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Zusammenfassung

Isolierstofie stellen neben Weichen die haufigste Fahrwegstorung
im Gleis dar. In Osterreich sind etwa 40% der Gleisstérungen auf
Isolierstofle zuriickzufiihren, was neben erh6htem Wartungs-
aufwand zu Herausforderungen im geregelten Zugbetrieb fiihrt.
Dies schldgt sich in der Wirtschaftlichkeit nieder. Der Isolierstof3,
ebenso wie jeder klassische Schienenstof3, stort die Homogenitat
des Oberbaus und verursacht eine unterschiedliche Bettungs-
steifigkeit. Dies fiihrt bei Uberfahrt zu erhohter dynamischer
Beanspruchung, welche sich in beschleunigtem Verfall des Ober-
baus, im Speziellen des Schotters und des Stofies selbst, wider-
spiegelt. Durch die Verwendung von Schwellensohlen kénnen
die Bettungssteifigkeit des Oberbaus und das Setzungsverhalten
am Stofs optimiert werden. Die Verwendung und messtechni-
sche Beurteilung von Schwellensohlen an einem Isolierstof in
Nordamerika sowie an klassischen Schienenstofien in China,
bestdtigen die positiven Effekte, die durch modellunterstiitzte
Auslegung und geeignete Materialparameter erreicht werden.
Weitere Verbesserungen sind moglich. Der wartungstechni-
sche und wirtschaftliche Mehrwert von steifigkeitsoptimierten
Isolierstofien ist vielversprechend.

Abstract

Insulated rail joints are related to the majority of signaling
malfunctions in track, not considering turnouts. In Austria
about 40% of all track malfunctions are due to insulated rail
joints, which leads to highly increased maintenance efforts
and challenges to keep trains on schedule. These issues can
also affect the profitability of a track. Insulated rail joints, as
well as standard rail joints, disturb the homogeneity of the
railway superstructure and result in a change of bedding
stiffness. During train passage increased dynamic loading
occurs in the vicinity of the joint leading to accelerated degra-
dation of the superstructure, especially the ballast and the joint
itself. By using under sleeper pads the bedding stiffness of the
superstructure as well as the settlement behavior at the joint
can be optimized. Measurements of a padded insulated rail joint
in North America and padded rail joints in China confirm the
positive effects gained by model based design and well suited
material properties. Further improvements are possible. The
benefits of stiffness optimized insulated rail joints regarding
maintenance reduction and profitability look very promising.

1  Einleitung

Signaltechnik ist ein integraler Bestand-
teil moderner Eisenbahnnetze. Viele elek-
trische Signale werden nach wie vor iiber
die Schiene {ibertragen, wobei die Gleis-
freimeldeanlage (Bild I) eine der wich-
tigsten sicherheitsrelevanten Techniken
darstellt. Um die Funktion dieser Anla-
gen zu gewahrleisten miissen definierte

Streckenabschnitte zueinander elektrisch
getrennt werden, was durch die Verwen-
dung von Isolierstofien erreicht wird.

Der Einsatz von Isolierstofien hat signal-
technisch einen hohen Nutzen, welcher
jedoch auf Kosten der Homogenitdt im
Gleis geht. Nicht ohne Grund stellen Iso- 2
lierstofie neben Weichen eine der heraus-
forderndsten Problemstellen im Gleis dar.
Eine Verldngerung der Lebensdauer von

Isolierstofien durch wartungsarme Kon-
zepte, basierend auf einem homogeneren
dynamischen Gleisverhalten, resultiert in
erhohter Effizienz und Wirtschaftlichkeit
der Gleisnutzung.

Eine Storstelle im Gleis

Der ideale Eisenbahnoberbau zeichnet
sich durch ein gleichmafiiges statisches
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und dynamisches Verhalten im gesam-
ten Gleisnetz aus, da jede Anderung in
der Gleisbettung zu erhohten dynami-
schen Kraften und verstarkter Schadi-
gung der Oberbaukomponenten fiihrt.
Durch die Notwendigkeit von Weichen,
Isolierstofien und anderen Vorrichtun-
gen im Gleis sind lokale Steifigkeits-
spriinge in der Praxis nicht zu vermei-
den und fiihren zu erh6htem Wartungs-
aufwand.

