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ZUSAMMENFASSUNG: Schwellenbesohlungen dienen dem Zweck, auch bei
Betonschwellengleisen eine langerfristig stabile, spurtreue Gleislage zu erzielen. Die
dadurch erhohte Laufruhe der Zige und die verbesserte Elastizitdt des Oberbaus
bewirken als  Zusatzeffekt auch eine  gewisse  Verminderung  der
Erschutterungsemissionen. Weichen mit beweglichem Herz erzielen die gleiche
Wirkung und kommen bereits auf Hochgeschwindigkeitsstrecken zum Einsatz.

1. EINLEITUNG

Erschutterungen werden, wie allgemein bekannt, im Untergrund von der Quelle
(Emission) durch den Untergrund (Transmission) zum Objekt (Immission) tbertragen.
Wie vielfiltig dabei die Moglichkeiten der Ubertragung sind, kann man in Abbildung 1
sehr gut erkennen.

Abbildung 1: Ausbreitung von Erschutterungen



Um die dabei auftretenden Erschitterungen und den Sekundarschall in den
Anrainergebauden zu minimieren wurden und werden bereits viele verschiedene
MaRnahmen wie etwa Unterschottermatten, Masse-Feder-Systeme u.dgl. erfolgreich
angewendet.  Wieweit auch  besohlte  Schwellen  zur  Reduktion  der
Erschiutterungsemissionen beitragen, wurde hier untersucht.

Betonschwellen haben hinsichtlich der Eisenbahnerschitterungen bekanntlich
Vorteile im Vergleich zu Holzschwellen. Nachteilig ist jedoch, dass die Betonschwelle
keine ,,Fixierung“ der Gleislage Uber die Schottersteine an der Unterseite ermdglicht,
was langerfristig die Gleislagestabilitit im Vergleich zum Holzschwellengleis
vermindert. Versuchsstrecken verschiedener europaischer Eisenbahnunternehmen
haben bestétigt, dass Schwellenbesohlung hinsichtlich der Gleislagestabilitdt grofie
Vorteile bietet. Infolge der hoheren Laufruhe ist auch eine Reduktion der
Erschutterungsemissionen und damit auch der Immissionen von Erschitterungen und
Sekundarschall zu erwarten.

2. MESSGEBIET

An einer Weichenversuchstrecke der Osterreichischen Bundesbahnen (OBB), in Baden
bei Wien, wurden Emissionsmessungen durchgefiihrt um die Reduktion der
Erschitterungsemissionen durch den Einbau besohlter Schwellen zu quantifizieren.
Ebenso wurde die zu erwartende erschitterungsmindernde Wirkung von Weichen mit
beweglichem Herzstiick im Vergleich zu herkédmmlichen Weichen mit offenem
Herzstlick gezielt untersucht. Abbildung 2 zeigt Betonschwellen mit bereits
aufgebrachter Schwellenbesohlung kurz vor dem Einbau.
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Abbildung 2: Betonschwellen mit Schwellenbesohlung [Getzner]

Der Aufbau der Versuchstrecke ist in Abbildung 3 dargestellt. Im Versuchsbereich
wurde der Gleisabstand auf 4,7 m erweitert und Gleis 1 in einem Bereich von ca. 200m
mit besohlten Schwellen versehen. In diesem Bereich liegen auch zwei herkdmmliche
Weichen mit offenem Herzstlck. Jeweils vor und nach dem besohlten Bereich befindet
sich ein 12 Schwellen langer Ubergangsbereich mit steiferer Schwellenbesohlung. Der
besohlte Bereich wurde mit Schwellenbesohlung des Typs SLS 1308 versehen, der



Ubergangsbereich mit Besohlung des Typs SLS 1707. Gleis 2 wurde ohne besohlte
Schwellen errichtet, hier wurde jedoch eine Weiche mit beweglichem Herzstiick
eingebaut. In Abbildung 4 ist die auf der Versuchstrecke eingebaute Weiche mit
beweglichem Herzstlick zu sehen.

Bei beiden Typen der Schwellenbesohlung, die speziell fir den
Hochgeschwindigkeitsbereich entwickelt wurden, ist mit Schieneneinsenkungen im
Bereich von 1,5 mm bis 2,0 mm zu rechnen.
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Abbildung 3: Schema Versuchsstrecke [Schilder, 2003]

Abbildung 4: Weiche mit beweglichem Herzstiick



3. MESSPROGRAMM

Das Messprogramm wurde im Juli 2004 durchgefuhrt und zwar an den in Tabelle 1
ersichtlichen Profilen. Es wurden insgesamt 5 Profile an allen unterschiedlichen
Bauweisen gemessen.

