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Zusammenfassung

Isolierstöße stellen neben Weichen die häufigste Fahrwegstörung 
im Gleis dar. In Österreich sind etwa 40% der Gleisstörungen auf 
Isolierstöße zurückzuführen, was neben erhöhtem Wartungs-
aufwand zu Herausforderungen im geregelten Zugbetrieb führt. 
Dies schlägt sich in der Wirtschaftlichkeit nieder. Der Isolierstoß, 
ebenso wie jeder klassische Schienenstoß, stört die Homogenität 
des Oberbaus und verursacht eine unterschiedliche Bettungs-
steifigkeit. Dies führt bei Überfahrt zu erhöhter dynamischer 
Beanspruchung, welche sich in beschleunigtem Verfall des Ober-
baus, im Speziellen des Schotters und des Stoßes selbst, wider-
spiegelt. Durch die Verwendung von Schwellensohlen können 
die Bettungssteifigkeit des Oberbaus und das Setzungsverhalten 
am Stoß optimiert werden. Die Verwendung und messtechni-
sche Beurteilung von Schwellensohlen an einem Isolierstoß in 
Nordamerika sowie an klassischen Schienenstößen in China, 
bestätigen die positiven Effekte, die durch modellunterstützte 
Auslegung und geeignete Materialparameter erreicht werden. 
Weitere Verbesserungen sind möglich. Der wartungstechni-
sche und wirtschaftliche Mehrwert von steifigkeitsoptimierten  
Isolierstößen 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 über 
die Schiene übertragen, wobei die Gleis-
freimeldeanlage (Bild 1) eine der wich-
tigsten sicherheitsrelevanten Techniken 
darstellt. Um die Funktion dieser Anla-
gen zu gewährleisten müssen definierte 

Streckenabschnitte zueinander elektrisch 
getrennt werden, was durch die Verwen-
dung von Isolierstößen erreicht wird.
Der Einsatz von Isolierstößen hat signal-
technisch einen hohen Nutzen, welcher 
jedoch auf Kosten der Homogenität im 
Gleis geht. Nicht ohne Grund stellen Iso-
lierstöße neben Weichen eine der heraus-
forderndsten Problemstellen im Gleis dar. 
Eine Verlängerung der Lebensdauer von 

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

2	 Eine Störstelle im Gleis

Der ideale Eisenbahnoberbau zeichnet 
sich durch ein gleichmäßiges statisches 
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anschießend sehr wenig oder signifikant 
verringerte Abnutzung. Für die Optimie-
rung der Bettung im Neuzustand sind 
Fehlstellen somit nicht relevant.
Der Isolierstoß 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 Kräfte werden 
reduziert, was einen wartungsärmeren 
Oberbau zur Folge hat.

5	 Verbessertes Langzeit-
verhalten durch  
High-End-Elastomere

Schwellensohlen sind für ihr Potential 
zur Verbesserung der Gleislage in Wei-
chen, Übergangszonen 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 Erhöhung der 
Gleisstabilität optimierte Schwellensoh-
len fixieren den Schotter durch Verzah-
nung der obersten Schotterlage im Mate-
rial und gewährleisten eine hohe Gleis-
lagequalität über lange Zeit.
Der Einbau der Schwellensohle erfolgt 
meist im Schwellenwerk. Die Anbinde-
schicht geht mit dem noch nassen Beton 
eine permanente Verbindung ein, die für 
die gesamte Lebensdauer der Schwelle 
besteht. Alternativ können Schwellen-
sohlen auf bereits bestehende Schwellen 
aufgeklebt werden. Wegen dieser Eigen-
schaften und der Erfahrungen im Gleis 
während der vergangenen Jahrzehnte ist 
ein nutzbringender Einsatz an Isolierstö-
ßen naheliegend.

5.1	 Schwellensohlen  
am Isolierstoß

Im Neuzustand wird das Verhalten am 
Isolierstoß durch dessen mechanische 
Eigenschaften bestimmt. Nach einiger 
Zeit im Betrieb treten jedoch die ers-
ten Gleislagefehler, aufgrund von erhöh-
ter Belastung am Steifigkeitssprung, auf 
und das Verhalten wird durch Hohlla-
gen und Schotterzerstörung dominiert  
(Bild 6).
Das Problem muss daher an zwei Fron-
ten angegangen werden. Zum einen wird 