Isolierstofie sind ein wesentlicher Teil
der Sicherheitstechnik und werden nach
heutiger Sicht viele weitere Jahre im Ei-
senbahngleis zu finden sein. Um eine
perfekte elektrische Isolierung der Schie-
nenstrange zu gewdhrleisten, werden
die Schienenenden und die zur Verbin-
dung notwendigen Laschen und Bolzen
mit verschiedensten Isolatoren (z.B. Po-
lyamiden) von den Schienen separiert
und verklebt (Bild 2). Typischerweise
werden Isolierstofie im Abstand von ein
bis drei Kilometern angeordnet und sind
am Anfang und Ende von Weichen zu
finden.

Durch den Einbau von Isolierstofien wird
die Homogenitat des Gleises gestort, da
sich das statische und dynamische Ver-
halten von der Umgebung unterscheidet.
Es treten erhohte lokale Kradfte auf, die
zu beschleunigtem Verschleif3 im Bereich
des Isolierstofies fiihren. Typische Scha-
den wie Ausbriiche, Uberwalzungen bis
hin zum Kurzschluss (Rotausleuchtung)
werden beobachtet. Die mechanischen
Spannungen im Isolierstofs nehmen auf-
grund der erhohten Schieneneinsenkung
durch Schotterzerstérung zu, was die Si-
tuation weiter verscharft.

Die Nutzungsdauer von Isolierstofien
hdngt von der Art des Schienenverkehrs
und dessen Intensitdt ab. Australische
Studien beobachteten eine Lebensdauer
von nur 50 Mio. Lasttonnen fiir Frachtver-
kehr, wahrend in den Vereinigten Staaten
von Amerika von ca. 200 Mio. Lasttonnen
die Rede ist, was einer effektiven Lebens-
zeit von 12 bis 18 Monaten entspricht
und zu Mehrkosten von 10 000 Dollar
pro Meile und Jahr fiihrt. In Europa in-
vestiert Network Rail (UK) aufgrund von
Defekten an Isolierstofsen 10 Mio. Pfund
iiber eine Zweijahresperiode [1]. Als Pro-
blemstelle sind Isolierstof3e auch bei den
Osterreichischen Bundesbahnen identi-
fiziert. Sie sind mit rund 40% die hdu-
figste Fahrwegstorung im Gleis, ohne
Weiche (Bild 3).
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I Bild 1: Grobprinzip der Gleisfreimeldeanlage
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I Bild 2: Schematische Darstellung eines Isolierstof3es

Fahrwegstorungen KAT.1 2016 (ohne Weiche)
Quelle: OBB Infra
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| Bild 3: Fahrwegstérungen der Kat. 1 (ohne Weiche) in 2016 [2] (Kat.1 entspricht einer Be-
triebseinschrankung, d.h. Vollsperre oder Langsamfahrstelle)
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Zusammensetzung normierter jahrlicher Kosten
Einfluss des Bogenhalbmessers
Hochbelastete Strecke mit gutem Untergrund
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| Bild 4: Einfluss des Bogenhalbmessers auf die Lebenszykluskosten [3]

LY

\’.,,’ ‘ ik & - -
DY £ ,\ s
. -

| Bild 5: Bildung von Spritzstellen am Isolierstof3

3 Vergleich zum
StoBluckengleis

In der Gleisinstandhaltung sind Schie-
nenstofie eine nicht zu vernachladssigende
Grofke. Insbesondere bei Stofiliickenglei-
sen, welche in Osterreich in der Regel nur
noch auf Bereiche mit sehr engen Radi-
en beschrankt sind in denen die Schienen
aufgrund des Regelwerks nicht durchge-
hend verschweif’t werden diirfen bildet
die Instandhaltung ,,Stof3pflege* eine be-
achtliche Kostengrofie. Diese kommt in
etwa bei der Kostenhohe des Gleisstop-
fens zu liegen. Ein Stofiliickengleis im en-
gen Bogen zeigt damit rund fiinfmal ho-
here Lebenszykluskosten als ein Gleis in
der Geraden mit liickenlos verschweifdten
Schienen (Bild 4).

