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Minderung von Erschütterungsemissionen 
und sekundärem 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/Bürs (Österreich) 

Zusammenfassung 

Im Eisenbahnoberbau werden Schwellenbesohlungen vorrangig 
zur Schotterschonung und zur Verbesserung der Gleislagequa­
lität eingesetzt. Sie vergrößern die Kontakt!lache /wischen Be­
tonschwelle und oberster Schotterlage, vermindern die Bildung 
von Schwellenhohllagen und reduzieren Oberbausetzungen. 
Elastische Schwellenbesohlungen können aber auch eine wirt­
schaftliche Möglichkeit darstellen, um die Übertragung von 
Erschütterungen und Körperschall zu reduzieren. Dafür sorgt 
die Ausbildung eines schwingungstähigen Systems. Beide Ef­
fekte, Verbesserung derCleislagequalität und Ausbildung eines 
schwingungsfähigen Systems, haben Auswirkungen aufgemes­
sene Einfügungsdämmungen, die in diesem Beitrag erläutert 
werden. Abgleitet davon wird auf die Herausforderungen bei 
einer rechnerischen Prognose der Schwingungsminderung ein­
gegangen. Anhand der gewonnenen Erfahiungen ausgeführter 
Projekte mit Schwellenbesohlungen zur Schwingungsreduktion 
werden die erzielten Wirkungen beispielhaft vorgestellt. 

Abstract 

In the railway superstructure, under-sleeper pads are primar­
ily used tor ballast protection and to improve the track quality. 
They increase the contact area between concrete sleepers and 
die top ballast layer, reduce the formation of hollowness beneath 
sleepers, and lower superstructure settlements. However, elastic 
under-sleepei 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 prognosis of the vibration 
mitigation effect is described. In light of experience gained in 
projects carried out w i t h under-sleeper pads for vibration re­
duction, the achieved results are presented by way of examples. 

1 Einleitung 

Fahrende Züge erzeugen aufgrund des 
Rad/Schiene-Kontakts m e c h a n i s c h e 
S c h w i n g u n g e n . Diese Schwingungen 
(Emission) breiten sich durch den Unter­
grund (Transmission) wellenförmig aus 
und werden am Empfangsort (Immission) 
oftmals als störend wahrgenommen. Von 
Erschütterungen spricht man, wenn die­
se Einwirkungen für den Menschen spür­
bar sind. Die Lebensqualität von Anwoh­
nern kann dadurch in erheblichem Maß 
negativ beeinflusst werden. Insbesondere 
trifft dies dann zu, wenn sich in bewohn­

ten Räumen die Schwingungen aufgrund 
von Resonanzeffekten verstärken bzw. se­
kundärer Luftschall als Folge höherfre-
quenter Anteile von Schwingungen ab­
gestrahlt w i r d . Der sekundäre Luftschall 
ist meist als ein dumpfes, grollendes Ge­
räusch wahrzunehmen. Dieses Geräusch 
kann durch den von außen kommenden, 
primären Luftschall überlagert werden 
(Bildl). Lärm und Erschütterungen stel­
len eine allgegenwärtige, unerwünschte 
Nebenerscheinung unserer Mobilität dar. 
Die Erhaltung und Steigerung der Lebens­
qualität, gerade in stark wachsenden Bal­

lungszentren, verlangt daher nach geeig­
neten Maßnahmen. A m effektivsten ist es 
bekanntl ich, wenn man zur Reduktion 
von störenden Schwingungen direkt an 
der Quelle der Emission ansetzt. 

2 Hochwertiges Oberbau­
system durch Gleichmä­
ßigkeit und Nachgiebig­
keit 

Je gleichmäßiger der Eisenbahnoberbau 
ausgebildet ist , desto geringer ist die 
Kraftanregung bei Überfahrt eines Zuges. 
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I Bild 1: Schwingungsübertragung in der Umgebung von Schienenverkehrswegen 

I Bild 2: Schwellenbesohlung unter einer Betonschwelle 

wirksame Schotterkontaktfläche 
bis zu 

30-35% 

la 

I Bild 3: Digitale Kontaktflächenbestimmung an einer aus dem Betriebsgleis ausgebauten Beton­
schwelle mit PUR-Schwellenbesohlung (Porescan-Methode) 

