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Güterverkehr auf der Schiene.
Mit Forschung und Investitionshilfe des Bundes.

Forum Lärmforschung Eisenbahn 2021
16. März 2021

Forschungsprojekt 
optimierte Betonschwelle
Projektpartner
PROSE, Messungen, Analysen, Projektleitung
Vigier Rail, Hersteller
Inhalt des Projekts
• Analyse akustischer Gleiseigenschaften
• Modalanalysen von Betonschwellen
• Messungen an kurzen Testgleisen 
• Designstudie und FEM Simulationen
• Produktion zweier Prototypen
• Effektmessungen an den Prototypen
Laufzeit
24 Monate, Seit September 2017
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Seit den 1960iger Jahren wurden Holzschwellen in der Eisenbahn 
sukzessive durch Betonschwellen ersetzt.
• Günstige Bauweise aus armiertem/vorgespanntem Beton
• Höhere Lebensdauer; bis zu 60 Jahren
• Geringere Toxizität im Gleis gegenüber imprägnierten Holzschwellen
• Stabilere Gleislage durch höheres Gewicht
• Höheres Gewicht pro Schwelle (300 kg Betonschwellen vs. 100 kg 

bei Holzschwellen) -> logistischer Mehraufwand
• Empfindlich gegenüber Stössen und hohen Kräften
• Geringe Dämpfung, daher ist der Schienenschall geg. Gleisen mit 

Holzschwellen höher – mehr Lärm 

Einleitung

Vorteile
B91

Nachteile
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Projektziele einer akustisch 
optimierten Betonschwelle
• Besseres Verständnis von den Schallanteilen des Gleises

Messungen an Gleisen mit B70 und B91 Schwellen
• Analyse und Messung der Schallabstrahlung von Betonschwellen

Schallintensitätsmessungen und akustische Nahfeldholographie
• Einfluss auf die Abklingrate (Track Decay Rate von 

Betonschwellen ->Messungen 6m langen Testgleis
• Designstudie bezüglich akustischer Einflussfaktoren
• Simulation von best case Designs
• Prototypenbau von zwei neuen Typen «Hammerhead» und 

«Railbone»
• Messung der TDR an einem kurzen Testgleis zur Evaluierung des 

akustischen Effekts – nicht einfach zu trennen.
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Schwingungsformen Betonschwelle
• relevante Eigenformen Betonschwellen bis 1000 Hz
• Schallabstrahlung tieffrequent bis etwa 630 Hz

Quelle: EMPA, TUM, TUB, Projekt OST 2018Messung PROSE 2019
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Modalanalysen B91 und B70 frei-frei
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Betonschwelle B91; unbeschichtet
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Betonschwelle B70 (Schwelle 1)

B91 Betonschwelle

B70    Betonschwelle

• Globale Transferfunktion aus Messung PROSE 2018



7
Güterverkehr auf der Schiene.
Mit Forschung und Investitionshilfe des Bundes.

Forum Lärmforschung Eisenbahn 2021
16. März 2021

Modalanalyse Betonschwellen B70
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Schallintensität Schiene & Schwelle
Geht von der Schwelle durch mechanische 
Anregung der Schiene Schall aus?
Wie hoch ist der Schienenschallanteil und 
die Richtung der Schallabstrahlung?

Beim Testgleis in Müntschemier wurden 
diese Messungen 
• mit B91 Schwellen 
• mit «Hammerhead» Schwellen
• mit «Railbone»  Schwellen
durchgeführt
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Ergebnisse Schallintensität am Testgleis mit B70 
Schwellen

Position
[m] B6 S6L S5 S6R B5

-1.25
-1.00
-0.50
-0.25
0.00
0.25
0.50
1.00
1.25

Position Frequency 50.00[Hz]
[m] B6 S6SL S6 S6SR B5

-1.25 -78.8 -73.2 -76.1 -70.0 56.6
-1.00 -74.4 59.3 -74.6 -69.0 -63.0
-0.50 -70.5 68.1 -69.2 -72.0 -65.3
-0.25 -69.1 69.1 67.7 -72.0 -64.4
0.00 65.3 72.1 68.6 -73.5 -63.0
0.25 65.8 70.6 69.6 -74.5 60.2
0.50 71.1 71.9 69.9 75.5 63.8
1.00 70.0 69.6 64.9 -79.3 -69.4
1.25 68.9 72.1 71.2 -78.2 -70.7

