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(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lung eines Fahrwegs firr schienengebundene Fahrzeuge
und einen Fahrweg, insbesondere fiir Eisen- und Ma-
gnetschwebebahnen.

Es wird vorgeschlagen, die Schienen (1) tragenden
Schienenstitzkonstruktionen (2) mittelbar Uber eine
Ausgleichsschicht (4) auf der Tragkonstruktion (3) auf-
zulagem und festzulegen. Dazu wird die Ausgleichs-
schicht als tiberwiegend thermoplastmodifiziertes Sand-
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haufwerk, vorteilhaft in Form von Stapeln vorgefertigter
Plattenformteile zwischen Tragkonstruktion und Schie-
nenstutzkonstruktion angeordnet und bis zum Erreichen
der Solllage der Schienenstiitzkonstruktionen ggf. unter
Warmezufuhrung fixiert. Die durch Eigengewicht oder
Anker gegen die Tragkonstruktion gespannten Schie-
nenstutzkonstruktionen werden uber kraftschliussigen
Formverbund der druck- und schersteif verdichteten
Ausgleichsschicht dauerhaft elastisch und lagesicher ge-
halten.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Fahrweg fur schie-
nengebundene Fahrzeuge, insbesondere fur Eisen- und
Magnetschwebebahnen und ein Verfahren zu seiner
Herstellung entsprechend Oberbegriff Anspruch 1.
Schienenfahrwege der erfindungsgemafen Art sind fir
Eisenbahnen als Feste Fahrbahn und fiir Magnetschwe-
bebahnen als ebenerdiger Fahrweg bekannt. Bei Schie-
nenfahrwegen fir Magnetschwebebahnen bestehen die
Schienen aus Funktionsebenentrégern, die im Wesent-
lichen aus den Funktionsebenen Seitenfiihrschiene,
Gleitleiste und Statoranordnung zusammengesetzt sind.
[0002] Der klassische Schotteroberbau bei Schienen-
fahrwegen istim Grunde das ideale Tragwerk fur die sta-
tisch-dynamischen Belastungen aus Schienenverkehr
und die ortlichen Zwangsbeanspruchungen. Der Gleis-
rost aus Schienen und Querschwellen bildet zusammen
mit dem dauerhaft umlagerungsféhigen Schotter ein in-
vestitionskostengiinstiges elasto-plastisches Verbund-
gewdlbetragwerk mit groRer Masse. Die Umlagerungs-
fahigkeit des Schotters ermdglicht dem Tragwerk, selbst
extremen Lasteinwirkungen aus schweren Lasten,
Schwingungen und Fliehkraften sowie Zwangsbean-
spruchungen aus Temperaturzyklen und Verformungen
des Unterbaus schadlos zu widerstehen. Dieser Vortell
der Umlagerungsfahigkeit ist gleichzeitig sein grofiter
Nachteil, da die Umlagerung von Schotterkdrnern sum-
marisch immer mit Verformungen in einer GréRenord-
nung verbunden ist, die auf Dauer mit einer erforderli-
chen Lagegenauigkeit der Schienen nicht vertraglich
sind. Deshalb muss der klassische Schienenfahrweg in
einwirkungsabhangigen Zeitintervallen durch Lagekor-
rektur des Schotters nachgearbeitet werden.

Mit zunehmender Geschwindigkeit und Verkehrslast des
Schienenverkehrs steigen Wartungs- und Instandset-
zungsaufwendungen fiir Schienenfahrwege mit bekann-
tem Schotteroberbau nachteilig stark an. Durch Ausbil-
dung der Schienenfahrwege fiir Eisenbahnen als Feste
Fahrbahnen sollen diese Nachteile vermieden werden.
Dazu wurden in der Vergangenheit verschiedene Bau-
arten von Festen Fahrbahnen entwickelt, die sich im we-
sentlichen durch die Art der Herstellung und die verwen-
deten Baustoffe unterscheiden. Fur Magnetschwebe-
bahnen wurden der speziellen Systemtechnik entspre-
chende Entwicklungen offenbart, je nach Trassenfiih-
rung in aufgesténderter oder ebenerdiger Bauweise.
[0003] Gleichzeitig mit den Investitionskosten sollen
aber auch die Unterhaltungsaufwendungen fir einen
Schienenfahrweg gering bleiben. Allen Entwicklungen
gemeinsam ist deshalb das Streben nach kostenglinsti-
ger und schneller Herstellung, geringem Instandhal-
tungsaufwand, langer Nutzungsdauer, geringer Scha-
densanfélligkeit und bestandig hoher Lagegenauigkeit
der Schienen.