Der Gleisrost selbst ist i m Regeloberbau 
schwimmend gelagert. Wiederholte dyna­
mische Belastungen führen über die Zeit 
zu Veränderungen der Gleislage, was zu­
sätzliche Beschleunigungen der Radsät­
ze hervorruft . Die auftretenden Kräfte 
beeinflussen aus der Rückkopplung wei­
terhin die Lagequalität. Zeitlich beding­
te Verschleißerscheinungen auf Rad- und 
Schienenoberfläche sowie Hohllagen un­
ter den Schwellen verstärken diese Vor­
gänge 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 zurückversetzt werden. 
Der zeitliche Verlauf einer Verschlechte­
rung w i r d maßgeblich von der Anfangs­
qualität des Oberbaus bestimmt [1] . Das 
primäre Ziel muss daher sein, schon beim 
Einbau die Voraussetzungen für einen gu­
ten und dauerhaft möglichst formstabilen 
Fahrweg zu schaffen. Gleichmäßigkeit 
und Nachgiebigkeit stellen dabei wicht i ­
ge Grundvoraussetzungen für ein hoch­
wertiges Oberbausystem dar. Durch die 
definierte Anordnung elastischer Elemen­
te, wie Schwellenbesohlungen (Bild 2), 
kann der Fahrweg diesem Ziel näher ge­
bracht werden. 

3 Vergrößerte Kontakt­
fläche durch Schwellen­
besohlungen 

Durch die A n o r d n u n g von Schwellen­
besohlungen unter den Betonschwellen 
w i r d eine direkte Hartauflage auf dem 
Schotter unterbunden. Die oberste Schot­
terlage kann sich in das Besohlungsmate-
rial einbetten, wodurch die Kontaktfläche 
vergrößert w i r d (2-8 % ohne Besohlung, 

auf bis zu 30-35 % mit Besoh­
lung) . Zu hohe Kontaktpressun­
gen werden dadurch vermieden. 
Die größere Schotterkontaktflä­
che und die gleichmäßigere Bet­
tung führen zu einer höheren 
Stabilität des Schotterbetts, ge­
ringeren Gleissetzungen und zu 
einem reduzierten Verschleiß an 
den wesentlichen Komponenten 
des Fahrwegs (Bild 3). 
Wie durchgeführte Laborversu­
che u n d Gleismessungen zei­
gen, ist der Querverschiebewi-
derstand von besohlten Schwel­
len dabei durchweg höher als bei 
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herkömmlichen Betonschwellen. Mit je­
nen Besohlungen, die aufgrund ihrer spe­
zifischen Materialeigenschaften eine ver­
gleichsweise tiefere Einbettung der Schot­
tersteine zulassen, was somit zu einem 

desbahnen besohlte Schwellen als Re­
gelbauform etabliert. Im Hauptnetz wer­
den heute bei Gleis- und Weichenneula-
gen standardmäßig Betonschwellen mit 
Schwellenbesohlungen verwendet. 

bahnstrecke, die aufgrund von Schwel­
lenbesohlungen langfristig eine verbes­
serte Gleislage aufweist, emittiert durch 
den ruhigeren Lauf der Z ü g e weniger 
Lärm u n d Erschütterungen. Durch Ver­
w e n d u n g hochelastischer Material ien 
lässt sich die Schwingungsausbreitung 
an die Umgebung zusätzlich verringern, 
i n d e m das physikal ische P r i n z i p der 
Massenkraftkompensation zur Schwin­
gungsisolierung zur Anwendung kommt. 
Die Wirksamkeit von eingesetzten elasti­
schen Komponenten i m Eisenbahnober­
bau ist dabei a b h ä n g i g v o n Faktoren 
w i e Masse, Steifigkeit und D ä m p f u n g . 
Es w i r d ein schwingungsfähiges System 
ausgebildet, dessen Eigenfrequenz ide­
alerweise weit unter den zu isolieren­
den Anregungsfrequenzen liegt, basie­
rend auf dem W i r k u n g s p r i n z i p eines 
Ein- bzw. Mehrmassenschwingers. Als 
wesentliche Federkomponente zur Re­
duktion der Emissionen haben sich die 
technischen Werkstoffe Sylomer® bzw. 
Sylodyn® bewährt. Den Anforderungen 
entsprechend können diese Materia l i ­
en mit einer mehr oder weniger ausge­
prägten D ä m p f u n g versehen sein, ins­
besondere zur Vermeidung zu starker 
Resonanzüberhöhungen i m Bereich der 
Eigenfrequenz. Mit einer auf den jewei­
ligen Anwendungsfall genau abzustim­
menden dynamischen Steifigkeit kön-