Position Frequency 63.00[Hz]
[m] B6 S6SL S6 S6SR B5

-1.25 -72.7 72.2 -66.2 -69.3 -71.4
-1.00 -72.9 -60.9 73.9 -73.4 -68.2
-0.50 -73.5 68.7 69.3 -72.4 -60.8
-0.25 -75.5 67.7 -65.2 -72.6 -62.8
0.00 67.0 72.7 74.2 -75.9 67.4
0.25 -70.7 74.3 69.3 -76.5 72.3
0.50 68.1 70.8 68.6 65.4 73.4
1.00 50.4 73.1 71.0 -67.2 64.2
1.25 68.1 72.5 61.0 -67.5 67.4

Position Frequency 80.00[Hz]
[m] B6 S6SL S6 S6SR B5

-1.25 -65.6 70.2 -69.5 -76.1 -76.2
-1.00 71.2 74.4 79.6 -76.2 -71.1
-0.50 -74.3 74.6 78.0 -75.3 -62.3
-0.25 -73.6 69.9 -71.9 -71.7 -66.0
0.00 66.7 72.4 -69.6 -70.0 -64.5
0.25 69.4 71.5 -61.1 -68.4 -56.0
0.50 69.8 72.0 68.6 68.3 -67.1
1.00 64.4 68.2 64.1 -68.9 -68.6
1.25 67.5 65.0 69.1 -68.3 -68.3

Position Frequency 100.00[Hz]
[m] B6 S6SL S6 S6SR B5

-1.25 -74.2 -73.2 -75.4 -71.5 -70.5
-1.00 -79.0 -72.3 -80.1 69.6 64.7
-0.50 -69.4 -66.8 -79.7 70.8 -67.1
-0.25 -63.2 63.5 63.1 -70.3 -69.4
0.00 63.0 72.7 61.2 -74.1 -66.1
0.25 62.3 75.2 -57.1 -74.9 72.1
0.50 67.5 75.4 70.9 -74.9 74.2
1.00 -70.6 72.4 65.6 77.4 70.9
1.25 -70.2 69.9 -69.8 73.1 -70.2

Position
[m] B6 S6L S5 S6R B5

-1.25
-1.00
-0.50
-0.25
0.00
0.25
0.50
1.00
1.25

Position Frequency 50.00[Hz]
[m] B6 S6SL S6 S6SR B5

-1.25 -78.8 -73.2 -76.1 -70.0 56.6
-1.00 -74.4 59.3 -74.6 -69.0 -63.0
-0.50 -70.5 68.1 -69.2 -72.0 -65.3
-0.25 -69.1 69.1 67.7 -72.0 -64.4
0.00 65.3 72.1 68.6 -73.5 -63.0
0.25 65.8 70.6 69.6 -74.5 60.2
0.50 71.1 71.9 69.9 75.5 63.8
1.00 70.0 69.6 64.9 -79.3 -69.4
1.25 68.9 72.1 71.2 -78.2 -70.7

Position Frequency 63.00[Hz]
[m] B6 S6SL S6 S6SR B5

-1.25 -72.7 72.2 -66.2 -69.3 -71.4
-1.00 -72.9 -60.9 73.9 -73.4 -68.2
-0.50 -73.5 68.7 69.3 -72.4 -60.8
-0.25 -75.5 67.7 -65.2 -72.6 -62.8
0.00 67.0 72.7 74.2 -75.9 67.4
0.25 -70.7 74.3 69.3 -76.5 72.3
0.50 68.1 70.8 68.6 65.4 73.4
1.00 50.4 73.1 71.0 -67.2 64.2
1.25 68.1 72.5 61.0 -67.5 67.4