Friihe Konstruktion und Herstellungsverfahren einer Fe-
sten Fahrbahn ist die nach ihrem ersten Einbauort be-
nannte Bauart Rheda. Der Oberbau bestand urspriing-
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lich aus einer Polystyrolschaumbetonplatte, die auf eine
relativ diinne hydraulisch gebundene obere Boden-
schicht des Unterbaus betoniert wird, einer aufbetonier-
ten durchgehend bewehrten Betontragplatte und auf die-
ser Betontragschicht mittels Spindeln lagegenau ausge-
richtetem Gleisrost aus Betonschwellen und Schienen,
der durch Verfillen der Zwischenrdume zwischen Trag-
schicht und Schwellen mit Fillbeton bis zur Oberkante
der Schwellen zum monolithischen Tragwerk des Ober-
baus vereint wird. Rechnet man die obere hydraulisch
gebundene Tragschicht des Unterbaus zum monolithi-
schen Tragwerk dazu, ergibt sich ein Fahrwegtragwerk
mit groRer Steifigkeit, Gewolbetragwirkung und Masse,
wie es fur die Ausbildung eines Schienenfahrweges be-
zuglich bestandig hoher Lagegenauigkeit des Gleises
und hohem Widerstand gegen Schwingungsbelastung
durch den Schienenverkehr wiinschenswert ist. Nachtei-
lig bei dieser Bauart sind jedoch die hohen Investitions-
kosten und die kosten- und zeitintensive Herstellung und
Instandhaltung des Schienenfahrweges.

[0004] Eine Weiterentwicklung der Bauart Rheda ist
unter der Bezeichnung Rheda-Sengeberg bekannt ge-
worden und besteht darin, dass die Betontragschicht als
Ortbetontrog ausgebildet ist, um das seitliche Ausrichten
des Gleisrostes zu erleichtern und dass auf die Polysty-
rolbetontragschicht zugunsten einer statt dessen dicke-
ren hydraulisch gebundenen Tragschicht verzichtet wird,
um wenigstens einen Verfahrensschritt und die erforder-
lichen Investitionskosten zu sparen. Nachteilig bei dieser
Konstruktion bleibt das immer noch aufwandige Herstel-
lungsverfahren.

Als nachteilig erweist sich auch die ungesicherte Ver-
bundfuge zwischen hydraulisch gebundener Tragschicht
und Betontragschicht. Aus der Betonbautechnik ist be-
kannt, dass das Betonieren einer frischen auf eine bereits
ausgehartete Betonplatte zu Verbundproblemen in einer
ungesicherten Kontaktfuge zweier Platten fuhrt. Wenn
beide Platten zudem in etwa gleich dick oder vergleichbar
steif sind, liegt die Fuge bei Plattenbiegung in der Néhe
der neutralen Faser und damit nahe am Schubflussma-
ximum. Zudem ist die Biegesteifigkeit eines monolithi-
schen Plattenstreifens bekanntlich 4-fach groRer als die
zweier gleicher Ubereinander liegender nicht verbunde-
ner Platten mit gleicher Gesamtdicke. Somit wiirde ein
Verbundversagen in der neutralen Faser eine erhebliche
Diskontinuitat in der Tragwerksteifigkeit erzeugen, die
auf Dauer grundsatzlich eine Quelle fiir weitergehende
Bauwerksschaden oder Instandsetzungsbedarf dar-
stellt. Die Problematik wird zusétzlich verscharft, wenn
die obere Biegeplatte selbst Diskontinuitéateninihren Tra-
geigenschaften aufweist, wie dies z. B. bei langsgekop-
pelten Fertigteilplatten in den StoRRfugen immer der Fall
ist.

Das angestrebte oder vorhandene monolithische Trag-
werk dieser Festen Fahrbahnen kann dann értlich durch
Bruch der mdglicherweise bereits durch Zwangsspan-
nungenvorbelasteten Verbundfuge versagen, was durch
die versteckte Lage der Schadensstelle in der Praxis
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schwierig zu detektieren ist. Fortschreitendes Versagen
der Verbundfuge infolge ReilRverschlusseffekt fihrt zum
Verlust der Gebrauchstauglichkeit des Tragwerks der
Festen Fahrbahn und ist nur mit hohem Kosten- und Zeit-
aufwand sanierbar.