mit Schwellenbesohlung 

I Bild 4: Hohllagenbildung nur unter unbesohlten Betonschwellen. Hohllagen werden durch 
Schwellenbesohlungen vermieden, was zu einer gleichmäßigeren Lastabtragung führt 

größeren Kontaktflächenanteil führt, wur­
de ein weiterer Anstieg des Querverschie-
bewiderstands gemessen [2]. Insbesonde­
re die Tatsache, dass in einem besohlten 
Schottergleis die Hohllagenbildung na­
hezu vollständig vermieden w i r d , zeigt, 
dass die besohlten Betonschwellen ein 
wesentlich positiveres Lageverhalten auf­
weisen (Bild4). Während beispielswei­
se i m Streckennetz der Österreichischen 
Bundesbahnen an sieben von zehn un­
besohlten Betonschwellen i m Lauf der 
Zeit mehr oder weniger stark ausgeprägte 
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
lagequalität ist i n besohlten Bereichen 
wesentlich geringer als in unbesohlten. 
Diese Eigenschaften haben dazu geführt, 
dass Schwellenbesohlungen eine deutli­
che Verbesserung des klassischen Schot­
teroberbaus bewirken. Nicht zuletzt des­
halb sind bei den Österreichischen Bun-

4 Schwingungsisolierung 
durch Sylomer® und 
Sylodyn® 

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

nen Schwellenbesohlungen somit ihre 
schwingungsisol ierende W i r k u n g i m 
Gleis zielgerecht entfalten. Je höher die 
dynamische Wirksamkeit des gewählten 
Polyurethan-Werkstoffs (PUR) ist, desto 
größer ist i n der Regel auch der zu errei­
chende Vibrationsschutz (Bild 5). 
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I Bild 6: Gemessene Einfügungsdämmungen mit verschiedenen elastischen bzw. hochelastischen Schwellenbesohlungen aus Sylomer* und 
Sylodyn«9 

5 Messungen der Ein­
fügungsdämmungen 
belegen die Effizienz 

Die E i n f ü g u n g s d ä m m u n g quantif iziert 
entsprechend der Normgebung [4] die 
frequenzabhängige Wirkungsweise elas­
tischer Elemente im Einbauzustand. Sie 
beschreibt die relative W i r k u n g einer 
Minderungsmaßnahme gegenüber einer 
Referenzsituation. Die Einfügungsdäm­
mung gibt beispielsweise an , wie sich 
der Körperschall verändert, wenn etwa 
Schwellenbesohlungen eingebaut wer­
den. Dabei bleiben idealerweise alle üb­
rigen Emissionseinflüsse unverändert , 
d . h . es w i r d dasselbe Fahrzeug, diesel­
be Geschwindigkeit und die identische 
Schienenrauigkeit etc. betrachtet. Da das 
elastische Element das Gesamtsystem Ei­
senbahn beeinflusst, können bei 
geänderten Oberbauverhältnis­
sen, anderen Untergründen bzw. 
anderen Fahrzeuggarnituren die 
frequenzabhängigen Einfügungs­
d ä m m u n g e n abweichen. Bild6 
zeigt eine Reihe von gemesse­
nen Einfügungsdämmungen an 
unterschiedlichen Eisenbahnstre­
cken - mit verschiedenen Typen 
von Schwellenbesohlungen aus 
PUR-Material. 
Wie aus den gemessenen Einfü-
gungsdämmungen ersichtlich ist, 
liegen die Eigenfrequenzen der 
besohlten Oberbauten in der Re­
gel bei etwa 30 Hz bis 40 Hz. In 

dem für den abgestrahlten Körperschall 
relevanten Bereich größer als 50 Hz (hier 
stellt der sekundäre Luftschall das maß­
gebende Kriterium dar) ergibt sich eine 
Streuung in der Dämmwirkung von ca. 
4 dB bis 14 dB (63 Hz) über alle Besoh-
lungstypen. Mit regulär elastischen Be­
sohlungen sind 4 dB bis 7 dB erreichba­
re Werte. Demgegenüber stehen die im 
Zusammenhang mit der Körperschalliso­
lation besonders zu betrachtenden, hoch 
elastischen Schwellenbesohlungen. Sie 
zeigen beispielhaft das enthaltene Leis­
tungsvermögen auf: M i t einem derart 
akustisch optimierten Schotteroberbau 
können maximale Dämmwirkungen von 
11 dB bis 14 dB (63 Hz) erzielt werden. 
Die durchgeführten Messungen belegen 
eine Effizienz dieser Besohlungstypen, 
die ursprüngl iche Erwartungen mehr 
als erfüllte. Zum näheren Verständnis: 