Das Beheben der geometrischen Fehler
an der Schienenoberfliche bzw. notwen-
dige Arbeiten an den Schienenlaschen
sind bei der Stofliinstandhaltung nur
ein Aspekt. Der weitaus grofiere Effekt
stellt sich durch den lokalen Steifigkeits-
sprung und die damit gestorte Biegelinie
der Schiene ein. Der Stof} — und das gilt
auch fiir einen Isolierstof} - zieht {iber die
hohere Einsenkung Last an, womit auch
auf das Schotterbett eine erhohte Verti-
kalkraft einwirkt. Diese Kraft ist durch
die bereits beschriebenen Effekte eine
schlagend wirkende Kraft, was die Aus-
wirkungen auf die Komponente Schotter
erhoht.

Neben dem Verlust der Gleislagegeome-
trie kommt es zu einer massiven Zersto-
rung des Gleisschotters. Die so entstehen-

den Feinanteile lagern sich ab, treten ver-
mehrt an die Oberflache und fiihren zu
sogenannten ,,weiflen Stellen®, die sich
bei Wasserzutritt zu Spritzstellen entwi-
ckeln konnen (Bild 5).

Ist der Untergrund an solchen Stellen
nicht ausreichend tragfdhig, konnen
durch die dynamische Belastung zudem
Feinteile von unten in das Schotterbett
gepumpt werden, womit sich Schlamm-
stellen ausbilden. Diese beiden Phanome-
ne konnen mittels Stopfen nicht riickgan-
gig gemacht werden, ein Austausch des
Schotters ist notwendig, womit die Kos-
tenintensitdt steigt.

Funktionieren Isolierstéfie nicht, sind
Betriebsstorungen die Folge, womit sich
zu den infrastrukturseitigen Kosten auch
Kostenpositionen durch Verspdtungen
von Ziigen ergeben. Diese werden zwar in
aller Regel nicht monetdr dargestellt, die
verursachten Verspdtungsminuten sind
jedoch auch eine wichtige Kenngrofie.
Isolierstéfe sind bei der OBB-Infrastruk-
tur AG fiir 40% der Gleisstorungen ver-
antwortlich, womit sich technologische
Verbesserungen aufdrangen.

4  Problemspezifische
Modellierung

Bereits seit mehreren Jahren werden bei
der Getzner Werkstoffe GmbH mafige-
schneiderte Rechenmodelle zur Ausle-
gung komplexer Gleisabschnitte, wie
Weichen oder Ubergangszonen, verwen-
det. Die Problemstelle Schienenstof3, und
im Speziellen Isolierstof, ist somit ein
logischer Baustein zur Erweiterung der
Systemkompetenz als losungsorientier-
ter Partner.

Die Basis der numerischen Modellierung
bildet hierbei die Finite Elemente Me-
thode (FEM). Andern sich Gleisparame-
ter auf engem Raum, zeigt die FEM-Mo-
dellierung deutliche Vorteile im Vergleich
zu analytischen Verfahren. Fiir die Op-
timierungsrechnung wird vom Neubau
oder frisch gestopftem Gleis ausgegan-
gen. Hohllagen und andere Fehllagen
sind somit in dieser Art der Berechnung
im Normalfall nicht vorhanden, kénnen
jedoch fiir den Abgleich des Modells bei
Bedarf hinzugefiigt werden. Der Ansatz
ohne Gleisfehler wird gewdhlt, da ein
neuer Oberbau idealerweise keine Fehl-
stellen aufweist. Durch die Optimierung
der Gleisparameter (z.B. Systemsteifig-
keit und Setzungsverhalten) zeigt dieser
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anschiefiend sehr wenig oder signifikant
verringerte Abnutzung. Fiir die Optimie-
rung der Bettung im Neuzustand sind
Fehlstellen somit nicht relevant.

Der Isolierstof} zeigt im Vergleich zur
kontinuierlichen Schiene eine verringer-
te Biegesteifigkeit, welche durch Anpas-
sung der elastischen Ebenen des Ober-
baus ausgeglichen werden kann. Die sta-
tischen und dynamischen Kréfte werden
reduziert, was einen wartungsarmeren
Oberbau zur Folge hat.

