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Minderung von Erschitterungsemissionen
und sekundarem Luftschall durch
Schwellenbesohlungen — Wirkungsweise

und Erfahrungen

Reduction of vibration emissions and secondary airborne
noise with Under-Sleeper-Pads - effectiveness and

experiences

Dr. Harald Loy, ppa. Ing. Andreas Augustin, Bludenz/Biirs (Osterreich)

Zusammenfassung

Im Eisenbahnoberbau werden Schwellenbesohlungen vorrangig
zur Schotterschonung und zur Verbesserung der Gleislagequa-
litdt eingesetzt. Sie vergrofern die Kontaktfliche zwischen Be-
tonschwelle und oberster Schotterlage, vermindern die Bildung
von Schwellenhohllagen und reduzieren Oberbausetzungen.
Elastische Schwellenbesohlungen kénnen aber auch eine wirt-
schaftliche Moglichkeit darstellen, um die Ubertragung von
Erschiitterungen und Korperschall zu reduzieren. Dafiir sorgt
die Ausbildung eines schwingungsfihigen Systems. Beide Ef-
fekte, Verbesserung der Gleislagequalitit und Ausbildung eines
schwingungsfahigen Systems, haben Auswirkungen auf gemes-
sene Einfligungsddimmungen, die in diesem Beitrag erldutert
werden. Abgleitet davon wird auf die Herausforderungen bei
einer rechnerischen Prognose der Schwingungsminderung ein-
gegangen. Anhand der gewonnenen Erfahrungen ausgefiihrter
Projekte mit Schwellenbesohlungen zur Schwingungsreduktion
werden die erzielten Wirkungen beispielhaft vorgestellt.

1 Einleitung

Abstract

In the railway superstructure, under-sleeper pads are primar-
ily used for ballast protection and to improve the track quality.
They increase the contact area between concrete sleepers and
the top ballast layer, reduce the formation of hollowness beneath
sleepers, and lower superstructure settlements. However, elastic
under-sleeper pads can also represent a cost-effective way to
reduce the transmission of vibration and structure-borne noise.
Therefore the formation of a vibratory system is created. Both
effects, improvment of the track quality and formation of a vi-
bratory system, have an impact on the measured insertion loss
which is discussed in this article. With the knowledge of that
the challenges of a computational prognesis of the vibration
mitigation effect is described. In light of experience gained in
projects carried out with under-sleeper pads for vibration re-
duction, the achieved results are presented by way of examples.

Fahrende Ziige erzeugen aufgrund des
Rad/Schiene-Kontakts mechanische
Schwingungen. Diese Schwingungen
(Emission) breiten sich durch den Unter-
grund (Transmission) wellenformig aus
und werden am Empfangsort (Immission)
oftmals als stérend wahrgenommen. Von
Erschiitterungen spricht man, wenn die-
se Einwirkungen fiir den Menschen spiir-
bar sind. Die Lebensqualitit von Anwoh-
nern kann dadurch in erheblichem Maf
negativ beeinflusst werden. Insbesondere
trifft dies dann zu, wenn sich in bewohn-

ten Rdumen die Schwingungen aufgrund
von Resonanzeffekten verstarken bzw. se-
kundarer Luftschall als Folge héherfre-
quenter Anteile von Schwingungen ab-
gestrahlt wird. Der sekundire Luftschall
ist meist als ein dumpfes, grollendes Ge-
rdusch wahrzunehmen. Dieses Gerdusch
kann durch den von aufien kommenden,
primdren Luftschall iiberlagert werden
(Bild 1). Larm und Erschiitterungen stel-
len eine allgegenwirtige, unerwiinschte
Nebenerscheinung unserer Mobilitit dar.
Die Erhaltung und Steigerung der Lebens-
qualitat, gerade in stark wachsenden Bal-

lungszentren, verlangt daher nach geeig-
neten Mafinahmen. Am effektivsten ist es
bekanntlich, wenn man zur Reduktion
von storenden Schwingungen direkt an
der Quelle der Emission ansetzt,

2  Hochwertiges Oberbau-
system durch Gleichmé-
Bigkeit und Nachgiebig-
keit

Je gleichméfiger der Eisenbahnoberbau
ausgebildet ist, desto geringer ist die
Kraftanregung bei Uberfahrt eines Zuges.