Ebenso nachteilig und problematisch ist die Fuge zwi-
schen Troginnenseite und dem Fullbeton. Infolge Tem-
peraturunterschiede zwischen Trog und Fillbeton 6ffnet
und schlief3t sich die Fuge im Bereich der Trogseiten-
wande. Eindringendes Wasser dringt weiter unter den
Fullbeton in Bereiche mit geschadigter Verbundfuge. Bei
Verkehrsbelastung werden diese Wasserlinsen mit ho-
hem Druck und hoher Geschwindigkeit ausgepresst, was
zu Betonerosion und auf Dauer zu Verlust der Ge-
brauchsfahigkeit der Festen Fahrbahn fuhrt. Als Gegen-
malnahme eingebaute Trogentwasserungen haben
sich als nicht dauerhaft funktionsfahig erwiesen.
Bekannt gewordene Schaden an ausgefihrten Festen
Fahrbahnen mitin eine Ortbetontragschicht eingelagerte
Betonschwellen zeigen, dass die vorgenannte Proble-
matik der wasserfihrenden Verbundfuge auch fir ein-
gelagerte Betonschwellen gilt. Die Schaden bleiben zwar
auf einzelne Schwellen begrenzt, treten daftr aber mit
zeitlichem Abstand auf, sodass die erforderliche Sanie-
rung insgesamt ahnlich aufwandig wie die Sanierung ei-
ner Trogkonstruktion ist.

[0005] Eine bei der Herstellung und Unterhaltung von
Festen Fahrbahnen zu I6sende Aufgabe ist die Einhal-
tung der Toleranzen beziglich der Gleislage. Insbeson-
dere die Einhaltung der Héhentoleranzen ist eine bau-
technische Herausforderung und damit eine verfahrens-
bestimmende Bedingung. Einzuhalten ist gegenwartig
eine Hohenabweichung von < 2 mm von der Sollpfeilh6-
he auf5 m Fahrbahnlange bzw. fiir 8 Schienenstutzpunk-
te in Serie mit einem Regelabstand von < 65 cm. Im Ex-
tremfall kann sich jedoch unter Einhaltung der Bedingung
ein weit gréRBerer Hohenunterschied allein fir zwei auf-
einanderfolgende Schienenstitzpunkte und damit eine
ungewiinschte Welligkeit in der Struktur des Schienen-
fahrweges ergeben.

Die bei Fahrwegen fur Magnetschwebebahnen einzuhal-
tenden Lage- und Hohentoleranzen fir die Funktions-
ebenen sind noch kleiner als die bei Festen Fahrbahnen.
Zum Beispiel ist der maximale Versatz zweier gestofRe-
ner Schienenstiitzkonstruktionen gegenwartig auf 1,0
mm begrenzt. Der H6hen- und Lageausrichtung der
Schienenkonstruktion kommt deshalb bei der Herstel-
lung eines Fahrweges fur Magnetschwebebahnen noch
gréRere Bedeutung zu als bei der Herstellung einer Fe-
sten Fahrbahn.

[0006] Esistein Schienenfahrweg bekannt geworden,
bei dem ein Schwellenrost auf einer vorab hergestellten
festen und planebenen Tragschicht tUber Spindeln ho-
henjustiert aufgelagert ist und die Betonschwellenfif3e
mit einer flie3fahigen thermoplastischen Vergussmasse
auf Bitumen- oder Kunststoffbasis auf der Tragschicht
unterflossen und heil3 aufgeklebt werden. Reine Ther-
moplaste haben jedoch grundsatzlich den Nachteil, dass
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sie unter andauernder mechanischer Spannungsbean-
spruchung zum FlieRen neigen, auch wenn Schmelz-
oder Erweichungstemperatur nicht erreicht werden.
Nachteilig ist dann eine zusétzliche Verdibelung der Fu-
ge erforderlich. Jede Art von Knaggen-, Verzahnungs-
oder Dubelkonstruktion ist jedoch in Herstellung oder In-
standhaltung mehr oder weniger nachteilig und steht ei-
ner gesamtheitlich kostenguinstigen Herstellung und Un-
terhaltung eines Fahrweges fir spurgebundene Fahr-
zeuge entgegen.

Eine zur Lage- und Héhenjustierung erforderliche Auf-
spindelung ist grundsatzlich zeit- und kostenaufwandig
und birgt erhebliche verfahrenstechnische Qualitatsrisi-
ken.