5 Verbessertes Langzeit-
verhalten durch
High-End-Elastomere

Schwellensohlen sind fiir ihr Potential
zur Verbesserung der Gleislage in Wei-
chen, Ubergangszonen und auf offener
Strecke bekannt. Eine optimale Anpas-
sung der statischen und dynamischen
Steifigkeit des Oberbaus wird durch ein
fein abgestimmtes Portfolio an Steifigkei-
ten der Elastomere erreicht, wodurch die
Beanspruchung minimiert wird. Speziell
zur Schotterschonung und Erhéhung der
Gleisstabilitdt optimierte Schwellensoh-
len fixieren den Schotter durch Verzah-
nung der obersten Schotterlage im Mate-
rial und gewdhrleisten eine hohe Gleis-
lagequalitdt iiber lange Zeit.

Der Einbau der Schwellensohle erfolgt
meist im Schwellenwerk. Die Anbinde-
schicht geht mit dem noch nassen Beton
eine permanente Verbindung ein, die fiir
die gesamte Lebensdauer der Schwelle
besteht. Alternativ konnen Schwellen-
sohlen auf bereits bestehende Schwellen
aufgeklebt werden. Wegen dieser Eigen-
schaften und der Erfahrungen im Gleis
wdhrend der vergangenen Jahrzehnte ist
ein nutzbringender Einsatz an Isoliersto-
f3en naheliegend.

5.1 Schwellensohlen
am IsolierstoR

Im Neuzustand wird das Verhalten am
Isolierstof? durch dessen mechanische
Eigenschaften bestimmt. Nach einiger
Zeit im Betrieb treten jedoch die ers-
ten Gleislagefehler, aufgrund von erhoh-
ter Belastung am Steifigkeitssprung, auf
und das Verhalten wird durch Hohlla-
gen und Schotterzerstorung dominiert
(Bild 6).

Das Problem muss daher an zwei Fron-
ten angegangen werden. Zum einen wird
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| Bild 6: Hohllagen in direkter Umgebung des Isolierstof3es

die Inhomogenitdt durch die Verringe-
rung der dynamischen Krdfte und der
Schotterkontaktpressung reduziert, was
eine Schonung aller Gleiskomponenten
bewirkt. Zum anderen wird der Schotter
durch Einbettung in die Schwellensoh-
le stabilisiert, was Schotterflieen mini-
miert und ein verbessertes Langzeitver-
halten zur Folge hat.

Elasto-plastische Polyurethan-Schwellen-
sohlen sind in der Lage, beide Aufgaben
zu erfiillen, wobei die FEM-Berechnung
eine Reduktion der dynamischen Krafte
im Bereich des Isolierstofies im Neuzu-
stand von etwa einem Viertel zeigt.

Der grofite Nutzen wird jedoch in der
Ebene zwischen Schotter und Unter-
seite der Schwelle erreicht. Unbesohlte
Schwellen zeigen typischerweise Kontakt-
flachen von 3 bis 5%. Diese Kontaktfla-
che kann durch die Verwendung elasto-
plastischer Schwellensohlen auf bis zu
35% erhoht werden [4]. Informationen
iber das Potential einer Schwellensohle
beziiglich ihrer Kontaktflichenvergrofie-
rung konnen sowohl im Gleis als auch
im Labor gewonnen werden. Fiir Ma-
terialvergleiche ist hier der Vorteil klar
bei der Labormessung, da Unregelma-
Rigkeiten des Schotters eliminiert wer-
den konnen und in der Praxis das Ent-
fernen einer Schwelle aus dem Gleis mit

hohem Aufwand und Kosten verbunden
ist.