ZEVail 139 (2015) LARMSCHUTZ UND UMWELT

I Bild 1: Schwingungsiibertragung in der Umgebung von Schienenverkehrswegen
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Der Gleisrost selbst ist im Regeloberbau
schwimmend gelagert. Wiederholte dyna-
mische Belastungen fiihren iiber die Zeit
zu Verdanderungen der Gleislage, was zu-
satzliche Beschleunigungen der Radsat-
ze hervorruft. Die auftretenden Krafte
beeinflussen aus der Riickkopplung wei-
terhin die Lagequalitdt. Zeitlich beding-
te Verschleifterscheinungen auf Rad- und
Schienenoberfliche sowie Hohllagen un-
ter den Schwellen verstdrken diese Vor-
gange bzw. sind das Resultat daraus. Das
System schaukelt sich zunehmend auf,
wodurch auch die Emissionen anwach-
sen. Durch Stopfen und Richten muss der
Oberbau in weiterer Folge wieder in sei-
ne Ausgangslage zurlickversetzt werden.
Der zeitliche Verlauf einer Verschlechte-
rung wird mafigeblich von der Anfangs-
qualitit des Oberbaus bestimmt [1]. Das
primdre Ziel muss daher sein, schon beim
Einbau die Voraussetzungen fiir einen gu-
ten und dauerhaft moglichst formstabilen
Fahrweg zu schaffen. Gleichmafigkeit
und Nachgiebigkeit stellen dabei wichti-
ge Grundvoraussetzungen fur ein hoch-
wertiges Oberbausystem dar. Durch die
definierte Anordnung elastischer Elemen-
te, wie Schwellenbesohlungen (Bild2),
kann der Fahrweg diesem Ziel naher ge-
bracht werden.

3  VergréBerte Kontakt-
flache durch Schwellen-
besohlungen

Durch die Anordnung von Schwellen-
besohlungen unter den Betonschwellen
wird eine direkte Hartauflage auf dem
Schotter unterbunden. Die oberste Schot-
terlage kann sich in das Besohlungsmate-
rial einbetten, wodurch die Kontaktflache
vergrofiert wird (2-8 % ohne Besohlung,

auf bis zu 30-35 % mit Besoh-

i wirksame Schotterkontaktfliche ke
bis zu
30-35%

lung). Zu hohe Kontaktpressun-
gen werden dadurch vermieden.
Die gréfiere Schotterkontaktfla-
che und die gleichmaéfigere Bet-
tung fihren zu einer hoheren
Stabilitdt des Schotterbetts, ge-
ringeren Gleissetzungen und zu
einem reduzierten Verschleif} an
den wesentlichen Komponenten
des Fahrwegs (Bild 3).

Wie durchgefiihrte Laborversu-
che und Gleismessungen zei-

I Bild 3: Digitale Kontaktflichenbestimmung an einer aus dem Betriebsgleis ausgebauten Beton-

schwelle mit PUR-Schwellenbesohlung (Porescan-Methode)

gen, ist der Querverschiebewi-
derstand von besohlten Schwel-
len dabei durchweg héher als bei
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herkdémmlichen Betonschwellen. Mit je-
nen Besohlungen, die aufgrund ihrer spe-
zifischen Materialeigenschaften eine ver-
gleichsweise tiefere Einbettung der Schot-
tersteine zulassen, was somit zu einem
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desbahnen besohlte Schwellen als Re-
gelbauform etabliert. Im Hauptnetz wer-
den heute bei Gleis- und Weichenneula-
gen standardmafiig Betonschwellen mit
Schwellenbesohlungen verwendet.

C

ohne Schwellenbesohlung

el — el

mit Schwellenbesohlung

| Bild4: Hohllagenbildung nurunterunbesohlten Betonschwellen. Hohllagen werden durch
Schwellenbesohlungen vermieden, was zu einer gleichméBigeren Lastabtragung fiihrt

groferen Kontaktflachenanteil fiihrt, wur-
de ein weiterer Anstieg des Querverschie-
bewiderstands gemessen [2]. Insbesonde-
re die Tatsache, dass in einem besohlten
Schottergleis die Hohllagenbildung na-
hezu vollstindig vermieden wird, zeigt,
dass die besohlten Betonschwellen ein
wesentlich positiveres Lageverhalten auf-
weisen (Bild4). Wadhrend beispielswei-
se im Streckennetz der Osterreichischen
Bundesbahnen an sieben von zehn un-
besohlten Betonschwellen im Lauf der
Zeit mehr oder weniger stark ausgepragte
Hohllagen zwischen Schwellenunterseite
und dem Schotterbett auftraten, konnte in
den gemessenen Abschnitten mit Besoh-
lung keine Hohllagenbildung mehr festge-
stellt werden [3]. Die Streuung der Gleis-
lagequalitdt ist in besohlten Bereichen
wesentlich geringer als in unbesohlten.

