtig, sich die
prinzipielle Vorgehensweise fiir den Nachweis
der Langskraftabtragung in den aktuellen Re-
gelwerken (Ril 804.3401 und DIN EN 1991-2,
Kap. 6.5.4) zu vergegenwartigen (Abb. 4).
Neben den Verformungsnachweisen (s. (9) in
Abb. 4) werden in den Regelwerken drei wei-
tere Nachweise gefordert, fiir die zundchst die
zuldssigen Widerstande zu bestimmen sind.
Einer davon ist der Nachweis einer ausrei-
chenden Sicherheit gegen das Auftreten einer
Gleisverwerfung (6). Dabei ist rechnerisch zu
belegen, dass es zu keinem seitlichen Auskni-
cken des Gleises infolge von zu groBen Gleis-
druckkraften kommt. Typischerweise erfolgt
dieser Nachweis im Bereich der langsbeweg-
lichen Trennfuge unter sommerlichen Tempe-
raturbeanspruchungen des Bauwerks und der
Schienen sowie dem Wirken von vertikalen
und horizontalen Verkehrslasten. Fiir den Stan-
dardschotteroberbau betragt die einzuhalten-
de zusatzliche Schienenlangsdruckspannung
72 N/mm?, fir die Feste Fahrbahn 92 N/mm?
(s.a. [6]) Fiir andere Oberbaukonfigurationen
existieren derzeit keine Grenzwerte in den Re-
gelwerken.

Der zweite Nachweis soll ausreichende Si-
cherheit gegen das Auftreten eines Schie-
nenbruchs infolge von Materialermidung
(7) bieten. Auch dieser Nachweis erfolgt typi-
scherweise im Bereich der langsbeweglichen
Trennfuge, doch unter winterlichen Tempera-
turbeanspruchungen des Bauwerks und der
Schienen. In den derzeitigen Regelwerken ist
lediglich fiir die Schiene 60E2 eine zuldssige
zusatzliche Schienenldngszugspannung von
92 N/mm?angegeben. Fiir andere Schienenty-
pen existieren derzeit keine Grenzwerte in den
Regelwerken.

Im Zuge des dritten Nachweises ist rechnerisch
zu belegen, dass die auftretenden Lagerreak-
tionskrafte durch die Langsfesthaltung des
Uberbaus (8) aufgenommen werden kénnen.
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Abb. 2: Ansicht der EU Schwarze Elster

(westl. Uberbau) Quelle: MKP GmbH

Hierzu sind die aufnehmbaren Langskrafte der
Léngsfesthaltungen zu bestimmen.

Um die Nachweise fiihren zu konnen, ist gemaf
den Regelwerken zundchst ein Rechenmodell
fir Gleis und Briicke (3) mit vereinfachten Kenn-
werten flir den Verschiebewiderstand (LVW,
DSW) des Gleises auf Briicke und Damm (2) zu
erstellen. Der Uberbau kann durch ein verein-
fachtes Modell abgebildet werden, die Langs-
festhaltungen sind durch bilineare Langsfedern
zu modellieren. Als Einwirkungen (1) sind die
vertikalen Verkehrsstreckenlasten q,,, sowie die
horizontalen Verkehrsstreckenlasten g, aus
Anfahren und ¢, aus Bremsen zu berlicksich-
tigen. Hinzu kommen die Beanspruchungen in-
folge einer Temperaturénderung AT, der Uber-
bauten. Die Schienentemperaturanderung AT,
ist in den Grenzwerten implizit enthalten [1].
Die Einzellastfélle sind nichtlinear zu berech-
nen und anschlieBend linear oder nichtlinear zu
Uberlagern. Als Ergebnis stehen die Lagerreak-
tionskrafte, die Schienenlangsdruck- und -zug-
spannungen sowie die Verformungen an den
Uberbauenden zur Verfiigung. AnschlieBend
kdnnen die Nachweise der Schienenldngszug-
spannungen und Schienenlangsdruckkrafte
gegen die zuldssigen Werte, die Kontrolle der
Verformungen &, 8,,und 8, an den Uberbauen-
den (5) sowie der Nachweis zur Aufnahme der
Lagerlangskréfte gefiihrt werden (10).
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Abb. 3: Lingsansicht und Querschnitt der EU Schwarze Elster (aus Bestandsplanen nachgezeichnet)

Um perspektivisch eine Nachweisfiihrung

der Langskraftabtragung auch fiir vom Stan-

dardschotteroberbau  abweichende Ober-

bauformen zu ermdglichen, wurden vom

Projektkonsortium in Ubereinstimmung mit

der Leistungsbeschreibung des DZSF [7] die

folgenden Projektziele identifiziert:

= Dokumentation der theoretischen Grundla-
gen der anzusetzenden Lastmodelle (1) und
des aktuellen Rechenmodells (2, 3, 4)

= Bereitstellung des Langsverschiebewider-
standes (LVW) fiir verschiedene Oberbauar-
ten im unbelasteten und belasteten Zustand
sowie dessen zeitliche Entwicklung (2)

= Bereitstellung des Durchschubwiderstandes
(DSW) im unbelasteten und belasteten Zu-
stand fiir verschiedene Schienenbefestigun-
gen (2)

= Ableitungen zum korrekten Aufbau eines nu-
merischen Gesamtmodells (Briicke, Damm
und Oberbau) (3), die aus Versuchen, Para-
meteruntersuchungen und bisherigen Erfah-
rungen stammen

= Festlegung der Kombinations- und Uberla-
gerungsvorschriften der zu berlicksichtigen-
den Einwirkungen (4)

= Bereitstellung von Eingangswerten (z.B.
Querverschiebewiderstande, Verdrehwider-
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Abb. 4: Prinzipdarstellung der Bausteine des Nachweises der Gleis-Tragwerks-Interaktion
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stdnde, Ersatztragheitsmomente) und Be-
rechnungsvorschriften fir die Gleislagestabi-
litatsberechnung nach Meier/Chatkeo [8] fiir
verschiedene Oberbaukonfigurationen (6)
= Bereitstellung von Eingangswerten fiir das
Smith-Diagramm  (Dauerfestigkeitsschau-
bild) zur Bestimmung der fiir die Gleis-
Tragwerk-Interaktion nutzbaren Schienen-
léngszugspannungen  fiir  verschiedene
Schienentypen (7)
= Erarbeitung eines Aktualisierungsvorschlags
fur die Langskraftnachweise fiir verschiede-
ne Oberbaukonfigurationen mit der Festle-
gung des jeweils erforderlichen Sicherheits-
abstands (10).
Im Zuge des Forschungsvorhabens TraBI wer-
den diese Projektziele adressiert. Dies erfolgt
sowohl durch theoretische als auch durch
umfangreiche experimentelle Untersuchun-
gen im Labor und an der Versuchsbriicke in
Elsterwerda. Nachfolgend wird das geplante
Durchflihrungskonzept vorgestellt, das im
dreijahrigen Projektzeitraum bis Januar 2028
umgesetzt werden soll. |
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