Tabelle 1: Messprofile

Profil Gleis mit SB ohne SB
1 freie Strecke nach
1 Weiche
2 Standard Weiche
) 1 Standard Weiche
2 freie Strecke vor Weiche
1 freie Strecke nach
3 Weiche
9 freie Strecke nach
Weiche
1 Standard Weiche
4 ) freie Strecke nach
Weiche
1 freie Strecke vor
. Weiche
5 Weiche mit beweglichem
Herz

4. ERGEBNISSE

Entsprechen der aus Abbildung 3 ersichtlichen Anordnung von Weichen und
Schwellenbesohlungsabschnitten war es moglich, die Emissionswirkung der
verschieden ausgestatteten Weichen miteinander zu vergleichen. Und zwar wurden die
Emissionen der Ziige bei Weichenuberfahrt sowohl mit und ohne Schwellenbesohlung
und eine Standardweiche im Vergleich zu einer Weiche mit beweglichem Herzstiick
untersucht.

Die distanzabhéngige Abnahme der Erschutterungen ist beispielhaft fir das Profil 5 in
Abbildung 5 wiedergegeben.
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Abbildung 5: Distanzabhangige Abnahme der Erschitterungsemissionen

Die Ergebnisse der Untersuchung sind in Tabelle 2 dargestellt. Die Reduktion ist
teilweise deutlich messbar. Anderungen kleiner als 10% liegen im Rahmen der
Messgenauigkeit, hier kann keine gesicherte Aussage getroffen werden. Die Zahlen
sind deshalb aus rein statistischen Griinden angefuhrt.

Tabelle 2: Vergleich der Auswirkung verschiedener Weichenbauweisen auf die
Erschitterungsemissionen der Ziige

Verglichene Bauweisen Reduktion in %
Weiche offen mit SB — Weiche offen ohne SB 46
Weiche beweglich ohne SB — Weiche offen mit SB (Uberfahrt 39
in Abzweigungsrichtung)
Weiche beweglich ohne SB — Weiche offen mit SB (Uberfahrt 5
in Vereinigungsrichtung)
Weiche beweglich ohne SB — Weiche offen ohne SB 67

Die Terzspektren der Profile mit der groRten Reduktion der Emissionen sind in
Abbildung 6-8 dargestellt.
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Abbildung 6: Terzspektren von Weichen ohne bzw. mit Schwellenbesohlung

Weichen mit Schwellenbesohlung bewirken eine deutliche Reduktion der Emissionen
uber weite Teile des Frequenzspektrums (Abbildung 6). Die leichte
Frequenzverschiebung des Maximums von ca. 50 auf 31 Hz geht aber auch mit einer
deutlichen Minderung des Maximums einher.

In Abbildung 7 sieht man die noch kréftigere Erschitterungsreduktion einer Weiche mit
beweglichem Herz im Vergleich zu einer Weiche mit Schwellenbesohlung. Im Bereich
der Terzen von 8 — 31,5 Hz liegt eine deutliche Reduktion der Emissionen vor. In den
Bereichen darunter und darliber zumindest eine Vergleichbarkeit und keine
Verschlechterung der Emissionscharakteristik.
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Abbildung 7: Terzspektren von Weichen mit beweglichem Herz bzw. mit
Schwellenbesohlung



Abbildung 8 zeigt die deutlichste und massivste Reduktion der Erschitterungs-
emissionen beim Vergleich einer Weiche mit beweglichem Herz zu einer Weiche ohne
Schwellenbesohlung. Uber den gesamten Frequenzbereich ist eine deutliche und stark
ausgepragte Reduktion der Emissionen zu sehen.
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Abbildung 8: Terzspektren von Weichen mit beweglichem Herz bzw. ohne
Schwellenbesohlung

Die Vertikalkomponente zeigt bei einem Vergleich der Zugserschiitterungen am Ende
von Weichen eine sehr gleichmalRige Ddmmung Uber das gesamte Sprektrum (vgl.
Abbildung 9), wie auch das spektrale Amplitudenverhéltnis der Terszspektren von
beiden Oberbauformen in Abbildung 10 sehr deutlich zeigt.
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Abbildung 9: Vertikalkomponente der Terzpegel nach Weichen fur beide
Oberbauformen
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Abbildung 10: Amplitudenverhaltnis der Terzspektren

5. Zusammenfassung

Insgesamt zeigt sich, dass die Starke der Erschitterungsemissionen von Weichen durch
deren Bauart deutlich beeinflusst wird. Die stérksten Emissionen entstehen bei Weichen
in Regelausfiihrung, d.h. mit offenem Herzstiick auf Betonschwellen. Im Vergleich
dazu bewirken ebenfalls auf Standard Betonschwellen ruhende Weichen mit
beweglichem Herzstiick dir groRte Reduktion der Emissionen. Auch steigt die Laufruhe
der Zuge nach der Weichentberfahrt rascher wieder an, als bei Weichen mit offenem
Herzstlick. Eine etwas geringere Emissionsreduktion l&sst sich aber auch bei Weichen
mit offenem Herzstiick durch die Lagerung auf elastisch besohlten Schwellen erzielen.
Da der technische Aufwand fir ein bewegliches Herzstiick (zweiter Weichenantrieb)
wesentlich hoher ist als jener der Schwellenbesohlung, bildet letztere eine sehr
kostenglinstige, in vielen Fallen ausreichende ImmissionsschutzmafRnahme.
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