Position Frequency 80.00[Hz]
[m] B6 S6SL S6 S6SR B5

-1.25 -65.6 70.2 -69.5 -76.1 -76.2
-1.00 71.2 74.4 79.6 -76.2 -71.1
-0.50 -74.3 74.6 78.0 -75.3 -62.3
-0.25 -73.6 69.9 -71.9 -71.7 -66.0
0.00 66.7 72.4 -69.6 -70.0 -64.5
0.25 69.4 71.5 -61.1 -68.4 -56.0
0.50 69.8 72.0 68.6 68.3 -67.1
1.00 64.4 68.2 64.1 -68.9 -68.6
1.25 67.5 65.0 69.1 -68.3 -68.3

Position Frequency 100.00[Hz]
[m] B6 S6SL S6 S6SR B5

-1.25 -74.2 -73.2 -75.4 -71.5 -70.5
-1.00 -79.0 -72.3 -80.1 69.6 64.7
-0.50 -69.4 -66.8 -79.7 70.8 -67.1
-0.25 -63.2 63.5 63.1 -70.3 -69.4
0.00 63.0 72.7 61.2 -74.1 -66.1
0.25 62.3 75.2 -57.1 -74.9 72.1
0.50 67.5 75.4 70.9 -74.9 74.2
1.00 -70.6 72.4 65.6 77.4 70.9
1.25 -70.2 69.9 -69.8 73.1 -70.2

Position Frequency 125.00[Hz]
[m] B6 S6SL S6 S6SR B5

-1.25 71.3 -76.6 -67.9 76.7 -69.7
-1.00 51.8 69.0 65.5 77.4 -72.9
-0.50 -77.8 76.9 -75.1 -68.1 -77.9
-0.25 -80.5 77.7 -67.1 -80.5 -67.4
0.00 74.0 81.5 -72.8 -80.9 75.5
0.25 -74.1 82.3 62.5 -81.8 78.4
0.50 76.4 83.1 -66.9 -76.9 82.3
1.00 75.5 80.7 71.7 75.5 83.5
1.25 75.0 80.2 78.3 -81.0 82.7

Position Frequency 160.00[Hz]
[m] B6 S6SL S6 S6SR B5

-1.25 -74.7 -75.9 -76.4 76.8 -75.0
-1.00 66.5 71.2 -73.6 75.0 -69.1
-0.50 -80.3 -66.7 -71.3 -76.4 -67.5
-0.25 -78.6 72.8 -72.3 -76.2 65.4
0.00 -69.9 75.8 -74.8 -72.2 74.2
0.25 77.3 80.7 -69.2 -76.5 81.4
0.50 80.5 83.5 74.1 81.4 85.6
1.00 82.6 82.1 75.4 71.4 87.6
1.25 82.2 84.7 80.6 72.2 86.0

Position Frequency 200.00[Hz]
[m] B6 S6SL S6 S6SR B5

-1.25 -70.9 71.9 -68.0 -72.6 -70.7
-1.00 -68.1 70.0 67.5 -68.5 64.3
-0.50 -63.5 75.8 68.2 -76.6 -69.4
-0.25 -60.4 70.2 64.0 -67.6 -62.6
0.00 -68.4 68.1 -63.0 -66.9 -64.7
0.25 -67.6 75.0 -61.7 -74.6 -48.4
0.50 -71.9 78.3 -61.1 -76.3 71.9
1.00 -78.8 77.6 -70.8 -77.8 80.7
1.25 -76.6 80.6 73.6 -79.8 81.4

Position Frequency 250.00[Hz]
[m] B6 S6SL S6 S6SR B5

-1.25 -73.8 74.7 -67.5 -77.8 64.7
-1.00 -69.7 66.5 65.0 -74.5 -72.5
-0.50 70.5 68.2 63.0 -74.0 -75.2
-0.25 -62.4 -66.2 -62.0 -74.7 -73.4
0.00 -63.5 69.8 -69.7 -76.5 -72.4
0.25 53.6 71.3 -68.4 -75.8 -69.5
0.50 -65.7 68.9 -65.7 -61.2 -69.4
1.00 -73.7 -69.9 -67.1 -66.9 -65.3
1.25 -62.5 -64.7 -70.7 -61.7 60.7