10 dB entsprechen bereits einem Iso­
liergrad (Reduktion) von 6 9 % . I m tie­
fen Frequenzbereich kleiner als 50 Hz 
ergibt sich dabei nahezu keine Verstär­
kung ( -1 dB bis -3 dB), unterhalb von 
25 Hz w i r d sogar nochmals eine Dämm­
w i r k u n g von teilweise bis zu etwa 8 dB 
deutlich. Dieser Effekt dürfte i m Wesent­
lichen aus der besseren Lage der Schwel­
len i m Schotterbett resultieren (satte Ein­
bettung, keine hohl liegenden Schwellen) 
bzw. auf positivere Oberbau-/Fahrzeug-
Wechselwirkungen zurückzuführen sein. 
Im Bereich 100 Hz bis 160 Hz ist teilwei­
se eine Verminderung der D ä m m u n g 
vorhanden („Zweimassenschwinger-Ef­
fekt" , nur bei weichen Zwischenlagen). 
Es bleibt allerdings fast immer bei einer 
posit iven W i r k u n g ( M i n d e r u n g ) . M i t 
den bisherigen Erkenntnissen dürfte die 
grundsätzliche Eignung von Schwellen-

Radlast 

Stützpunktkraft 
Schwellenbesohlung 

Schotterpressung 

I Bild 7: Integration von Schwellenbesohlungen in den Lastabtragungspfad des Oberbaus 
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I Bild 8: Schwellenbesohlungen für den Schotteroberbau, im Tunnel (links), gestapelt (rechts) 

besohlungen zur Schwingungsisolation 
nachgewiesen sein. Die Wahl des r ichti ­
gen Produkts ist aber entscheidend. Dies 
gilt sowohl für Schwellenbesohlungen im 
Tunnel, als auch auf freier Strecke (Bil­
der 7 and 8). 

6 Prognoseberechnung 
der vibrations-
dämmenden Wirkung 

dell - linkes Diagramm). Ein möglicher 
Einbruch der Dämmwirkung 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 i m 
Frequenzbereich < 25 Hz. 

Eine Möglichkeit , das i m Gleis 
gemessene Verhalten auch mit 
einer Prognoseberechnung bes­
ser wiedergeben zu können, läge 
in der Verwendung eines ,semi­
empirischen' Ansatzes. Ein teil­
weise auf Erfahrungswerten ba­
sierendes M o d e l l m i t d r e i Be­
reichen könnte die Realität nä­
her beschreiben (vgl. Bild9: ,Se-
mi-ernpirischer' Ansatz - rech­
tes Diagramm, Bereich 1: Offset 
für verbesserte Gleislagequalität. 
Bereich 2: Berücksichtigung der 
abmindernden W i r k u n g weicher 
Zwischenlagen. Bereich 3: Opti­
onal abfallender Verlauf zur Be­

rücksichtigung der abmindernden Wir­
kung des Planums). Es ist zu bedenken, 
dass die Anwendung einer solchen empi­
rischen Berechnungsmethode unter Um­
ständen mehr in situ-Messungen verlangt, 
u m zukünftig treffendere Aussagen über 
die Wirkungsweise von Schwellenbesoh­
lungen zur Schwingungsisolation vorneh­
men zu können. Es soll an dieser Stelle 
nur ein Denkanstoß sein - die Genauig-

