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1. Ausgangssituation/Motivation

- Schaden an Betonschwellen - Im Netz sind ca. 78 Mio Gleisbetonschwellen

- auc_:h Ver9|e{_C>hSW9'39 neue Betonschwellen verbaut. Der Gberwiegende Anteil besteht aus
weisen Schaden auf B70 Schwellen

- Bisher existiert kein Verfahren zur - Schaden, die deutlich vor Erreichen der
Lebensdauerabschatzung von Betonschwellen projektierten Lebensdauer eintraten sind in den

vergangenen 20 Jahren vermehrt aufgetreten.

Riss durch Stirnseite:
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2. Zielsetzung

Ziel:

- Lebensdauerabschatzung von reprasentativen Schadbildern (unterschiedliche

Hersteller/Herstellungsarten), sowie Restlebensdauer von geschadigten Schwellen aus dem Gileis
- Lebensdauerabschatzung von Neuschwellen

> bessere Planung von Instandhaltungs- und ErneuerungsmafBnahmen

Hersteller-
begleitende
Untersuchungen

».

C

Schaden aus dem
Feld

®.

Ergebnisse aus
der Prifstands-
simulation

C

Messungen aus
realen
Schienenwegen
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3. Prufstandskonzeptionierung

Konzeptionierung und Konstruktion:

- Randbedingungen des Prifstandes sollen weitestgehend einem realen Oberbau entsprechen

- Die Priufung soll die Liegezeit von Betonschwellen ,gerafft“ darstellen
- Prufkrafte sollen die realen Lasten abbilden

- Neben den mechanischen Belastungen sollen auch thermische Belastungen aufgebracht werden

(,Gewitterregen®)

Lastverteilung erfolgt
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Quelle: ,Der Oberbauschotter Teil 1: Anforderungen und Beanspruchungen®; E. Klotzinger
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4. Prufaufbau

- Aufbau des Prifstandes erfolgt nach den vorher festgelegten Kriterien
- Erweiterungen des Priufausbaus sind méglich (Querkraft und Bewitterung)
- Modularer Aufbau gewahrleistet Flexibilitat bei wechselnden Prifanforderungen
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4. Prufaufbau

- Aufbau der Bewitterung erfolgt mit Infrarot Warmelampen (entspricht Bestrahlung der Sonne)

- Abkuhlung erfolgt mittels ,Regenguss® - Diisen verteilen Wasser auf der Oberflache der
Betonschwelle

- Pro Kasten werden 8 Temperaturmessstellen verwendet (4 auf Schwellenoberseite, 4 auf
Schwellenunterseite)

Temperatur-
messstelle

Warmelampe

Wasserduse

Spritzschutz-
kasten

7 DB Systemtechnik GmbH | Dr.-Ing. Wilmes | .T-IVP23 | 16.11.2017



4. Prufaufbau

Die Querlasteinleitung erfolgt Gber zwei hydraulische Zylinder am Schienenkopf
Zur Simulation des ,endlosen Gleises® werden die Schienenstiicke gestitzt

Abstltzung

Zylinder fur die
Querkrafteinleitung
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5. Prifsignalerstellung (gerades Gleis)

- Das Prufsignal soll so realitatsnah wie moglich sein
- Das Prufsignal soll die Realitat moglichst gekurzt abbilden
- Grundlage bilden gemessene Signale von DafuR Anlagen

- Auswertung der R-Kraftmessungen zur Ableitung eines Prifprogrammes
- Messungen aus einer Woche an vier Messstellen

Haeufigkeit maximale R-Kraft

Station 25, Daten aus der KW 15-2015
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5. Prifsignalerstellung (gerades Gileis) C

Zusammenfassung der gemessenen Krafte auf 7 Schwellen

Streckenspezifische R-Kraftmessstelle maximale Schwingspielzahl

11 21 I 31 | 41 | 51 61 71
| ] max
12 22 32 42 52 62 72

Kollektive fiir KW15

Kollektive fiir KW15

Karft in kN

Karft in kN

Lastwechsel (log)

Lastwechsel (log)
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5. Prifsignalerstellung (gerades Gileis)

Edesheim  Tornesch Gernsheim  Véhrum Gesamtkollektiv
max max max max

max
max max max max

max

Kollektive fiir KW15

Karft in kN

Lastwechsel (log)
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5. Prifsignalerstellung (gerades Gileis)