Position Frequency 315.00[Hz]
[m] B6 S6SL S6 S6SR B5

-1.25 -62.5 62.4 57.0 -66.8 -61.1
-1.00 -53.2 60.2 57.6 -67.9 -64.2
-0.50 66.3 63.8 69.2 -65.8 -65.0
-0.25 -62.6 60.5 68.4 -60.5 65.5
0.00 -66.1 61.7 -54.8 -67.9 56.8
0.25 -63.6 59.1 -62.8 -67.7 -63.4
0.50 -64.1 63.6 -58.9 55.2 -68.5
1.00 -67.7 68.0 60.7 -69.4 -69.5
1.25 66.2 67.7 61.9 -69.8 63.0

Position Frequency 125.00[Hz]
[m] B6 S6SL S6 S6SR B5

-1.25 71.3 -76.6 -67.9 76.7 -69.7
-1.00 51.8 69.0 65.5 77.4 -72.9
-0.50 -77.8 76.9 -75.1 -68.1 -77.9
-0.25 -80.5 77.7 -67.1 -80.5 -67.4
0.00 74.0 81.5 -72.8 -80.9 75.5
0.25 -74.1 82.3 62.5 -81.8 78.4
0.50 76.4 83.1 -66.9 -76.9 82.3
1.00 75.5 80.7 71.7 75.5 83.5
1.25 75.0 80.2 78.3 -81.0 82.7

Position Frequency 160.00[Hz]
[m] B6 S6SL S6 S6SR B5

-1.25 -74.7 -75.9 -76.4 76.8 -75.0
-1.00 66.5 71.2 -73.6 75.0 -69.1
-0.50 -80.3 -66.7 -71.3 -76.4 -67.5
-0.25 -78.6 72.8 -72.3 -76.2 65.4
0.00 -69.9 75.8 -74.8 -72.2 74.2
0.25 77.3 80.7 -69.2 -76.5 81.4
0.50 80.5 83.5 74.1 81.4 85.6
1.00 82.6 82.1 75.4 71.4 87.6
1.25 82.2 84.7 80.6 72.2 86.0

Position Frequency 200.00[Hz]
[m] B6 S6SL S6 S6SR B5

-1.25 -70.9 71.9 -68.0 -72.6 -70.7
-1.00 -68.1 70.0 67.5 -68.5 64.3
-0.50 -63.5 75.8 68.2 -76.6 -69.4
-0.25 -60.4 70.2 64.0 -67.6 -62.6
0.00 -68.4 68.1 -63.0 -66.9 -64.7
0.25 -67.6 75.0 -61.7 -74.6 -48.4
0.50 -71.9 78.3 -61.1 -76.3 71.9
1.00 -78.8 77.6 -70.8 -77.8 80.7
1.25 -76.6 80.6 73.6 -79.8 81.4

Position Frequency 250.00[Hz]
[m] B6 S6SL S6 S6SR B5

-1.25 -73.8 74.7 -67.5 -77.8 64.7
-1.00 -69.7 66.5 65.0 -74.5 -72.5
-0.50 70.5 68.2 63.0 -74.0 -75.2
-0.25 -62.4 -66.2 -62.0 -74.7 -73.4
0.00 -63.5 69.8 -69.7 -76.5 -72.4
0.25 53.6 71.3 -68.4 -75.8 -69.5
0.50 -65.7 68.9 -65.7 -61.2 -69.4
1.00 -73.7 -69.9 -67.1 -66.9 -65.3
1.25 -62.5 -64.7 -70.7 -61.7 60.7