Mit DE 198 08 867 ist ein Verfahren zur Herstellung einer
Festen Fahrbahn bekannt geworden, dessen Tragkon-
struktion aus einem Kunststoffbeton besteht und diese
durch Stampfen, Riitteln, Walzen oder Frésen verdichtet
und zur direkten Auflagerung der Schwellen maRRgerecht
geformt werden soll. Die Gleislagesicherung erfolgt mit-
tels Anordnung von Querkraftblécken aus gleichem
Schittmaterial. Eine fallweise Hohenkorrektur der
Schwellenlage soll wie bekannt nachteilig durch Aufspin-
delung und Unterfiillung mit flieRfahigem Material erfol-
gen.

Zur Verbesserung der Hohenjustierung bei einer Festen
Fahrbahn ist unter der Bezeichnung Rheda Breddin-GI6-
wen eine Weiterentwicklung der Ortbetontroglésung be-
kannt geworden, bei der die Betonschwellen bis zum Ein-
bringen des Fillbetons auf hdhengerecht im Trog aus-
gerichteten Leisten aufgelegt werden. Dadurch kann zu-
mindest auf das aufwéndige Spindeln des Gleisrostes
verzichtet werden. Die vorgenannten weiteren Nachteile
dieser Bauart werden jedoch nicht vermieden.

[0007] Der Erfindung liegt damit die Aufgabe zugrun-
de, eine gegeniiber dem Stand der Technik gleicherma-
Ren investitions- und unterhaltungskostenverbesserte
Gesamtlosung fur Konstruktion und Herstellung einer
Festen Fahrbahn oder eines ebenerdigen Fahrwegs flr
Magnetschwebebahnen anzugeben, die inshesondere
die Nachteile von ungesicherten Verbundfugen vermei-
det und eine maf3genaue und sowohl manuelle als auch
hochgradig automatisierbare Herstellung und Instand-
haltung insbesondere unter Verzicht auf eine aufwéndige
Verdiibelung ermdglicht.

[0008] Die Aufgabe wird erfindungsgemaf durch die
in Anspruch 1 beschriebene Herstellung eines Schienen-
fahrwegs gelost. Vorteilhafte Ausgestaltung und Erwei-
terung der Erfindung sind in Neben- und Unteranspri-
chen angegeben.

[0009] Fir die erfindungsgeméfe Herstellung eines
Schienenfahrwegs wird vorgeschlagen, zunachst eine
bekannte Tragkonstruktion aus Ortbeton, Asphalt oder
Kombination aus beidem direkt auf der Frostschutz-
schicht des Unterbaus oder auf einer hydraulisch gebun-
denen Tragschicht mit geringer Mé&chtigkeit aufzubrin-
gen.

Eine derartige Betontragkonstruktion lasst sich unter
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Verwendung von kostengiinstigen und gut verarbeitba-
ren Betonsorten in wirtschaftlichen Gleitschalverfahren
mit einer Hohengenauigkeit von ca. = 4 mm ohne Nach-
bearbeitung der erharteten Betonoberflache herstellen.
Fir die erfindungsgemafe Herstellung eines Fahrweges
ist diese wirtschaftlich erzielbare MaRhaltigkeit vollig
ausreichend.

Eine Asphalt- oder Asphaltbetontragschicht sollte so auf-
gebaut sein, dass die Sohlpressungen unter den Schie-
nenstltzkonstruktionen in Abhéngigkeit von der Span-
nungsverteilung in der Tragschicht einen hinreichend
groRen Abstand zu den verformungswirksamen Span-
nungsbetragen in der bekanntlich temperaturempfindli-
chen Asphalttragschicht haben. Diese Forderung kann
bei erfindungsgeméaRer Ausgestaltung der Schienen-
fahrwegkonstruktion besonders gut eingehalten werden.
Entscheidend fiir die Dimensionierung der Tragkonstruk-
tion ist die Fahigkeit zur Lastverteilung Uber den Unter-
bau in den Baugrund. Stérker als im Straf3enbau spielt
die Bodenempfindlichkeit bezlglich der relativ groRen
dynamischen Lasteinwirkungen aus Schnellbahn- oder
Guterverkehr eine wesentliche Rolle. Die gegeniiber
StraRenverkehrslasten grofRere Lastkonzentration hat
bezogen auf die Lastableitung in den Untergrund eine
wesentlich groRere Tiefenwirkung. Ein Verbundtragwerk
mit Gewolbetragwirkung ist zur Erzielung einer gleich-
maRigen Spannungsverteilung im Baugrund prinzipiell
besser geeignet als eine schlaffe Biegeplatte. Der erfin-
dungsgemal hergestellte Schienenfahrweg trégt die-
sem Umstand vorteilhaft Rechnung.

