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Effektiver

Erschutterungsschutz
mit Unterschottermatten

Messungen zeigen: Die im Stadtbahntunnel der Wehrhahnlinie in Disseldorf eingebaute
Unterschottermatte fuhrt zu einer hohen Schwingungsminderung

Dipl.-Ing. Udo Lenz, Essen; Dr. techn. Ferdinand Pospischil, Innsbruck

m Rahmen der Erweiterung der Stadt-

bahn in Diisseldorf wurde die Wehr-

hahnlinie als Verbindung zwischen den

S-Bahnhofen Wehrhahn und Bilk ge-
baut. Aufgrund der innerstddtischen Lage
musste der 3,4 km lange Abschnitt unterir-
disch ausgefiihrt werden. Um die in unmit-
telbarer Nahe stehenden, teilweise direkt
unterfahrenen Gebaude vor Schwingungen
und Erschiitterungen aus dem Bahnbetrieb
zu schiitzen, wurde ein Teilbereich davon
mit Unterschottermatten ausgertistet. Ein
weiterer wurde als Masse-Feder-System
mit Punktlagern ausgelegt, wobei dort eine

niedrigere Abstimmfrequenz <8 Hz gefor-
dert wurde. Dieser Beitrag berichtet tiber
den Bereich der Unterschottermatten und
dessen Wirksamkeitsnachweis.

Im Rahmen der Genehmigungsplanung
wurden dazu vom Ingenieurbiiro Uder-
stadt + Partner (heute: 1.B.U. GmbH) die
erforderliche Schall- und Schwingungs-
technische Untersuchung durchgefiihrt.
Basierend auf den Ergebnissen dieser Un-
tersuchung wurde im Planfeststellungsbe-
schluss festgelegt, dass in Teilbereichen des
Stadtbahntunnels  Masse-Feder-Systeme

TECHNISCHE LIEFERBEDINGUNGEN UNTERSCHOTTERMATTEN

Anlage-Nr. 1

zusammenzustellen:

Eignungprifung
. Angabe der Prifkdrpermalte
Angabe statischer Bettungsmodul Ca
Angabe des Ruhrwertes des stat. Bettungsmoduls Cuio

Im Ergebnisbericht der Laborpriifungen nach DIN 45673-5 sind folgend aufgelisteten Werte

Angabe dynamischer Bettungsmodul Cyyn (f) fiir Raumtemperatur

Angabe dynamischer Bettungsmodul Cyynq (10 Hz) bei unterschiedlichen Temperaturen
Angabe der niederfrequenten dynamischen Versteifung Kaynr (10 Hz)

Angabe des dynamischen Bettungsmoduls Cyynz (f)

Angabe der héherfrequenten dynamischen Versteifung Kemz (20 Hz)

Angabe des Verlustfaktors n

Federkennlinien der verschiedenen Prifungen

Gebrauchstauglichkeitspriifung

Angabe der prozentualen Verdnderung des statischen Bettungsmoduls, des Verlaufs der
Schwingweite und Beschreibung des Ergebnisses der Sichtpriifung der Priifung der

Mechanischen Dauerfestigkeit

Darstellung der Ic ontrolle
Angabe des Wasseraufnahmevermaogens
Angabe zur Wasserbestandigkeit

Angabe zur Frost-Tau-Bestandigkeit
Angabe zur Alterungsbestandigkeit
Angabe zur Ozonbestandigkeit

Angabe zur Ol- und Festtbestandigkeit
Angabe zur Entflammbarkeit
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Abb. 1: Anlage 1 zur
Technischen Liefer-
bedingung.

oder Unterschottermatten (USM) zur Min-
derung der Schwingungsemissionen der
Gleisanlage vorzusehen sind, je nach Néhe
und Typ der zu schiitzenden Geb&dude. Im
Rahmen der Ausschreibung zur Herstellung
der Gleisanlagen wurde vom Ingenieurbiiro
Uderstéddt + Partner eine Technische Liefer-
bedingung (TL) erstellt, in der die Anforde-
rungen an die USM definiert waren.

Die Bauarbeiten fiir die im Schildvortrieb
aufgefahrene Tunnelstrecke begannen am
28. November 2007. Hierbei wurde ein
Schilddurchmesser von 9,2 m verwendet,
sodass fiir die zweigleisige Strecke der Bau
nur einer Tunnelrdhre notwendig wurde.

Am 20. Februar 2016 konnte der Regelzug-
betrieb der Wehrhahnlinie aufgenommen
werden.