Die frequenzabhängige Wirkung 
v o n Schwellenbesohlungen ist 
aus den Ergebnissen der bisher 
gemessenen Strecken ersichtlich 
(Bild 6). Eine verhältnismäßig 
einfache Möglichkeit für die rech­
nerische Prognose einer solchen 
vibrationsmindernden W i r k u n g 
stellt das Impedanzmodell dar 
[4, 5, 6 ] . Ursprünglich für Unter­
schottermatten konzipiert, kann 
dieses Modell prinzipiell auch für 
die Berechnung von Schwellen­
besohlungen herangezogen wer­
den. Die E i n f ü g u n g s d ä m m u n g 
beschreibt hier ebenso die Re­
lat ion zwischen den Schwing-
geschwindigkeitsamplituden i m 
Boden ohne eingefügte Elasti­
zität zu den Amplituden im Bo­
den mit eingefügter Elastizität. 
Neben der Federimpedanz des 
elastischen Materials w i r d auch 
die Abschlussimpedanz des Un­
tergrunds berücksicht igt , was 
bei einem weicheren Planum i m 
Frequenzbereich > 125 Hz typi­
scherweise zu einem abfallen­
den Verlauf mit einer geringeren 
Wirkung i m Terzspektrum führen 
kann (vgl. Bild9: Impedanzmo-

1. Impedanzmodell 

[dB] 

Radsatz 
(unabgefeclerte Masse) 

Einfi gungsd£ mmung 

steifes F lanum 

- ^ ^ ^ 

II * 'eiches F lanum 

y 

250 500 
[HZ] 

2. 'Semi-Empirischer' Ansatz 

[dB] 

I Impedanzmodell [6] 

Einft gungsdo mmung 

/ / 

Bereich 1: 
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Bereich 2: 
Analytisch 

Bereich 3: 
Empirisch 
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I Bild 9: Modellansätze zur Prognose der Einfügungsdämmung von Schwellenbesohlungen 
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keit einer Prognose bei Schwellenbesoh­
lungen könnte 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 primäre Luftschallabstrah­
lung des Eisenbahnoberbaus zu haben. 
Unmittelbar nach dem Einbau kann i m 
Frequenzbereich von 50 Hz bis 100 Hz 
zwar mit einer Verbesserung von etwa 
m a x . 5 dB gerechnet werden, demge­
genüber steht aber eine Verschlechte­
rung des primären Luftschalls von eben­
falls bis zu 5 dB i m darüber liegenden 
Frequenzspektrum über 100 Hz [ 7 ] . I n 
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. 
hohl liegende Schwellen) 
b z w . Oberf lächenfehler 
auf der Schiene (z. B. Rif-
fel-/Schlupfwellen an den 
Innenschienen in engen 
B ö g e n ) entstehen. Sol­
che Verschlechterungen 
der Gleisqualität können 
eine enorme E r h ö h u n g 
des Luftschalls verursa­
chen. Verri f fe l te Schie­
nen können bei Zugüber­
fahrt beispielsweise zu ei­
ner Schallpegelerhöhung 
von mehr als 15 dB füh­
ren. Die verbesserte Lang­
zeitqualität von Gleisen 
mit Schwellenbesohlun­
gen ist nachgewiesen. Ein 
kurzzeitiger direkter Ein­
fluss auf die primäre Luft­
schallabstrahlung scheint 
vernachlässigbar. Die Art 
der v e r w e n d e t e n Z w i ­
schenlage sollte aber bei 
Auslegungen immer mit 
b e r ü c k s i c h t i g t w e r d e n , 
da deren Steifigkeits- und 
Dämpfungseigenschaft ei­
nen wesentlichen Einfluss 
auf die Schallabstrahlung 
insbesondere der Schiene 
haben kann. Die beteilig­

ten elastischen Komponenten sollten der­
art aufeinander abgestimmt sein, dass die 
Luftschallabstrahlung zumindest nicht er­
höht w i r d . Zu diesem Thema müssen aber 
noch weitere Untersuchungen erfolgen. 

8 Projektbeispiel Tunnel 

Das folgende Beispiel zeigt die Ergebnis­
se einer erschütterungstechnischen Sanie­
rung eines Eisenbahntunnels in Deutsch­
land [ 8 ] . Grund für den nachträglichen 
Einbau von elastisch besohlten Schwel­
len war der stark wahrnehmbare sekun­
däre Luftschall in den Gebäuden oberhalb 
des Tunnels. Zahlreichen Beschwerden 
seitens der Anwohner folgte ein Rechts­
streit. Infolgedessen mussten Verbesse-
rungsmaßnahmen durchgeführt werden. 
Aufgrund des vergleichsweise hohen Auf­
wands und der entsprechend hohen Kos­
ten für einen nachträglichen Einbau von 
Unterschottermatten, hat man sich für 
den sehr viel einfacheren Austausch der 
unbesohlten Schwellen durch besohlte 