Position Frequency 315.00[Hz]
[m] B6 S6SL S6 S6SR B5

-1.25 -62.5 62.4 57.0 -66.8 -61.1
-1.00 -53.2 60.2 57.6 -67.9 -64.2
-0.50 66.3 63.8 69.2 -65.8 -65.0
-0.25 -62.6 60.5 68.4 -60.5 65.5
0.00 -66.1 61.7 -54.8 -67.9 56.8
0.25 -63.6 59.1 -62.8 -67.7 -63.4
0.50 -64.1 63.6 -58.9 55.2 -68.5
1.00 -67.7 68.0 60.7 -69.4 -69.5
1.25 66.2 67.7 61.9 -69.8 63.0
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Akustische Nahfeldholographie
• Nahfeldholographie für den 

Bandbereich 105 bis 140 Hz
• Schallabstrahlung der Betonschwelle 

im Testaufbau zu gering
• Abstrahlung im Bereich der 

Eigenmoden erkennbar, jedoch 
aufgrund hoher Wellenlängen (120, 
320 und 630 Hz) 
schwer darzustellen
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• Die Betonschwelle schwingt im ungedämpften Zustand
• strahlt im Bereich zwischen 100 und 630 Hz Luftschall ab 
• Anteil im Rollgeräusch jedoch sehr gering
• Für Rollgeräuschminderung muss Schienenschall reduziert werden durch:

• Bessere Ankopplung Schiene/Schwelle
• Verstimmung der Pin-Pin-Frequenzen
• Höhere Schwellenmasse (Tilgerprinzip)

• Die Schienendämpfung (TDR) 
muss erhöht werden !

Analyse Schall der Betonschwelle
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FE-Modell Gleis
• Gleismodell erstellen
• Randbedingungen definieren
• Abgleich mit Messung
• Berechnung der Schallabstrahlung vom Testgleis wird 

verworfen, da technische aufwändig und wenig zuverlässig.
• Stattdessen wurde TDR über Transferfunktionen berechnet
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Berechnung TDR
Simulation der Transferfunktionen für TDR 
Berechnung führt zu folgendem Rang:
1. Railbone mit doppelter Klemmung BRBd

Hammerhead Design
2. Railbone mit alternierender Klemmung 

BRBa
3. Betonschwelle mit erhöhter Masse 

TDR BHD = TDR B91
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Prototypen optimierter Betonschwelle
• Herstellung von Prototypen der Hammerhead & Railbone bei VigierRail
• Statische / dynamische Versuche an der Einzelschwelle zur Festigkeit
• Messungen am Testgleis, TDR, Schallabstrahlung
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Prototypen im Testgleis Müntschemier

HammerheadRailbone
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Ergebnisse TDR

• Messung am Testgleis
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Vertikale TDR vs. Schallpegel
Terz 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 4000 5000 arith.M

dB/m limit_TDRz2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 6.0 6.0 6.0 2.1 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 2.7
z B91 3.3 3.6 4.0 5.4 5.4 5.8 4.7 5.4 5.1 5.0 3.4 4.5 3.7 1.3 0.8 1.3 1.0 0.5 3.8
z RBa 4.3 4.6 5.9 6.9 6.8 6.0 6.2 5.3 6.0 5.0 5.9 5.6 2.1 0.7 2.1 1.2 1.4 1.0 4.3
z RBx 4.1 3.3 5.3 6.5 6.4 6.3 6.0 6.1 5.4 4.9 3.5 3.0 2.2 1.2 0.7 1.1 0.9 1.2 3.7
z RBd 4.0 3.0 4.5 6.5 6.2 5.3 5.3 6.5 6.6 5.9 6.1 6.8 3.8 1.8 1.5 1.4 2.2 1.6 4.9
z HH 4.2 4.6 6.3 6.9 6.8 6.1 5.1 6.0 6.5 5.3 5.1 5.3 2.4 1.4 1.2 1.2 1.5 1.0 4.3
delta RBa 1.1 0.9 1.9 1.5 1.4 0.2 1.5 -0.1 0.9 0.0 2.5 1.2 -1.6 -0.6 1.3 -0.1 0.4 0.5 0.6
delta RBx 0.8 -0.3 1.3 1.1 1.0 0.5 1.3 0.7 0.4 -0.2 0.1 -1.5 -1.5 -0.1 -0.1 -0.1 -0.1 0.7 -0.1
delta RBd 0.7 -0.6 0.6 1.2 0.7 -0.5 0.6 1.1 1.6 0.9 2.7 2.3 0.1 0.5 0.6 0.1 1.2 1.1 1.2
delta HH 1.0 1.0 2.4 1.6 1.3 0.3 0.4 0.5 1.4 0.3 1.7 0.8 -1.3 0.1 0.4 0.0 0.5 0.5 0.5