[0010] Entsprechend Anspruch 1 der Erfindung wird
zwischen Tragkonstruktion und Schienenstiitzkonstruk-
tion eine Ausgleichsschicht aus einer Mischung aus ei-
nem Kornhaufwerk und einem thermoplastischen Binde-
mittel angeordnet.

Ein fur die Ausgleichsschicht geeigneter Werkstoff ist mit
DE 102 09 873, dort jedoch lediglich zur Ubertragung
von Druck- und Scherkraften, bekannt geworden.
Uberraschenderweise lasst sich mit Hilfe einer dort be-
schriebenen Werkstoffkombinationen eine sehr genaue
Hohenjustierung im erfindungsgeméaflen Sinne des
kennzeichnenden Teils des Anspruchs 1 vornehmen.
Man macht sich dabei die Eigenschaft der Verdichtungs-
fahigkeit und die Mdoglichkeit eines definierbaren Ver-
dichtungsmales von ahnlich gearteten losen Kornhauf-
werken zunutze. Unter der geometrischen Randbedin-
gung, dass die Schichtdicke eines solchen Kornhauf-
werks klein gegentber der Flachenausdehnung ist und
gegeniber den Korngrof3en der Schicht einen bestimm-
ten GroBenfaktor nicht Uberschreitet, lasst sich die
Schichtdicke durch Zufiihren von mechanischer Verdich-
tungsarbeit in Abh&ngigkeit von den plastischen Flie3ei-
genschaften des Materials prozentual in sehr kleinen
Schritten verkleinern. Die erreichbare Genauigkeitist da-
bei u. a. abhangig vom GréRenmalfstab des Kornhauf-
werkkomplexes. Je kleiner Kémer und Ausgangsschicht-
dicke sind, desto genauer ist die Schichtdicke absolut
variierbar und desto genauer kann die Hohenjustage fir
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eine Auflagerung der Schienenstitzkonstruktionen erfol-
gen. Verfahrenstechnisch darf die endgiiltige Schichtdik-
ke jedoch aus Griunden einer erfindungsgemafl ge-
wiinschten Verbundtragféhigkeit einen vom Groftkorn-
durchmesser abhangigen Wert nicht unterschreiten.

In Fallen, wo gegenuber der Flachenausdehnung oder
den verwendeten Korngrdf3en eine grof3e Dicke der Aus-
gleichsschicht erforderlichwird, kbnnen - wie bei bekann-
ten Briickenlagern aus bewehrtem Elastomer - Bleche,
Netze oder Membranen als Bewehrungszwischenlagen
angeordnet werden, um vorgenannte geometrische
Randbedingung wenigstens teilschichtweise zu erfiillen.
[0011] Das erfindungsgemaRe thermoplastische Bin-
demittel hat die Aufgabe, das Kornhaufwerk dauerbe-
weglich zusammenzuhalten und die Lage der Einzelkor-
ner zueinander weitgehend zu erhalten und zu sichern,
wenn die Hohenjustierung abgeschlossen ist. Eine will-
kommene und erfindungsgemal genutzte Nebenwir-
kung desimmer auch mit Warmeentwicklung und groRen
Druckspannungen verbundenen Verdichtungsvorgangs
ist das adhésive Anheften der Ausgleichsschicht an der
Tragkonstruktion. Dadurch wird auch ein zeitliches und
verfahrenstechnisches Entkoppeln des Aufbringens der
Ausgleichsschicht mit Hohenjustierung vom Anordnen
der Schienenstitzkonstruktionen mit Seitenjustierung
ermoglicht.

Die erfindungsgemafe Ausgleichsschicht ist auch be-
zuglich der Lagerungseigenschaften der Schienenstutz-
konstruktionen vorteilhaft. Sie ist bei entsprechend gro-
Rer Verdichtung dauerhaft hochelastisch und bei kleiner
Schichtdicke extrem steif, d. h. die Zusammendriickung
und die Schubverzerrung der Ausgleichsschicht ist weit
geringer als die bekannter Verformungslager und eben-
so geringer als die fur Magnetbahnfahrwege einzuhal-
tenden Verschiebungsgrenzwerte. Deshalb ist eine er-
findungsgemaRe Ausgleichsschicht vorteilhaft zur Auf-
lagerung der Schienenstitzkonstruktionen eines Trans-
rapid-Fahrwegs geeignet.