Anforderungen

Die Anforderungen an die USM sind in den
TL ,Unterschottermatten — U-Stadtbahn
in Disseldorf/Wehrhahnlinie” festgelegt.
Zunichst werden dort die technischen
Rahmenbedingungen fiir den Einsatz der
USM, wie beispielsweise die Beschreibung
des Fahrzeuges und der Trassierung, auf-
gelistet. Um sicherzustellen, dass geeig-
nete USM eingebaut werden, wird Bezug
genommen auf die DIN 45673 — 5 [1], in
der die Priifdurchfiithrung fiir die relevan-
ten Kennwerte beschrieben ist. Die Ab-
bildung 1 enthalt die Anlage I der TL, in
der die nachzuweisenden physikalischen
Kennwerte der angebotenen USM aufgelis-
tet sind. Einzubauen waren demnach USM
der Dicke von 20 bis maximal 50 mm. Der
statische und der dynamische Bettungs-
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modul der USM waren dabei so zu wahlen,
dass die geforderten Mindestdammwerte
erreicht werden.

Im Hinblick auf die dauerhafte Wirkung der
USM war zudem gefordert, dass die pro-
zentuale Verdnderung des statischen Bet-
tungsmoduls vor und nach Durchfiihrung
des Dauerschwellversuchs (DIN 45673 [1])
einen Wert von 20 Prozent nicht {iberschrei-
tet. Weitere allgemeine Anforderungen be-
standen darin, dass die USM alterungs-,
wasser-, ozon-, fett- und 6lbestandig sein
soll. Dariiber hinaus soll die Wasserauf-
nahmefihigkeit der USM gering sein und
diese im Hinblick auf brandschutztechni-
sche Anforderungen der Klasse B2 nach
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I Zum Autor

Dipl.- Ing. Udo Lenz (64) beschaftigt sich seit 1985 mit den Immissionen und
Emissionen von Schienenverkehrsanlagen. Grundlage fiir diese Tatigkeit war
das Studium des Bauingenieurswesens an der Universitat Hannover, sowie
die Tatigkeit am Curt-Risch-Institut fir Dynamik, Schall und Messtechnik.
Nach dem Studium begann Lenz seine Tatigkeit in der I.B.U. GmbH, Essen
(damals noch Ingenieurbiro D. Uderstadt), die er Uber viele Jahre als ge-
schéftsfiihrender Gesellschafter leitete. Mit dem 3. Januar 2019 hat der Autor
aus Altersgriinden die Geschaftsfihrung abgegeben und ist jetzt als Leiten-
der Ingenieur fir die |.B.U. GmbH tatig.

N Zum Autor

Dr. techn. Ferdinand Pospischil (33) hat sich nach seinem Bauingenieurs-
studium an der TU Miinchen wéhrend des Doktorats in Innsbruck eingehend
mit dem Eisenbahn-Oberbau befasst. Danach arbeitete er Uber zwei Jahre in
der Elastomer-Forschung und Entwicklung bei Getzner Werkstoffe GmbH um
dann, bis heute, ebenda in Deutschland als Projektmanager im Eisenbahn-
bereich tétig zu sein. Daneben wirkt er sowohl als Post-Doc in Lehre und For-
schung an der Universitét Innsbruck weiter als auch als freier Chefredakteur

DIN 4102 [3] entsprechen.

Die Wirksamkeit der angebotenen USM
war in Form von garantierten Koérperschall-
dammwerten (Einfligungsddmmung) anzu-
geben. In Abbildung 2 ist die im Rahmen
der Angebotsabgabe vorzulegende Tabelle
der Dammwerte abgebildet. Hierbei war
der Bieter aufgefordert, einen rechneri-
schen Nachweis nach dem Rechenmodell
Wettschureck/Kurze” [4] vorzulegen.

Die geforderte Einfligungsdammung ergibt
sich aus den im Rahmen der Immissions-
prognose entwickelten Anforderungen an
den elastischen Oberbau. Die Einfligungs-
déammung stellt hierbei, entsprechend
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Abb. 2: Anlage 3 zur
Technischen Liefer-

Anlage-Nr. 3

Bieter: USM-Typ:

bedingung.

Kérperschalldimmwerte A Ly* in dB
Frequenz Rechenwerte Prognosewerte Werte, die der Bieter
in Hz (nnnh Anlase 2) des Bieters gewﬁhrlelatel"“
25
315
40
50
63
80
100
125
160
200
250
Resonanz-
iberhdhung***

* ALy =Ly (Schotterbereich) - L, (USM-Bereich)

(Datum) (Firmenstempel)

** Es sind zumindest die Werte nach Abschn. 4.2 der Leistungsbeschreibung einzutragen!

*** Der Bieter tragt hier den maximal zu erwartenden negativen Pegel der Kérperschallddmmung ein.

(rechtsverbindliche Unterschrift)

18830c doc

der Fachzeitschrift ,,Der Eisenbahningenieur” im DVV Media Verlag.