die Inhomogenität durch die Verringe-
rung der dynamischen Kräfte und der 
Schotterkontaktpressung reduziert, was 
eine Schonung aller Gleiskomponenten 
bewirkt. Zum anderen wird der Schotter 
durch Einbettung in die Schwellensoh-
le stabilisiert, was Schotterfließen mini-
miert und ein verbessertes Langzeitver-
halten zur Folge hat.
Elasto-plastische Polyurethan-Schwellen-
sohlen sind in der Lage, beide Aufgaben 
zu erfüllen, wobei die FEM-Berechnung 
eine Reduktion der dynamischen Kräfte 
im Bereich des Isolierstoßes im Neuzu-
stand von etwa einem Viertel zeigt.
Der größte Nutzen wird jedoch in der 
Ebene zwischen Schotter und Unter-
seite der Schwelle erreicht. Unbesohlte 
Schwellen zeigen typischerweise Kontakt-
flächen von 3 bis 5%. Diese Kontaktflä-
che kann durch die Verwendung elasto-
plastischer Schwellensohlen auf bis zu 
35% erhöht werden [4]. Informationen 
über das Potential einer Schwellensohle 
bezüglich ihrer Kontaktflächenvergröße-
rung können sowohl im Gleis als auch 
im Labor gewonnen werden. Für Ma-
terialvergleiche ist hier der Vorteil klar 
bei der Labormessung, da Unregelmä-
ßigkeiten des Schotters eliminiert wer-
den können 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 verkürztem Dau-
erschwellversuch. Die Dauer des Dau-
erschwellversuchs wurde hier auf eine 
Stunde beschränkt. Der Test ist somit für 
Prüfinstitute schnell durchzuführen und 
liefert dennoch nützliche Informationen 
über die Vergrößerung der Kontaktfläche 
aufgrund von Elasto-Plastizität, welche 
bei einem rein quasi-statischen Test nur 
unzureichend abgebildet werden könn-
te. Bild 7 verdeutlicht, dass Materialen 
mit nominell gleicher Steifigkeit (nach 
DIN 45673‑6:2010), signifikant unter-
schiedliche Kontaktflächen zum Schot-
ter aufweisen können, was sich auf den 
Querverschiebewiderstand und somit in 
weiterer Folge auf die Gleislage auswir-
ken kann [5].
Wird nun in der Berechnung zusätzlich 
zu den reduzierten Kräften die erhöhte 
Kontaktfläche berücksichtigt, ergibt sich 
eine Verringerung der Schotterpressung 
auf die oberste Schotterlage um 80% und 
mehr bei deutlich verbesserter Lastvertei-
lung (Bild 8).

I	 Bild 6:  Hohllagen in direkter Umgebung des Isolierstoßes

I	 Bild 7:  Kontaktfläche unterschiedlicher Materialien im Labortest, Steifigkeiten nach 
DIN 45673-6:2010 [6]
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gestattet, welche selbst nach einer Belas-
tung von mehr als 1 Mrd. Bruttolastton-
nen keinerlei Anzeichen von Beschädi-
gungen vorwiesen (Bild 15).
Das mit vollen Kohlezügen befahrene 
Gleis wurde nach 519 Mio. Lasttonnen in 
den unbesohlten Sektionen zweimal ge-
stopft, während im besohlten Abschnitt 
keinerlei Wartung nötig war. Ein ähnli-
ches Verhalten zeigte sich auf dem Ne-
bengleis, auf welchem Leerzüge 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 regelmäßigen Ab-
ständen durch Gleismesszüge vermes-I	 Bild 12:  Mittlerer Einsenkungsverlauf am Isolierstoß mit und ohne Schwellensohlen
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I	 Bild 13:  Schwingschnelle im Schwellenfach des besohlten und unbesohlten Isolierstoßes
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I	 Bild 14:  Meist befahrene Strecke der Welt von der Provinz Shanxi zum Golf von Bohai in China [9]



428  I  INFRASTRUKTUR NETWORK    144  (2020)  11-12  NOVEMBER-DEZEMBER

Titel groß
Titel groß unter

Titel klein
Titel klein unter 

Autor

sen, wodurch die verbesserte Gleislage 
im besohlten Bereich deutlich zu erken-
nen ist (Bild 16).
In den Messschrieben waren einzelne 
Störstellen zu finden, welche zu Beginn 
für etwas Verwirrung sorgten. Nach Ge-
sprächen mit dem Betreiber stellte sich 
jedoch heraus, dass sich genau an die-
sen Stellen Schienenstöße befanden, wel-
che Ende 2016 verschweißt wurden. Es 
bot sich somit die Gelegenheit das Ver-
halten von unbesohlten und besohlten  
Schienenstößen miteinander zu verglei-
chen.
Die Entwicklung der Gleislage über die 
Zeit zeigt, dass die unbesohlten Schie-
nenstöße deutlich höhere Verschlechte-

rungsraten aufweisen als die besohlten 
Schienenstöße, welche die Gleislage so-
gar besser halten als das angrenzende un-
besohlte Streckengleis.
Durch eine gezielte Optimierung der Stei-
figkeit am Stoß könnten hier weitere Ver-
besserungen erreicht werden.

8	 Schlussbetrachtung

Durch den Einsatz von Schwellensoh-
len mit elasto-plastischen Eigenschaften 
kann die Problemstelle Isolierstoß, wie 
auch der Schienenstoß im Allgemeinen, 
deutlich entschärft werden. Die Inhomo-
genität der Oberbaubettung am Stoß wird 

durch die modellbasierte Auswahl der am 
besten geeigneten Schwellensohle kom-
pensiert. Zusätzlich können Langzeitef-
fekte, wie Schotterzerstörung, Setzun-
gen und Schäden am Stoß selbst durch 
die Konservierung der Gleislage deutlich 
verringert werden. Schwellensohlen mit 
hohem plastischen Anteil erzeugen signi-
fikant erhöhte Kontaktflächen 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 Isolierstöße, als auch Schienen-
stöße, in besohlter Ausführung gerin-

gere Verschlechterungsraten aufweisen. 
Weitere Optimierungen der Gleisbettung 
sind jedoch möglich, um Isolierstöße 
so weit wie möglich 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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I	 Bild 15:  Ausgebaute besohlte Schwellen nach mehr als 1 Mrd. Lasttonnen

I	 Bild 16:  Abweichungen der Längshöhe mit deutlich verminderten Verschlechterungsraten bei den besohlten Schienenstößen
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