Diese Eigenschaften haben dazu gefiihrt, -

dass Schwellenbesohlungen eine deutli-
che Verbesserung des klassischen Schot-
teroberbaus bewirken. Nicht zuletzt des-
halb sind bei den Osterreichischen Bun-

bahnstrecke, die aufgrund von Schwel-
lenbesohlungen langfristig eine verbes-
serte Gleislage aufweist, emittiert durch
den ruhigeren Lauf der Ziige weniger
Lirm und Erschiitterungen. Durch Ver-
wendung hochelastischer Materialien
lasst sich die Schwingungsausbreitung
an die Umgebung zusdtzlich verringern,
indem das physikalische Prinzip der
Massenkraftkompensation zur Schwin-
gungsisolierung zur Anwendung kommt,
Die Wirksamkeit von eingesetzten elasti-
schen Komponenten im Eisenbahnober-
bau ist dabei abhidngig von Faktoren
wie Masse, Steifigkeit und Dampfung.
Es wird ein schwingungsfdhiges System
ausgebildet, dessen Eigenfrequenz ide-
alerweise weit unter den zu isolieren-
den Anregungsfrequenzen liegt, basie-
rend auf dem Wirkungsprinzip eines
Ein- bzw. Mehrmassenschwingers. Als
wesentliche Federkomponente zur Re-
duktion der Emissionen haben sich die
technischen Werkstoffe Sylomer® bzw.
Sylodyn® bewdhrt. Den Anforderungen
entsprechend konnen diese Materiali-
en mit einer mehr oder weniger ausge-
pragten Dampfung versehen sein, ins-
besondere zur Vermeidung zu starker
Resonanziiberhthungen im Bereich der
Eigenfrequenz. Mit einer auf den jewei-
ligen Anwendungsfall genau abzustim-
menden dynamischen Steifigkeit kon-

I Bild 5: Die Lastabtragung im Eisenbahnoberbau kann durch den Einsatz hochwertiger
elastischer Elemente wesentlich verbessert werden

4  Schwingungsisolierung
durch Sylomer® und
Sylodyn®

Die Qualitdt des Eisenbahnoberbaus hat
einen erheblichen Einfluss auf die Ent-
stehung von Schwingungen. Eine Eisen-

nen Schwellenbesohlungen somit ihre
schwingungsisolierende Wirkung im
Gleis zielgerecht entfalten. Je hoher die
dynamische Wirksamkeit des gewdhlten
Polyurethan-Werkstoffs (PUR) ist, desto
grofier ist in der Regel auch der zu errei-
chende Vibrationsschutz (Bild 5).
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5 Messungen der Ein-
fagungsdammungen
belegen die Effizienz

Die Einfiigungsddmmung quantifiziert
entsprechend der Normgebung [4] die
frequenzabhdngige Wirkungsweise elas-
tischer Elemente im Einbauzustand. Sie
beschreibt die relative Wirkung einer
Minderungsmafinahme gegenuber einer
Referenzsituation. Die Einfiigungsdam-
mung gibt beispielsweise an, wie sich
der Korperschall verdndert, wenn etwa
Schwellenbesohlungen eingebaut wer-
den. Dabei bleiben idealerweise alle ib-
rigen Emissionseinfliisse unverandert,
d.h. es wird dasselbe Fahrzeug, diesel-
be Geschwindigkeit und die identische
Schienenrauigkeit etc. betrachtet. Da das
elastische Element das Gesamtsystem Ei-
senbahn beeinflusst, kdnnen bei