Um Schwellensohlen unter Laborbedin-
gungen miteinander zu vergleichen, ver-
wendet Getzner ein Verfahren, das sich an
die Norm DIN EN 16730:2016 anlehnt. Es
besteht aus einer Kombination von qua-
si-statischem Test und verkiirztem Dau-
erschwellversuch. Die Dauer des Dau-
erschwellversuchs wurde hier auf eine
Stunde beschrankt. Der Test ist somit fiir
Priifinstitute schnell durchzufiihren und
liefert dennoch niitzliche Informationen
iiber die Vergrofierung der Kontaktflache
aufgrund von Elasto-Plastizitdt, welche
bei einem rein quasi-statischen Test nur
unzureichend abgebildet werden konn-
te. Bild 7 verdeutlicht, dass Materialen
mit nominell gleicher Steifigkeit (nach
DIN 45673-6:2010), signifikant unter-
schiedliche Kontaktflachen zum Schot-
ter aufweisen konnen, was sich auf den
Querverschiebewiderstand und somit in
weiterer Folge auf die Gleislage auswir-
ken kann [5].

Wird nun in der Berechnung zusatzlich
zu den reduzierten Kraften die erhohte
Kontaktfliche beriicksichtigt, ergibt sich
eine Verringerung der Schotterpressung
auf die oberste Schotterlage um 80% und
mehr bei deutlich verbesserter Lastvertei-
lung (Bild 8).

Schwellensohle EVA
Bettungsmodul 0,24 N/mm?
Kontaktflache 5,3%

Schwellensohle Polyurethan
Bettungsmodul 0,22 N/mm?
Kontaktflache 26,5%

I Bild 7: Kontaktflache unterschiedlicher Materialien im Labortest, Steifigkeiten nach

DIN45673-6:2010[6]
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6 Messungen bei Schwer-
lastbahn in den USA

Im Frithjahr 2016 eroffnete sich die Mog-
lichkeit, Isolierstofie bei einer der grof-
ten Schwerlastbahnen in Nordamerika
mit Schwellensohlen auszustatten und
messtechnisch zu untersuchen. Im Test-
abschnitt verkehren Ziige mit 33 t Rad-
satzlast und maximaler Geschwindigkeit
von 100 km/h bei einer Streckenbelastung
von rund 500 000 Lasttonnen pro Tag.

Zum Zeitpunkt der Messungen waren
die besohlten Isolierstéfle etwas mehr
als ein Jahr in Betrieb. Als Referenz wur-
de ein Isolierstoft in der Umgebung ge-
wdhlt, welcher gleicher Radsatzlast und
Betriebsfrequenz ausgesetzt war. Als
Messparameter wurden Einsenkung
und Erschiitterungen gewdhlt. Die Ein-
senkungsmessung liefert Informationen
iiber das Verhalten des Isolierstofies bei

Bild9: PositionenderMessaufnehmerrelativzumlsolierstof3 (D1 bis D5 sind Wegaufnehmer,

Zugiiberfahrt. Diese sind notwendig, um
die Prognosen der Modelle zu validieren,
falls notig Anpassungen zu machen und
somit kontinuierlich die Ausgabequali-
tdt zu steigern.

Wenn es um das Thema Schotterflieflen
und in weiterer Folge Setzungen geht,
konnen Erschiitterungsmessungen Er-
kenntnisse liefern. Ab ca. 30 Hz beginnt
der kritische Frequenzbereich fiir eine er-
hohte Abnutzung der Steine im Schotter-
bett [7] und die plasto-elastische Verfliis-
sigung des Schotters nimmt zu [8]. Wer-
den die Schwingungen im Schotterbett
in diesem Frequenzbereich reduziert, so
ist ein vermindertes Setzungsverhalten
zZu erwarten.

6.1 Messaufbau und Logistik

Messaufbau und Logistik stellten bei ei-
ner Messung in der Prdrie von Nebraska

eine besondere Herausforderung dar. Der
Messaufbau wurde mit Fokus auf Unab-
hangigkeit von den vor Ort vorherrschen-
den Randbedingungen entworfen. Der
Grofiteil der Konstruktion konnte vor Ort
gekauft werden, wodurch nur die Mess-
gerite aus Osterreich mitgebracht werden
mussten. Einsenkungen wurden an fiinf
verschiedenen Messpunkten aufgenom-
men (Bild 9 und Bild 10), wobei die Weg-
aufnehmer D1 bis D4 zur Auswertung he-
rangezogen wurden und der Aufnehmer
D5 zur Kontrolle beziiglich Schienenver-
kippung diente. Zur Messung der Erschiit-
terungen am Punkt A3 wurde ein Ramm-
pfahl ins Schwellenfach des Isolierstofies
gesetzt. Mit dem Beschleunigungsaufneh-
mer am Punkt A3 wurden die Vibrationen
in der obersten Schicht des Untergrunds
gemessen, welche direkt proportional zu
jenen im Schotter sind.