DIN 45673 [2], die Pegeldifferenz zwischen
dem Schotteroberbau ohne USM und dem
Schotteroberbau mit USM dar.

Vergabe

Bei der Ausschreibung des Gleisbaus wur-
den die Lieferung und der Einbau der USM
mit abgefragt. Die Bauunternehmen boten
unterschiedliche USM verschiedener Her-
steller an. In einer technischen Bewertung
wurden die vorgelegten Unterlagen der
Bieter zusammengefasst. Letztlich war in
technischer Hinsicht der Einbau verschie-
dener USM-Typen denkbar. Die Vergabe
des Gleisbaus erfolgte an die Firma Spitz-
ke, deren Angebot den Einbau der Getzner
USM Sylomer A 728 vorsah.

Abb. 3: Einbau der Unterschottermatten.

DER NAHVERKEHR 1+2/2020 45

Foto: Getzner
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Abb. 4-10: Arbeits-
schritte zum Einbau
von Unterschotter-

matten.

Beschreibung
Unterschottermatte

Die Getzner Werkstoffe GmbH ist seit rund
50 Jahren als technologiefiihrender Produ-
zent von elastischen Elementen aus Poly-
urethan (unteranderem im Eisenbahnober-
bau) tatig. Die in zahlreichen Projekten
verbauten USM zeigen auch nach iiber 30
Jahren noch technische Eigenschaften in-
nerhalb der urspriinglichen Spezifikation
[5]. Somit ist es sichergestellt, dass die
USM {iber den gesamten Lebenszyklus des
Oberbaus der Wehrhahnlinie voll funkti-
onstiichtig sein wird.
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Da es sich bei diesen USM um geschdum-  mischtzellige Polyurethan wird durch eine
tes Polyurethan handelt, sind die Hohlrdu- im Produktionsprozess aufgebrachte Last-
me auf zellularer Ebene im Material ent-  verteiler-Schicht aus Vlies vor Abrieb und
halten und kénnen sich nicht durch dufere  Zerstérung durch den Gleisschotter effektiv
Verunreinigungen tiber die Zeit zusetzen geschiitzt. Aufgrund des geringen Flachen-
und somit die Systemeigenschaften und gewichts von nur 6 kg/m? ist es moglich, die
deren Wirkung verdandern. Auch das Ent- Matten ohne Zuhilfenahme von schweren
weichen von chemischen Wirkstoffen wie Einbauwerkzeugen zu verlegen. Die USM Sy-
zum Beispiel Klebern oder Weichmachern lomer A 728 ist bereits vielfach auch in Nah-
ist aufgrund ihres Fehlens nicht moglich.  verkehrsbetrieben im deutschsprachigen
Diese Erfahrungen untermauern auch die Raum sehr erfolgreich eingebaut worden.
Laborpriifungen welche etwa bei Dauer-
schwellpriifungen eine Versteifung von we- ~ Einflgungsdammung
niger als 20 Prozent beschreiben.

Fiir die vorab durchgefiihrte Berechnung
Die hier verbaute USM Sylomer A 728 wurde  der Einfligungsddmmung wurde das Er-
fiir gehobene Anspriiche der Korperschall-  gebnis einer Materialpriifung unter einer
entkopplung konzipiert. Mit einem stati- Normschotterplatte herangezogen. Da die
schen Bettungsmodul von 0,007 N/mm3 USM als Teil des Gesamtsystems verstan-
bei einer Mattenstdrke von 28 mm sowie den werden muss, erfolgten die Progno-
einer maximalen Radsatzlast von 130kN seberechnungen anhand von vielen tiber
ist sie fiir den Einsatzbereich bei Strafen- die Zeit gewonnenen Erfahrungswerten in
bahnen und U-Bahnen optimiert. Das ge- Kombination mit den produktspezifischen  Abb. 11-13: Messdurchfiihrungen.
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Fotos: 11-12: I.B.U., 13: Getzner
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Einflgungsdammung
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Abb. 14: Einflgungsddmmung.

Werten. Die Berechnungen fanden sodann
nach Wettschureck/Kurze statt [4].
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Die Berechnung bestitigte vorab den Ein-
satz der USM Sylomer A 728.

Qualitatssicherung und Einbau

Zur Gewéhrleistung der geforderten Qua-
litdt wurden kontinuierlich mehrere Pro-
ben der USM Sylomer A 728 sowohl sta-
tischen als auch dynamischen Tests nach
DIN 45673-5 unterzogen.

Der Einbau der USM erfolgte im Zeitraum
Juni bis Oktober 2017. Er wurde zeitweise
von Mitarbeitern der Firma Getzner und

der 1.B.U. GmbH begleitet. Durch diese
sporadischen Baustellenkontrollen sollte
sichergestellt werden, dass eine ordnungs-
geméfe Verlegung der USM erfolgt. Die
Abbildungen 3 bis 10 zeigen die Einbau-
kontrollen.