dem fiir den abgestrahlten Korperschall
relevanten Bereich grofier als 50 Hz (hier
stellt der sekundére Luftschall das maf3-
gebende Kriterium dar) ergibt sich eine
Streuung in der Dammwirkung von ca.
4 dB bis 14 dB (63 Hz) uber alle Besoh-
lungstypen. Mit reguldr elastischen Be-
sohlungen sind 4 dB bis 7 dB erreichba-
re Werte. Demgegeniiber stehen die im
Zusammenhang mit der Korperschalliso-
lation besonders zu betrachtenden, hoch
elastischen Schwellenbesohlungen. Sie
zeigen beispielhaft das enthaltene Leis-
tungsvermdgen auf: Mit einem derart
akustisch optimierten Schotteroberbau
kénnen maximale Dammwirkungen von
11 dB bis 14 dB (63 Hz) erzielt werden.
Die durchgefiihrten Messungen belegen
eine Effizienz dieser Besohlungstypen,
die urspriingliche Erwartungen mehr
als erfiillte. Zum ndheren Verstdndnis:

10 dB entsprechen bereits einem Iso-
liergrad (Reduktion) von 69 %. Im tie-
fen Frequenzbereich kleiner als 50 Hz
ergibt sich dabei nahezu keine Verstar-
kung (-1 dB bis -3 dB), unterhalb von
25 Hz wird sogar nochmals eine DAdmm-
wirkung von teilweise bis zu etwa 8 dB
deutlich. Dieser Effekt diirfte im Wesent-
lichen aus der besseren Lage der Schwel-
len im Schotterbett resultieren (satte Ein-
bettung, keine hohl liegenden Schwellen)
bzw. auf positivere Oberbau-/Fahrzeug-
Wechselwirkungen zurtickzufiihren sein.
Im Bereich 100 Hz bis 160 Hz ist teilwei-
se eine Verminderung der Dammung
vorhanden (,Zweimassenschwinger-Ef-
fekt“, nur bei weichen Zwischenlagen).
Es bleibt allerdings fast immer bei einer
positiven Wirkung (Minderung). Mit
den bisherigen Erkenntnissen dirfte die
grundsitzliche Eignung von Schwellen-

geanderten Oberbauverhaltnis-
sen, anderen Untergriinden bzw.
anderen Fahrzeuggarnituren die
frequenzabhangigen Einfigungs-
diammungen abweichen. Bild 6
zeigt eine Reihe von gemesse-
nen Einfiigungsddmmungen an
unterschiedlichen Eisenbahnstre-
cken - mit verschiedenen Typen
von Schwellenbesohlungen aus
PUR-Material.

Wie aus den gemessenen Einfii-
gungsddmmungen ersichtlich ist,
liegen die Eigenfrequenzen der

Radlast

besohlten Oberbauten in der Re-
gel bei etwa 30 Hz bis 40 Hz. In

| Bild 7: Integration von Schwellenbesohlungen in den Lastabtragungspfad des Oberbaus
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Schwellenbesohlung

Eine Maglichkeit, das im Gleis
gemessene Verhalten auch mit
einer Prognoseberechnung bes-
ser wiedergeben zu konnen, lige
in der Verwendung eines ,semi-
empirischen‘ Ansatzes. Ein teil-
weise auf Erfahrungswerten ba-
sierendes Modell mit drei Be-
reichen konnte die Realitdt na-
her beschreiben (vgl. Bild9: ,Se-
mi-empirischer* Ansatz - rech-
tes Diagramm, Bereich 1: Offset
fiir verbesserte Gleislagequalitat.
Bereich 2: Beriicksichtigung der

1 Bild 8: Schwellenbesohlungen fiir den Schotteroberbau, im Tunnel (links), gestapelt (rechts)

besohlungen zur Schwingungsisolation
nachgewiesen sein. Die Wahl des richti-
gen Produkts ist aber entscheidend. Dies
gilt sowohl fiir Schwellenbesohlungen im
Tunnel, als auch auf freier Strecke (Bil-
der7 und 8).