[0012] Erfindungsgemal ist vorgesehen, nach Her-
stellung der Tragkonstruktion und Abklingen der Sekun-
darsetzungsvorgange im Unterbau des Fahrweges die
Hohenjustierung endgiiltig in geforderter Genauigkeit
vorzunehmen. Dazu kdénnen dafur ausgelegte Maschi-
nen die Tragkonstruktion befahren und diese als fixe
Mess- und Arbeitsebene nutzen. Jede Schienenstiitz-
stelle kann dadurch einzeln eingemessen und erfin-
dungsgemaf durch Auftrag und Bearbeitung der Aus-
gleichsschicht derart nivelliert werden, dass auch bei ge-
neigter Fahrwegebene die geforderte Lage und Orien-
tierung der angeordneten Schienenstltzkonstruktion ge-
wahrleistet ist. Damit werden die gemaf Stand der Tech-
nik latent vorhandenen Hohendifferenzen zwischen be-
nachbarten Schienenstiitzpunkten vorteilhaft vermieden
und eine bessere Fahrwegstrukturebenheit erzielt.
[0013] Nach Aufbringen der Ausgleichsschichten oder
gleichzeitig mit diesen kdnnen die Schienenstiitzkon-
struktionen auf die Tragkonstruktion aufgebracht und na-
hezu beliebig genau seitenjustiert werden. Fir die Erfin-
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dung ist es unerheblich, wie die Schienenstitzkonstruk-
tion geartet ist. Im einfachsten Fall kann sie aus einer
bekannten Konstruktion aus Beton, Stahl oder Gussma-
terial bestehen, wie sie zur Schienenbefestigung auf Be-
tonquerschwellen oder Stitzpunktauflagerung auf Be-
tontragplatten Anwendung findet. Bekannte Stahl-
schwellen und Rippenplatten sind als Schienenstiitzkon-
struktionen ebenso mdoglich wie Ein- oder Zweiblock-
schwellen, Platten, Roste oder allgemein Stabwerke aus
Beton. Holz- oder Kunststoffschwellen waren fur erfin-
dungsgemalien Schienenfahrweg zwar ungewdhnlich,
aber prinzipiell geeignet.

[0014] Infolge Eigengewichtslast der Schienenstiitz-
konstruktion oder mittels zusétzlich aufgebrachter stati-
scher oder dynamischer Auflast erfolgt die Verdichtung
der Ausgleichsschicht und endgultige Hohenjustierung
mittelbar Uiber die Schienenstutzkonstruktion. Die Ober-
flachen der Ausgleichsschichten formen sich dabei form-
treu und kraftschlussig an die Kontur der Kontaktflachen
mit Trag- und Schienenstitzkonstruktion an und bildet
somit mittelbar einen innigen Formverbund zwischen
Tragkonstruktion und Schienenstiutzkonstruktion aus.
[0015] Eine willkommene und erfindungsgemal ge-
nutzte Nebenwirkung des mit Warmeentwicklung oder
lokalen Spannungsdifferenzen verbundenen Verfor-
mungsvorgangs ist das adhésive Anheften der Trag-
oder Schienenstitzkonstruktion an der erfindungsgema-
Ren Ausgleichsschicht. Dieser Vorgang ist dauerhaft re-
versibel, sodass bei Stiitzstellen, bei denen im Extremfall
aufgrund kurzzeitiger Uberbeanspruchung der Form-
oder Haftverbund lokal verloren geht, dieser sich nach
einigen Zuguberfahrten und Temperaturzyklen vorteil-
haft selbstheilend wieder einstellt.

Die erfindungsgemaf bedingte Kombination von Form-
und Haftverbund in der Ausgleichsschicht hat zuséatzlich
den Vorteil, dass kleine und kurzzeitige Scherbeanspru-
chungen rein elastisch tiber den Haftverbund, grof3e und
langzeitige Scherbeanspruchungen Uber das hochela-
stische Korngertist der Ausgleichsschicht dauerhaft und
nahezu ohne plastische Verzerrungen und damit verbun-
dene Lage&nderungen Ubertragen werden.