Der Matteneinbau erfolgte vollflachig {iber
den gesamten Tunnelboden. Die Matten
wurden in Anlehnung an die Verlege-Vor-
schriften RIL.824.1510 der DB Netz AG ein-
gebaut.

Nachmessung

Entsprechend der TL waren Messungen
zum Nachweis der Einfligungsddmmung
der eingebauten USM im zweiten Jahr nach
Inbetriebnahme durchzufiihren. Diese wur-
den von der I.B.U. GmbH im Auftrag der
Getzner Werkstoffe GmbH in der KW 26 und
KW 42 des Jahres 2017 ausgefiihrt.

Da der Stadtbahntunnel der Wehrhahn-
linie praktisch vollstandig mit USM oder
Masse-Feder-Systemen ausgeriistet ist,
bestand keine Moglichkeit, eine Schwin-
gungsmessung in einem Bereich mit Stan-
dard-Schotteroberbau durchzufiihren. Da-
her wurde bereits in den TL festgelegt, dass
zur Berechnung der Einfligungsddmmung
Bezug auf das in der Immissionsprognose
zum Genehmigungsverfahren verwendete
Emissionsspektrum genommen wird. Die
Schwingungsmessung im Tunnel erfolgte
insofern nur in Bereichen mit USM. Ins-
gesamt gesehen wurden acht Messquer-
schnitte, verteilt tber die Strecke, aus-
gewadhlt. Zwei der acht Messquerschnitte
(MQ 4 und MQ 8) wurden im Bereich von
Gleiswechseln angeordnet. Fiir diese Mess-
querschnitte gilt, dass kein Bezug auf die
Emissionen eines Standard-Schotterober-
baus mit Gleiswechsel genommen werden
konnte. Da die Emissionen in Weichen und
Kreuzungen hoher als die Emissionen von
Normalgleisen sind, ergibt sich hier, mit

dem Bezug auf das Emissionsspektrum des
Normalgleises, eine knapp zu geringe Ein-
figungsdammung, die nicht in der Qualitat
oder Wirkungsweise der USM begriindet
ist, sondern vielmehr zeigen, dass sogar
in komplexen Weichenfeldern die Wirkung
der USM Sylomer A 728 gegeben ist.

Die Messfahrten erfolgten mit einem Nie-
derflurfahrzeug in der Betriebspause fiir
definierte  Vorbeifahrgeschwindigkeiten
von 50 und 60 km/h. Den Abbildungen 11
bis 13 sind Fotos der Messdurchfiihrung
zu entnehmen. In Abbildung 14 sind die
Ergebnisse der ermittelten Einfligungs-
dammung der Messquerschnitte im Nor-
malgleis dargestellt. Es zeigt sich, dass
die geforderten Mindestddammwerte ein-
gehalten oder sogar deutlich in positiver
Wirkungsweise tiberschritten werden. Es
konnte somit sowohl die Wirkungswei-
se der USM Sylomer A 728 als auch der
zugrunde gelegten Berechnung bestétigt
werden.
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Zusammenfassung/Summary

Effektiver Erschiitterungsschutz mit Unterschottermatten

Im Jahr 2017 wurden Teile der Tunnelstrecke der Wehrhahnlinie er-
schutterungstechnisch mit einer Unterschottermatte entkoppelt. Die
Anforderungen und gutachterliche Begleitung wurden durch das Inge-
nieurblro Uderstadt + Partner (heute: 1.B.U. GmbH) sichergestellt. Als
Material wurde nach technischen und wirtschaftlichen Gesichtspunk-
ten die USM Sylomer A 728 der Getzner Werkstoffe GmbH ausgewahlt
und eingebaut. Im zweiten Betriebsjahr wurde eine Nachmessung der
Einfllgungsdammung durchgefihrt. Die Ergebnisse belegen, dass die
geforderten Mindestdammwerte nicht nur eingehalten, sondern zum

Teil sogar ubertroffen wurden und somit das System der Getzner USM

Sylomer A 728 funktioniert.
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Effective vibration control by under ballast mats

In 2017, for reasons of vibration control, parts of the tunnel section of
the Wehrhahn route were uncoupled by using under ballast mats. The
requirements and expert valuation were ensured by the engineering
office Uderstadt + Partner (now: I.B.U. GmbH). As suitable material
USM Sylomer A 728 by Getzner Werkstoffe GmbH was selected and
installed. In the second year of operation a resurvey of the insertion
loss has been made. The results confirm that the required minimum
insulation values have not only been reached but in some part even
exceeded and therefore, the Getzner USM Sylomer A 728 works.
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