6 Prognoseberechnung
der vibrations-

dammenden Wirkung

dell - linkes Diagramm). Ein mdglicher
Einbruch der Ddmmwirkung bei 100 Hz
bis 160 Hz bei vorhandenen weichen Zwi-
schenlagen ist mit diesem Modell jedoch
nicht abzubilden, ebenso wenig die bei
Messungen oftmals festgestellte positive
Wirkungsweise aufgrund der verbesser-
ten Gleislage mit besohlten Schwellen im
Frequenzbereich <25 Hz.

abmindernden Wirkung weicher
Zwischenlagen. Bereich 3: Opti-
onal abfallender Verlauf zur Be-
riicksichtigung der abmindernden Wir-
kung des Planums). Es ist zu bedenken,
dass die Anwendung einer solchen empi-
rischen Berechnungsmethode unter Um-
stinden mehr in situ-Messungen verlangt,
um zukiinftig treffendere Aussagen iiber
die Wirkungsweise von Schwellenbesoh-
lungen zur Schwingungsisolation vorneh-
men zu konnen. Es soll an dieser Stelle
nur ein Denkanstofl sein - die Genauig-

Die frequenzabhangige Wirkung
von Schwellenbesohlungen ist
aus den Ergebnissen der bisher
gemessenen Strecken ersichtlich
(Bild 6). Eine verhaltnismafiig
einfache Mdoglichkeit fiir die rech-
nerische Prognose einer solchen
vibrationsmindernden Wirkung
stellt das Impedanzmodell dar
[4, 5, 6]. Urspriinglich fiir Unter-
schottermatten konzipiert, kann
dieses Modell prinzipiell auch fiir
die Berechnung von Schwellen-
besohlungen herangezogen wer-
den. Die Einfligungsddmmung
beschreibt hier ebenso die Re-
lation zwischen den Schwing-
geschwindigkeitsamplituden im
Boden ohne eingefiigte Elasti-
zitdt zu den Amplituden im Bo-
den mit eingefiigter Elastizitat.
Neben der Federimpedanz des
elastischen Materials wird auch
die Abschlussimpedanz des Un-
tergrunds beriicksichtigt, was
bei einem weicheren Planum im
Frequenzbereich > 125 Hz typi-
scherweise zu einem abfallen-
den Verlauf mit einer geringeren

Radsatz
(unabgefederte Masse)

Impedanzmodell [6]

20

[dB]

1. Impedanzmodell
Einflgungsdammung
e \ steifes Rlanum
eiches Blanum | e
4 8 16 32 63 125 250 500
[Hz]
2. 'Semi-Empirischer’ Ansatz
Einfligungsddmmung T Bereich 1:
/ Empirisch
= [ e
/ i | T Bereich 2:
e s e L B s g Al Analytisch
{ i
-
o - — h \‘ : \\
R e Bereich 3:
Empirisch
4 8 16 32 83 125 250 500
[Hz]

Wirkung im Terzspektrum fiithren
kann (vgl. Bild 9: Impedanzmo-

I Bild 9: Modellansatze zur Prognose der Einfligungsdammung von Schwellenbesohlungen



ZEVal 139 (2015) LARMSCHUTZ UND UMWELT

keit einer Prognose bei Schwellenbesoh-
lungen konnte mit einer hohen Wahr-
scheinlichkeit durch die Empirie aber ver-
bessert werden.

7  Auswirkungen auf den

Luftschall

Wie bisherige Messungen im Gleis gezeigt
haben, scheint der Einbau von Schwel-
lenbesohlungen keinen signifikanten Ein-
fluss auf die primdare Luftschallabstrah-
lung des Eisenbahnoberbaus zu haben.
Unmittelbar nach dem Einbau kann im
Frequenzbereich von 50 Hz bis 100 Hz
zwar mit einer Verbesserung von etwa
max. 5 dB gerechnet werden, demge-
geniiber steht aber eine Verschlechte-
rung des primdren Luftschalls von eben-
falls bis zu 5 dB im dariiber liegenden
Frequenzspektrum iiber 100 Hz [7]. In
diesem Zusammenhang ist zu beachten,
dass sich in der Regel in unbesohlten Stre-
cken die Gleislage vergleichsweise viel
rascher verschlechtert und gleichzeitig
lokale Einzelfehler (z.B.

ten elastischen Komponenten sollten der-
art aufeinander abgestimmt sein, dass die
Luftschallabstrahlung zumindest nicht er-
hoht wird. Zu diesem Thema miissen aber
noch weitere Untersuchungen erfolgen.