6.2 Auswertung und
Interpretation

Aufgrund der unterschiedlichen Konfi-
gurationen der einzelnen Ziige wurden
zur Auswertung die Lokomotiven, wel-
che im Gegensatz zu den Waggons kon-
stante Radsatzlasten aufweisen, herange-
zogen. Ein Beispiel eines Messsignals ist
in Bild 11 zu finden. Zu sehen sind die
beiden Triebfahrzeuge, die jeweils zwei
Drehgestelle mit je drei Radsdtzen be-
sitzen.

Um zu einem statistisch reprasentativen
Wert der Einsenkung zu gelangen, wur-
den die Einsenkungen aller Zugiiberfahr-
ten gemittelt, wobei die mittlere Einsen-
kung der einzelnen Zugiiberfahrt wieder-
um aus dem Durchschnitt der ersten drei
Radsdtze bestand.

Der somit ermittelte Einsenkungsverlauf
ist fiir den besohlten als auch fiir den
unbesohlten Isolierstof} in Bild 12 zu fin-
den.

Der Isolierstofy zeigte in beiden Fallen
eine abweichende Steifigkeit im Vergleich
zum angrenzenden Gleis. Es ist jedoch zu
erkennen, dass der besohlte Isolierstof3
eine deutlich homogenere Einsenkung
beziiglich der angrenzenden Strecke auf-
wies, verglichen mit der Standardausfiih-
rung. Dieses Phanomen kann durch die
Entwicklung der Gleislage iiber die Zeit
erkldart werden. Schwellensohlen sind
fiir ihren positiven Einfluss in Bezug auf
Schlotterflieflen und Gleislagequalitat be-
kannt. Die Entwicklung von Gleislagefeh-
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lern wird vermindert und die Einsenkung
bleibt anndhernd konstant.

Die Reduktion der in den Schotter iiber-
tragenen Krdfte kann durch die Erschiit-
terungsmessungen nachgewiesen werden.
Wie bereits erwahnt, nimmt der Schot-
terverschleif? fiir Frequenzen grofier als
30 Hz signifikant zu. Nach der Transfor-
mation der Messdaten in den Frequenz-
bereich ist die Hauptanregung zwischen
16 Hz und 160 Hz zu finden (Bild 13).
Der unbesohlte Isolierstof’ leitet mehr
kinetische Energie in Form von Vibrati-
onen in den Untergrund und folglich ist
der Schotter hoheren dynamischen Kraf-
ten und groflerer Bewegung ausgesetzt.
Das Resultat sind verstdrkte Setzungen
und erhohter Schotterverschleif.

7  Analoge Ergebnisse bei
SchienenstdBen in China

Auf der 653 km langen Strecke zwischen
Datong und Qinhuangdao betreibt die
Daqin Railway jene Giiterstrecke, die
die weltweit hochste Kapazitdt aufweist
(Bild 14). Bei einer Radsatzlast von 25t
werden taglich anndhernd 1,5 Mio. Last-
tonnen befordert. Ein Teil der Strecke
wurde 2015 und 2016 mit elasto-plasti-
schen Polyurethan-Schwellensohlen aus-
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I Bild 11: Einsenkungsverlauf einer Lokomotive mit 33 t Radsatzlast



ZEVrall 144 (2020) 11-12 NOVEMBER-DEZEMBER NETWORK INFRASTRUKTUR | 427

gestattet, welche selbst nach einer Belas-
tung von mehr als 1 Mrd. Bruttolastton-

0,0

£ _ ' nen keinerlei Anzeichen von Beschadi-
;_:D 10 O IsolierstoB (mit Schwellensohle) gungen vorwiesen (Bild 15).

