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Ermittlung der Kennwerte und eines Modelles zur Beschreibung der dynamischen 
Wirkung des Schotteroberbaues auf Brückenschwingungen 
 

Zusammenfassung der Projektergebnisse 

Die Modernisierung des Eisenbahnnetzes mit teilweisem Ausbau zu 
Hochgeschwindigkeitsstrecken kann auch zu Problemen führen. 
Diese bestehen in auftretenden Resonanzerscheinungen auf Eisen-
bahnbrücken bei Hochgeschwindigkeitsüberfahrten. Dabei kann eine 
unzulässige Auflockerung des Schotteroberbaues auftreten, weshalb 
Grenzwerte für die auftretende vertikale Maximalbeschleunigung 
normativ festgelegt sind. Aus Vergleichen der Vertikalbeschleuni-
gungen von praktisch gemessenen und theoretisch mit Dämpfungs-
ansätzen laut Norm berechneten Brücken zeigen sich deutlich zu 
konservativ festgelegte Norm-Kennwerte. 
Mit dem vorliegenden Projekt wurde ein Beitrag zur Behebung der 
beschriebenen Diskrepanz geleistet. Dabei wurde eine Versuchsan-
lage geplant und gebaut, mit deren Hilfe eine detaillierte dynamische 
Untersuchung der Eigenschaften des Schotteroberbaues im Regel-
bereich von Eisenbahnbrücken ermöglicht wird (siehe ABB 1). Dabei 
wird von Schubverformungen zwischen Gleisrost und Schotter aus-
gegangen, die ursächlich für die Dämpfungswirkung sind. Für die 
vertikale Anregung der Versuchsanlage wird ein Unwuchterreger 
verwendet, der auf der Längsachse derselben, an deren vertikal be-
weglichen Ende positioniert ist. Durch Verwendung verschieden gro-
ßer Unwuchten können unterschiedlich große Auflagerdrehwinkel 
(somit Amplituden) erzeugt werden. Es wurden zwei hinsichtlich ih-
res Alters verschiedene Schotter (neu und alt) untersucht. Der Un-
terschied der hierbei bezüglich der Dämpfungswirkung festgestellt 
wurde, ist vernachlässigbar gering. Die Dämpfungswirkung nimmt 
mit steigender Anregungsfrequenz zu. Bei selber Frequenz ist die 
Dämpfung relativ gering von der Amplitude abhängig – dominant ist 
die Frequenzabhängigkeit. Kennwerte für ein mechanisches Modell 
des Schotteroberbaues konnten ermittelt werden. 

 
ABB 1. Versuchsanlage zur Ermittlung der dynamischen Kennwerte des Schot-
teroberbaues mit der Möglichkeit zur Modifikation der Federlager hinsichtlich 
Position und Steifigkeit zur Abdeckung eines möglichst großen Frequenzbe-
reichs bei den Untersuchungen 
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ABB 2. Vergleich von neuem (dunkelgrün) und altem (hellgrün) Schotter bzgl. 
der Dämpfung im untersuchten Frequenzbereich 

Kurzzusammenfassung 

Problem 
Aktuell gültige Normvorgaben für die anzusetzende Dämpfung bei 
Eisenbahnbrücken sind zu konservativ. Bei der dynamischen Nach-
rechnung von Bestandsbrücken für neue Zugtypen kann dies zu fal-
schen Ergebnissen und somit zu einer Brücken-Ertüchtigung führen, 
die nicht notwendig und daher unwirtschaftlich ist. 

Gewählte Methodik 
Identifikation und Lokalisation der Dämpfungsmechanismen bei Ei-
senbahnbrücken. Der Fokus liegt dabei auf dem Schotteroberbau. 
Durch Planung und Bau einer Versuchsanlage zur Bestimmung von 
dynamischen Kennwerten für den Schotteroberbau soll dieser in me-
chanischen Modellen abgebildet werden können. Verifikation der 
Kennwerte und des mechanischen Modelles an Bestandsbrücken 
durch Vergleich mit Versuchsdaten. 

Ergebnisse 
Es konnten dynamische Kennwerte ermittelt werden. Die Untersu-
chungen zeigten, dass die vermutete verringerte Dämpfungswirkung 
von Altschotter gegenüber neuem Schotter vernachlässigbar ist 
(siehe z.B. ABB 2). Außerdem wurde eine Frequenzabhängigkeit der 
Dämpfungskennwerte festgestellt. Eine Amplitudenabhängigkeit der 
Dämpfung ist gering gegenüber der Frequenzabhängigkeit. 

Schlussfolgerungen 
Mit dem vorliegenden Forschungsvorhaben konnte ein Teil der 
Dämpfungsmechanismen bei Eisenbahnbrücken erforscht werden. 
Es werden weitere Mechanismen vermutet, die es zu untersuchen 
gilt, um eine komplette mechanische Beschreibung des Systems Ei-
senbahnbrücke zu ermöglichen. 

English Abstract 

It is known that the value of damping given by the standard is too 
conservative. By planning and constructing a test facility the detailed 
investigation of the dynamic behaviour of ballast substructure has 
become possible now. Moreover dynamic parameters of the ballast 
bed were identified. Test data of bridges were used for the verifica-
tion of these parameters. Indeed further investigations are necessary 
for a complete mechanic modelling of railway bridges. 
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