8 Projektbeispiel Tunnel

Das folgende Beispiel zeigt die Ergebnis-
se einer erschiitterungstechnischen Sanie-
rung eines Eisenbahntunnels in Deutsch-
land [8]. Grund fiir den nachtraglichen
Einbau von elastisch besohlten Schwel-
len war der stark wahrnehmbare sekun-
dire Luftschall in den Gebiduden oberhalb
des Tunnels. Zahlreichen Beschwerden
seitens der Anwohner folgte ein Rechts-
streit. Infolgedessen mussten Verbesse-
rungsmafnahmen durchgefiihrt werden.
Aufgrund des vergleichsweise hohen Auf-
wands und der entsprechend hohen Kos-
ten fiir einen nachtraglichen Einbau von
Unterschottermatten, hat man sich fiir
den sehr viel einfacheren Austausch der
unbesohlten Schwellen durch besohlte
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Schwellen entschieden. Diese Alterna-
tive war zudem deutlich kostenglinsti-
ger. Zum Einsatz kamen hoch wirksame
Schwellenbesohlungen aus Sylodyn® mit
der Bezeichnung SLN1010G von Getzner
Werkstoffe. Zur Uberpriifung der Wirk-
samkeit wurden Messungen im Tunnel
sowie in einem oberhalb befindlichen
Gebiude (1. OG) durchgefiihrt. In Bild 10
sind die gemessenen Terzspektren ohne
und mit Schwellenbesohlung sowie die
zugehdrigen Einfligungsddmm-Mafe
dargestellt.

Die Auswertung aller vorhandenen Ergeb-
nisse zeigt sowohl im Tunnel als auch im
Gebdude nach dem Einbau der besohlten
Schwellen eine schwingungsmindern-
de Wirkung zwischen 5 dB und 10 dB
ab einer Frequenz >40 Hz [8]. Der im
Bereich der Eigenfrequenz liegende Ein-
bruch in der Dammwirkung ist entspre-
chend der Schwingungstheorie vorhan-
den, eine verstarkende Wirkung bleibt
aber aus. Die Eignung der Schwellenbe-
sohlung zur Minderung des sekundaren

hohl liegende Schwellen)
bzw. Oberflichenfehler
auf der Schiene (z.B. Rif-
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Bild 10: Gemessene Terz-Schnellepegel ohne und mit Schwellenbesohlung, Typ SLN1010G, sowie als Diffe-
renzspektren die zugehérigen Einfiigungsddamm-MaBe (Projektbeispiel Tunnel)
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Luftschalls sowie der Erschiitterungen
konnte bei dieser Streckensanierung so-
wohl im Tunnel als auch innerhalb des
Gebdudes nachgewiesen werden.

9  Projektbeispiel offene
Strecke

Das folgende Beispiel zeigt auszugswei-
se die Ergebnisse von Untersuchungen
der vibrationsddmmenden Wirkung von
Schwellenbesohlungen auf einer offenen
Strecke in Ddnemark [9]. Auch hier wur-
den die hoch wirksamen Schwellenbesoh-
lungen aus Sylodyn® vom Typ SLN1010G
von Getzner Werkstoffe eingesetzt. Um
die Wirkungsweise der Schwellenbesch-
lung zu quantifizieren, wurden Messun-
gen 7,5 m neben der Strecke durchgefiihrt.
Die urspriinglich als Beschleunigungspe-
gel dargestellten Werte wurden zur Ver-
einheitlichung der Diagramme in Schnell-
epegel umgerechnet. In Bild I sind die
gemessenen Terzspekiren ohne und mit
Schwellenbesohlung sowie das zugeho-
rige Einfligungsdamm-Maf} dargestellt.
Basierend auf den gemessenen Daten
dieser Messkampagne wurde festgestellt,
dass durch die durchgefiihrten Maf-
nahmen eine schwingungsreduzierende
Wirkung von circa 13,5 dB in den domi-
nanten Frequenzbdndern erzielt werden
konnte. Die Reduktion in der Ddmmwir-
kung im Bereich der Eigenfrequenz ist er-
wartungsgemafs deutlich zu erkennen, al-
lerdings bleibt es auch hier bei einer po-
sitiven Wirkung (Minderung) ohne den
befiirchteten Einbruch mit einer verstar-
kenden Wirkung.