dB Terz 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 4000 5000 energ.M
dL RBa 1.2 1.0 1.7 1.1 1.0 0.2 1.2 -0.1 0.7 0.0 2.4 1.0 -2.5 -2.5 4.1 -0.3 1.4 2.9 0.9
dL RBx 1.0 -0.4 1.2 0.8 0.7 0.4 1.1 0.5 0.3 -0.1 0.1 -1.7 -2.3 -0.2 -0.5 -0.5 -0.3 3.8 -0.2
dL RBd 0.9 -0.8 0.6 0.8 0.5 -0.4 0.5 0.8 1.2 0.7 2.6 1.8 0.2 1.4 2.5 0.4 3.4 4.9 1.4
dL HH 1.1 1.0 2.0 1.1 1.0 0.2 0.4 0.4 1.1 0.3 1.8 0.7 -1.8 0.3 1.6 -0.2 1.7 2.9 0.6

Quelle: Shift2Rail Projekt
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Zusammenfassung neue Betonschwelle
• TDR wird gegenüber B91 mit gleichwertiger Zw erhöht, 

in kritischen Frequenzen (1000, 1250 Hz) um bis zu 2.5 dB/m
• Zu erwartende Luftschallreduktion zwischen 500 Hz und 2500 Hz = 1.4 dB
• Torsionsmoden wurden von der kritischen vertikalen Pin-Pin Mode 

bei 1080 Hz verschoben
• Schotterpressung wird durch höhere Auflagefläche um 20% bei Hammerhead

bzw. 32% Railbone reduziert: Einfluss auf Wartungsintervalle / Schwellenbesohlung
• Roststeifigkeit und Querverschiebewiderstand wird erhöht
• Gleicher Schwellenabstand und gleiche Schwellenhöhe wie B91 Oberbau

• Durch optimierte Betonschwellen kann Lärm reduziert werden
• Tragfähigkeit und Funktionalität der Betonschwellen sind nachgewiesen 
• Geometrie hat positive Auswirkung auf Wartungsdauer und LCC
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Optimierte Zwischenlage

BAFU Forschungsprojekt optimierte Zwischenlage
Laufzeit 36 Monate, Start 09-2017
Ziel: weiche Zwischenlage mit hoher Dämpfung für 
günstige LCC bei geringer Schallemission
Projektpartner: PROSE (Winterthur) / BATEGU (Wien)

• Feldversuche haben eine Pegelminderung von bis 5 dB(A) ggü. weichen Zwischenlagen ergeben.
• Die dynamischen Stossbelastungen im Oberbau reduzieren sich um mehr als 66% gegenüber einer 

harten Zwischenlage und etwa 20% gegenüber der weichen Zwischenlage
• Die Zwischenlage PROSE/BATEGU hat die vom BAV geforderte Prüfung als Komponente im 

Teilsystem „Schienenbefestigung“ bestanden und darf im Feld eingesetzt werden.