Kollektive fir KW15
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5. Prifsignalerstellung (gerades Gileis)

mittels eines synthetischen Fahrzeuges muss das geblockte Kollektiv in ein Zeitsignal tberfuhrt

werden

Beispiel fiir Prifstandssignal

Kraft in kN

Zeitins
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5. Prufsignalerstellung (Bogenfahrt)

- Y-Kraftmessung Uber die Winkelfiihrungsplatten nur an der bogenauBeren Schiene - neues, noch

nicht zertifiziertes Messverfahren
- Y-Kraftmessung im Schwellenfach - zertifiziertes Messverfahren

o Y-Kraftmessung Gber
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5. Prufsignalerstellung (Bogenfahrt)

- Signale werden klassiert wie in Signalaufbereitung ,,gerades Gleis*
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5. Prifsignalerstellung (gerades Gileis)

- Es wird wieder das synthetische Fahrzeug verwendet

- Das Signal wird mit der R-Kraft synchronisiert

Kraft in kN
| —
S

Zeitins
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5. Prufsignalerstellung (Temperatur)

- Ermittlung der Temperatur flr Bewitterung
- Grundlage ist Temperaturmessung aus dem Feld

Schwellenkopf
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6. Zusammenfassung und Ausblick

Zusammenfassung:

- Es wird ein Prlfsystem entwickelt um vier Betonschwellen hinsichtlich inrer zyklischen Lebensdauer
zu untersuchen

- Gepruft wird mit real gemessenen Kraften

- Die Priufung erlaubt es Umwelteinfliisse zu simulieren (Aufheizen und Gewitterregen)

Ergebnisse:

- An vorgeschadigten Schwellen konnte ein (geringes) Risswachstum erreicht werden

- An Schwellen mit kiinstlichen Dubelrissen konnte die Wirksamkeit der Dibelbewehrung nachgewiesen
werden

- Es wurden ,spinnennetzartige” Risse in Neuschwellen erzeugt
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6. Zusammenfassung und Ausblick

Zusammenfassung:

- Es wird ein Prlfsystem entwickelt um vier Betonschwellen hinsichtlich inrer zyklischen Lebensdauer
zu untersuchen

- Gepruft wird mit real gemessenen Kraften

- Die Priufung erlaubt es Umwelteinfliisse zu simulieren (Aufheizen und Gewitterregen)

Vorschau:

- Es laufen Voruntersuchungen zu Rissfortschritt unter Frost, welche ggf. mit dem Priufsystem
verbunden werden

- Erstellung eines ,Finite Elemente Modells®, welches mit Messungen aus dem Prulfstand validiert wird
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit

20 DB Systemtechnik GmbH | Dr.-Ing. Wilmes | I.T-IVP23 | 16.11.2017




5. Prifsignalerstellung (gerades Gileis)

- Gesamtkollektiv muss fur Prufstand ,vereinfacht” werden
- Das geblockte Kollektiv weist nahezu die identische Schadigung auf wie das ,original®
- In diesem Fall 1:1,18 (Blécke kdnnen je nach gewtinschter Sicherheit angepasst werden)

Blockung des Gesamtkollektives

—

Kraft in kN

Lastwechsel (log)
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5. Prufsignalerstellung (Bogenfahrt)

16 Messfahrten, davon 4 RB und 12 Gz

» korrekter Prifkanal: sauberes, widerkehrendes Messsignal

» Fehlerhafter Prafkanal: starkes rauschen im Signal,

negative Ausschlage

» Ausschuss: falsch kalibrierte Messpunkte

[DB

Legende:

korrekter
Prifkanal

fehlerhafter
Priufkanal

Ausschuss

Zugart: RB Gz Gz Gz Gz Gz RB Gz

Gz

Gz

RB

Gz

Gz

Gz

Gz

RB

Geschwindigkeit: [v in km/h] 71,71 74,83 78,23 69,86 56,85 25,07 74,83 78,23

34,61

57,89

64,61

73,09

64,61

74,83

79,88

60,1

Messzezeit: [tin s] - 1,7-38 1,7-16 1,7-34 1,7-47 0-120 1,7-6 1,7-9
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