10 Neueste Entwicklungen
bei Schwellenbesoh-
lungen

Schwellenbesohlungen, die vorrangig zur
Verbesserung der Gleislage und Schotter-
schonung eingesetzt werden, bestehen
heute aus einem widerstandsfdhigen Ma-
terial mit einer visko-plastischen Eigen-
schaft, die sich positiv auf die Schotter-
einbettung auswirkt.
Schwellenbesohlungen hingegen, die pri-
mar zur Schwingungsisolierung einge-
setzt werden, bendtigen dagegen ein eher
weiches, dynamisch hoch elastisches Ma-
terial mit geringer Dampfung.

Wie die Erlduterungen zeigen, sind fiir ei-
nen effektiven Erschiitterungsschutz bei-
de Ansdtze wichtig. Um sowohl die Ent-
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| Bild 11: Gemessene Terz-Schnellepegel ohne und
mit Schwellenbesohlung, Typ SLN1010G, sowie als
Differenzspektrum das zugehdorige Einfiigungs-

damm-MaB (Projektbeispiel offene Strecke)

stehung der stérenden Schwin-
gungen durch eine stabile und
sichere Gleislage, als auch deren
Ubertragung durch das physika-
lische Prinzip der Schwingungs-
isolierung zu reduzieren, bietet
sich daher eine Kombination ver-
schiedener Materialien an. Bild 12
zeigt eine Schwellenbesohlung
im Sandwich-Aufbau mit mehre-
ren funktionalen Schichten. Die
weiche und akustisch hoch wirk-
same Federschicht aus Sylodyn®
ist dabei schiitzend eingebettet
zwischen einem Anbindegitter
aus Polyamid zur Schwellenbe-
tonseite und einer visko-plasti-
schen Schicht zur Schotterseite.
Eine derartige Funktionstrennung
deckt mehrere Aspekte ab und
kann damit auch kombinierten
Anforderungen gerecht werden.
Aktuelle Entwicklungsansdtze
zeigen die Moglichkeit, elasti-
sche und plastische Eigenschaf-
ten in nur einem Werkstoff ideal
zu kombinieren. Sie stellen die
Grundlage fiir die neueste Gene-
ration von PUR-Schwellenbesoh-
lungen dar. Laufende Arbeiten in
Forschung und Entwicklung be-
stdtigen durch positive Ergebnis-
se verschiedener Tests bereits die
zukunftsweisende Performance.
Am Puls der Zeit kann damit der
Bedarf nach optimierten und
markgerechten Innovationen ab-
gedeckt werden.

Anbindegitter
hoch-elastisch

visko-plastisch

I Bild 12: Schwellenbesohlung mit mehreren funktionalen Schichten
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I Bild 13: Elastische und plastische Material-Eigenschaften von Schwellenbesohlungen kombiniert: Prognostizierte und gewiinschte Schot-
tereindriickungen unmittelbar nach dem Ausbau (links) und drei Wochen spéter - vollstandige Riickstellung (rechts)

11 Zusammenfassung und
Fazit

Der Eisenbahnverkehr erzeugt mechani-
sche Schwingungen aufgrund der Wech-
selwirkung zwischen Fahrzeug und Fahr-
bahn, die entweder als Kérperschall {iber
das Erdreich oder als Luftschall iibertra-
gen werden. Mit geeigneten Schwellen-
besohlungen aus Sylomer® bzw. Sylo-
dyn® lassen sich nach heutigem Kennt-
nisstand die Schwingungen im fiir den
Kérperschall relevanten Frequenzbereich
um mehr als 10 dB vermindern. Ein nega-
tiver Einfluss auf den priméren Luftschall
konnte bisher nicht festgestellt werden.
Technisch optimierte Schwellenbesoh-
lungen konnen eine wirtschaftliche Ver-
besserung des klassischen Schotterober-
baus darstellen, es kommt allerdings auf
das verwendete Produkt an. PUR-Schwel-
lenbesohlungen, die elastische und plas-
tische Eigenschaften miteinander kom-
binieren, stellen die neueste Generation
laufender Entwicklungen dar. - A 158 -

(Indexstichworte: Eisenbahnbau, Eisen-
bahn-Oberbau, Forschung, Infrastruktur,
Umweltschutz)

(Bildnachweis: Alle Bilder, Getzner Werk-
stoffe GmbH)
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