Schwellen entschieden. Diese Alterna­
tive war zudem deutl ich kostengünsti­
ger. Zum Einsatz kamen hoch wirksame 
Schwellenbesohlungen aus Sylodyn® mit 
der Bezeichnung SLN1010G von Getzner 
Werkstoffe. Zur Überprüfung der Wirk­
samkeit wurden Messungen i m Tunnel 
sowie in einem oberhalb befindlichen 
Gebäude ( 1 . OG) durchgeführt. In Bild 10 
sind die gemessenen Terzspektren ohne 
und mit Schwellenbesohlung sowie die 
z u g e h ö r i g e n E i n f ü g u n g s d ä m m - M a ß e 
dargestellt. 
Die Auswertung aller vorhandenen Ergeb­
nisse zeigt sowohl i m Tunnel als auch i m 
Gebäude nach dem Einbau der besohlten 
Schwellen eine schwingungsmindern-
de W i r k u n g zwischen 5 dB und 10 dB 
ab einer Frequenz > 4 0 Hz [ 8 ] . Der i m 
Bereich der Eigenfrequenz liegende Ein­
bruch in der Dämmwirkung ist entspre­
chend der Schwingungstheorie vorhan­
den, eine verstärkende W i r k u n g bleibt 
aber aus. Die Eignung der Schwellenbe­
sohlung zur Minderung des sekundären 

Terz-Schnellepegel an Tunnelwand 
ohne und mit Schwellenbesohlung 

Terz-Schnellepegel im Gebäude 
ohne und mit Schwellenbesohlung 

• 50 

40 

10 

\N 
\ 

N 

SU 
11 

\ 

\ 
/ / 

/ 
I 1 s 

f f 
t 

/ 

/ 

I 1 
1 

/ 
* 

* 50 

20 

10 

" * * \ 

\_ 

f" 

/ 
' 

31.5 63 125 250 500 

Frequenz [Hz] 

•ohne Schwellenbesohung 

mit Schwellenbesohlung 

Einfügungsdämm-Maß 
an Tunnelwand 

16 31,5 63 125 250 500 
Frequenz [Hz] 

- • ohne Schwellenbesohlung 

' • — mit Schwellenbesohlung 

Einfügungsdämm-Maß 
im Gebäude 

£ 
E 

"D cc 
S S ™ 

S/ ^ 
16 31,5 125 250 500 

Frequenz [Hz] 
31,5 125 250 500 

Frequenz [Hz] 

I Bild 10: Gemessene Terz-Schnellepegel ohne und mit Schwellenbesohlung, Typ SLN1010G, sowie als Diffe­
renzspektren die zugehörigen Einfügungsdämm-Maße (Projektbeispiel Tunnel) 
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Luftschalls sowie der Erschütterungen 
konnte bei dieser Streckensanierung so­
w o h l im Tunnel als auch innerhalb des 
Gebäudes nachgewiesen werden. 

9 Projektbeispiel offene 
Strecke 

Das folgende Beispiel zeigt auszugswei­
se die Ergebnisse von Untersuchungen 
der vibrationsdämmenden Wirkung von 
Schwellenbesohlungen auf einer offenen 
Strecke in Dänemark [9] . Auch hier wur­
den die hoch wirksamen Schwellenbesoh­
lungen aus Sylodyn® vom Typ SLN1010G 
von Getzner Werkstoffe eingesetzt. Um 
die Wirkungsweise der Schwellenbesoh-
lung zu quantifizieren, wurden Messun­
gen 7,5 m neben der Strecke durchgeführt. 
Die ursprünglich als Beschleunigungspe­
gel dargestellten Werte wurden zur Ver­
einheitlichung der Diagramme in Schnell­
epegel umgerechnet. In Bild 11 sind die 
gemessenen Terzspektren ohne und mit 
Schwellenbesohlung sowie das zugehö­
rige Einfügungsdämm-Maß dargestellt. 
Basierend auf den gemessenen Daten 
dieser Messkampagne wurde festgestellt, 
dass d u r c h die d u r c h g e f ü h r t e n M a ß ­
nahmen eine Schwingungsreduzierende 
Wirkung von circa 13,5 dB in den domi­
nanten Frequenzbändern erzielt werden 
konnte. Die Reduktion in der Dämmwir­
kung i m Bereich der Eigenfrequenz ist er­
wartungsgemäß deutlich zu erkennen, al­
lerdings bleibt es auch hier bei einer po­
sitiven W i r k u n g (Minderung) ohne den 
befürchteten Einbruch mit einer verstär­
kenden Wirkung . 