< . .

2 DO solierstoR (ohne Schwellensohle) Das mit vollen Kohleziigen befahrene
220 Gleis wurde nach 519 Mio. Lasttonnen in

den unbesohlten Sektionen zweimal ge-
stopft, wahrend im besohlten Abschnitt
keinerlei Wartung notig war. Ein dhnli-
ches Verhalten zeigte sich auf dem Ne-
bengleis, auf welchem Leerziige verkeh-
ren. Hier wurden die unbesohlten Ab-
schnitte nach 173 Mio. Lasttonnen bereits
dreimal gestopft, der besohlte Abschnitt
zeigte jedoch keine Anzeichen, die ein
Eingreifen notwendig machten [10].

Die Strecke wurde in regelmafiigen Ab-
I Bild 12: Mittlerer Einsenkungsverlauf am Isoliersto8 mit und ohne Schwellensohlen standen durch Gleismessziige vermes-
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I Bild 13: Schwingschnelle im Schwellenfach des besohlten und unbesohlten Isoliersto3es

Dagin Line

Qinhuangdao

| Bild 14: Meist befahrene Strecke der Welt von der Provinz Shanxi zum Golf von Bohai in China[9]



428 | INFRASTRUKTUR NETWORK

sen, wodurch die verbesserte Gleislage
im besohlten Bereich deutlich zu erken-
nen ist (Bild 16).

In den Messschrieben waren einzelne
Storstellen zu finden, welche zu Beginn
fiir etwas Verwirrung sorgten. Nach Ge-
sprdchen mit dem Betreiber stellte sich
jedoch heraus, dass sich genau an die-
sen Stellen Schienenstdfie befanden, wel-
che Ende 2016 verschweifit wurden. Es
bot sich somit die Gelegenheit das Ver-
halten von unbesohlten und besohlten
Schienenstdfien miteinander zu verglei-
chen.

Die Entwicklung der Gleislage iiber die
Zeit zeigt, dass die unbesohlten Schie-
nenstofle deutlich hohere Verschlechte-
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I Bild 15: Ausgebaute besohlte Schwellen nach mehr als 1 Mrd. Lasttonnen
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I Bild 16: Abweichungen der Langshohe mit deutlich verminderten Verschlechterungsraten bei den besohlten Schienenstoen

rungsraten aufweisen als die besohlten
Schienenstofie, welche die Gleislage so-
gar besser halten als das angrenzende un-
besohlte Streckengleis.

Durch eine gezielte Optimierung der Stei-
figkeit am Stofs konnten hier weitere Ver-
besserungen erreicht werden.

8  Schlussbetrachtung

Durch den Einsatz von Schwellensoh-
len mit elasto-plastischen Eigenschaften
kann die Problemstelle Isolierstof’, wie
auch der Schienenstoft im Allgemeinen,
deutlich entscharft werden. Die Inhomo-
genitdt der Oberbaubettung am Stof} wird

durch die modellbasierte Auswahl der am
besten geeigneten Schwellensohle kom-
pensiert. Zusdtzlich konnen Langzeitef-
fekte, wie Schotterzerstorung, Setzun-
gen und Schdden am Stof} selbst durch
die Konservierung der Gleislage deutlich
verringert werden. Schwellensohlen mit
hohem plastischen Anteil erzeugen signi-
fikant erhohte Kontaktflachen zum Schot-
ter, wodurch die Schotterkontaktpressung
deutlich verringert werden kann. Des
Weiteren wird die oberste Schotterlage
durch Verzahnung stabilisiert.

Messungen im Gleis zeigen, dass so-
wohl Isolierstofle, als auch Schienen-
stofle, in besohlter Ausfiihrung gerin-

gere Verschlechterungsraten aufweisen.
Weitere Optimierungen der Gleisbettung
sind jedoch moglich, um Isolierstofie
so weit wie moglich an das Regelgleis
anzupassen.

#658_A3_Rev

(Bildnachweis: 1, 2, 5, 6, 8 bis 13, 15 u. 16,
Getzner; 3, [2], 4, [3], 7, [6] u. 14, [9])
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