20
Güterverkehr auf der Schiene.
Mit Forschung und Investitionshilfe des Bundes.

Forum Lärmforschung Eisenbahn 2021
16. März 2021

Zwischenlage im Betrieb
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Versuch Wollerau SOB in Bögen
mit UIC54 Schienen und Betonschwelle

 

Versuchsbogen 
Riedmatt 

Referenzbogen 
Wollerau 

7.5m 7.5m 7.5m 7.5m 3.0m 3.0m 3.0m 3.0m
M1a M5a M4i Mittel M2a M6a M3i M7i

n dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A)
Flirt Zw700 6 79.3 80.2 82.8 80.8 85.2 85.3 87.6 88.9
Flirt Trav. Zw700 3 80.0 80.1 83.3 81.1 87.3 85.6 89.2 88.4
VAE Zw700 3 85.6 85.8 90.3 87.2 91.7 90.8 94.3 94.6
Flirt Bategu 6 74.9 75.4 77.7 76.0 81.1 82.3 82.4 83.2
Flirt Trav. Bategu 3 75.2 75.2 78.0 76.1 81.4 82.0 82.6 82.1
VAE Bategu 3 83.6 83.2 86.1 84.3 89.8 90.2 91.5 91.0
Flirt Bat.-Zw700 -4.4 -4.8 -5.1 -4.8 -4.1 -3.0 -5.2 -5.8
Flirt Trav. Bat.-Zw700 -4.8 -4.9 -5.3 -5.0 -5.9 -3.6 -6.7 -6.3
VAE Bat.-Zw700 -2.1 -2.6 -4.1 -2.9 -2.0 -0.7 -2.9 -3.5

Vorbeifahrpegel LpAeq,Tp
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Feldversuch UIC60 Kerzers
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Pegelminderung UIC60 Schienen

Süd Nord Median Süd Nord Median Süd Nord Median
Datum Anzahl dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A)
06_2020 12 EWIII 120 km/h 78.4 77.5 77.9 82.0 82.6 82.3 79.5 79.6 79.6
06_2020 16 Nina 3T 120 km/h 78.2 77.6 77.9 82.0 82.7 82.4 80.0 79.7 79.9
06_2020 5 Nina 6T 120 km/h 84.3 83.5 83.9 87.7 88.4 88.0 85.1 85.1 85.1
06_2020 1 Güterzug1 100 km/h 82.7 82.3 82.5 86.5 86.6 86.5 84.4 84.0 84.2
06_2020 1 Güterzug2 100 km/h 91.1 90.0 90.6 94.9 94.5 94.7 92.4 91.8 92.1

delta Zw700 EWIII -3.6 -5.1 -4.4 - - - -2.4 -3.0 -2.7
delta Zw700 Nina 3T -3.8 -5.1 -4.5 - - - -2.0 -3.0 -2.5
delta Zw700 Nina 6T -3.3 -4.9 -4.1 - - - -2.6 -3.3 -2.9

delta Zw700 GZ1 -3.8 -4.3 -4.1 - - - -2.1 -2.5 -2.3
delta Zw700 GZ2 -3.7 -4.5 -4.1 - - - -2.4 -2.7 -2.5

Zw700 -> BTG
LpAeq,Tp 7.5m

Zw700 weich
LpAeq,Tp 7.5m

Zw687a hart
LpAeq,Tp 7.5m

km 24.9 km 24.66 km 24.5
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Messung Schieneneinsekung
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Fazit Betonschwelle / Zwischenlage
• Lärmminderung durch optimierte Gleisbauteile möglich – verschieden effektiv
• Optimierte Betonschwelle ~ 1 dB Reduktion (TDR und Frequenzverstimmung)

andere Effekte wie LCC, Kosten und Gleislage müssen mit berücksichtigt werden 

• Hochdämpfende Zwischenlage ~ 3..5 dB Reduktion (TDR) zur weichen Zw
andere Effekte wie Schotterschonung, Riffelbildung und LCC berücksichtigen
TDR und Lärmminderung konnte nach 1 Jahr Liegedauer auf UIC60 bestätigt werden ! 

aufwändig

sehr 

einfach

Februar_2021 Bategu harte Zw

Zugart
Anzahl 

Vorbeifahrten
LpAeq,Tp 

dB(A)
LpAeq,Tp 

dB(A)
Nina3T 120 km/h 3 78.8 80.7
EWIII 120 km/h 6 80.7 82.4
GZ 100 km/h 1 80.5 82.0