10 Neueste Entwicklungen 
bei Schwellenbesoh­
lungen 

Schwellenbesohlungen, die vorrangig zur 
Verbesserung der Gleislage und Schotter­
schonung eingesetzt werden, bestehen 
heute aus einem widerstandsfähigen Ma­
terial mit einer visko-plastischen Eigen­
schaft, die sich positiv auf die Schotter­
einbettung auswirkt. 
Schwellenbesohlungen hingegen, die pri­
mär zur Schwingungsisolierung einge­
setzt werden, benötigen dagegen ein eher 
weiches, dynamisch hoch elastisches Ma­
terial mit geringer Dämpfung. 
Wie die Erläuterungen zeigen, sind für ei­
nen effektiven Erschütterungsschutz bei­
de Ansätze wichtig . Um sowohl die Ent­

Terz-Schnellepegel 7,5 m neben dem 
Gleis ohne und mit Schwellenbesohlung 
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I Bild IT. Gemessene Terz-Schnellepegel ohne und 
mit Schwellenbesohlung, Typ SLN1010G, sowie als 
Differenzspektrum das zugehörige Einfügungs­
dämm-Maß (Projektbeispiel offene Strecke) 

stehung der störenden Schwin­
gungen durch eine stabile und 
sichere Gleis läge, als auch deren 
Übertragung durch das physika­
lische Prinzip der Schwingungs­
isolierung z u reduzieren, bietet 
sich daher eine Kombination ver­
schiedener Materialien an. Bild 12 
zeigt eine Schwellenbesohlung 
i m Sandwich-Aufbau mit mehre­
ren funktionalen Schichten. Die 
weiche und akustisch hoch w i r k ­
same Federschicht aus Sylodyn® 
ist dabei schützend eingebettet 
zwischen einem Anbindegitter 
aus Polyamid zur Schwellenbe-
tonseite u n d einer visko-plasti­
schen Schicht zur Schotterseite. 
Eine derartige Funktionstrennung 
deckt mehrere Aspekte ab und 
kann damit auch kombinierten 
Anforderungen gerecht werden. 
A k t u e l l e E n t w i c k l u n g s a n s ä t z e 
zeigen die M ö g l i c h k e i t , elasti­
sche u n d plastische Eigenschaf­
ten in nur einem Werkstoff ideal 
zu kombinieren. Sie stellen die 
Grundlage für die neueste Gene­
ration von PUR-Schwellenbesoh-
lungen dar. Laufende Arbeiten i n 
Forschung und Entwicklung be­
stätigen durch positive Ergebnis­
se verschiedener Tests bereits die 
zukunftsweisende Performance. 
A m Puls der Zeit kann damit der 
Bedarf nach o p t i m i e r t e n u n d 
markgerechten Innovationen ab­
gedeckt werden. 

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 gewünschte Schot-
tereindrückungen unmittelbar nach dem Ausbau (links) und drei Wochen später - vollständige Rückstellung (rechts) 

11 Zusammenfassung und 
Fazit 

Der Eisenbahnverkehr erzeugt mechani­
sche Schwingungen aufgrund der Wech­
selwirkung zwischen Fahrzeug und Fahr­
bahn, die entweder als Körperschall über 
das Erdreich oder als Luftschall übertra­
gen werden. M i t geeigneten Schwellen­
besohlungen aus Sylomer® bzw. Sylo-
dyn® lassen sich nach heutigem Kennt­
nisstand die Schwingungen i m für den 
Körperschall relevanten Frequenzbereich 
u m mehr als 10 dB vermindern. Ein nega­
tiver Einfluss auf den primären Luftschall 
konnte bisher nicht festgestellt werden. 
Technisch optimierte Schwellenbesoh­
lungen können 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) 
(Büdnachweis: Alle Bilder, Getzner Werk­
stoffe GmbH) 
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