Die Tragwirkung der Ausgleichsschicht als Verbundfuge
ermdglicht in Erweiterung der Erfindung die vorteilhafte
Verwendung von Zugankern zur Befestigung der Schie-
nenstiitzkonstruktionen - insbesondere in Form von Rip-
penplatten oder dergleichen - auf der Tragkonstruktion,
die im Gegensatz zu Dibeln keinen seitlichen kraft-
schliissigen Formverbund zwischen Schienenstitzkon-
struktion und Tragkonstruktion bewirken missen und
derartige Stutzpunktbefestigungen deshalb in Investition
und Unterhaltung kostenguinstiger sind. Bis zur Montage
der nachtréglich einbringbaren Anker sichert der Haft-
verbund der Ausgleichsschicht konstruktiv die Lage der
Schienenstiitzkonstruktion auf der Tragkonstruktion.

Je nach Umgebungstemperatur kann es vorteilhaft sein,
beim erfindungsgemafRen Héhenjustage- und Verdich-
tungsvorgang zusatzlich Warmeenergie zuzufihren, um
durch Aufschmelzen des Thermoplastes den Verdich-
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tungsvorgang zu vereinfachen oder das Anheften der
Ausgleichsschicht an den Bauteilkontaktflachen zu ver-
bessern.

Erfindungsgeman kann die Ausgleichsschicht als Stapel
von vorgefertigten diinnen Werkstoffplatten aufgetragen
werden. Die Plattenformteile kbnnen in den Flachenab-
messungen vorteilhaft etwas grof3er als die spatere Kon-
taktflache mit der Schienenstiitzkonstruktion sein, um
Freiheiten fur die seitliche Lagejustierung der Schienen-
stitzkonstruktion zu behalten. Aus Griinden wirtschaft-
licher Lagerhaltung und Baulogistik erscheint es vorteil-
haft, die Werkstoffplatten in wenigen aufeinander abge-
stimmten Dicken vorzuhalten und den Héhenanforderun-
gen entsprechende Plattenstapel durch Kombination ge-
eigneter Plattendicken vor Ort zusammenzustellen. Die
einzelnen Platten kénnen vorteilhaft auch aus unter-
schiedlichen Materialmischungen zusammengesetzt
sein, z. B. dinnere Platten aus feinkdrnigem hartem ek-
kigem Quarzsand zur Anordnung an Kontaktflachen mit
Stahlbauteilen oder dickere Platten aus kostenginstige-
rem Mittelsand fir gréReren Héhenausgleich oder zur
Anordnung an Kontaktflachen mit Asphalt-, rauen Beton-
oder Kunststoffbauteilen.

[0016] In Erweiterung der Erfindung sind die Platten in
den Randbereichen im Gegensatz zu den Plattenkern-
bereichen mit thermoplastischem Bindemittel angerei-
chert. Dies verbessert zum einen den konstruktiven Haft-
verbund zwischen den Platten und den angrenzenden
Bauteilflachen und reduziert vorteilhaft die randnahen
Druckspannungsspitzen zur Vermeidung von Material-
abplatzungen in den Schienenstitzkonstruktionen, weil
das statisch wirksame Korngertist durch den mittels Bin-
demittel reduzierten direkten Korn-zu-Korn-Kontakt
nachgiebiger ist und ab einem Uber Mengenverhéltnis
und VerdichtungsmalR definiertem Spannungsniveau zu
flieBen beginnt. In den Kernbereichen der Platten ist je-
doch in der Regel ein steifes hochelastisches Korntrag-
gerust fur eine gute kraftschlissige Formverbundwir-
kung vorteilhaft.

[0017] Die Erfindung genief3t den grof3en Vorteil, dass
das Herstellen der Ausgleichsschicht nicht an zeitabhan-
gige Verfestigungsvorgéange durch Abbinden oder Aus-
harten gebunden ist. Die Ausgleichsschicht ist durch die
Trageigenschaften des verwendeten Werkstoffs nach
Aufbringen und Hohenjustage praktisch instantan belast-
bar. Dadurch ist es z. B. im Falle von lokalen Instandset-
zungsmafnahmen von Festen Fahrbahnen méglich, ei-
ne Lagenachjustierung unter dem ortlich angehobenen
Gleisrost vorzunehmen und den Gleisrost sofort auf dem
gaf. neuen Ausgleichspolster abzusetzen. Bei Ersatz
einzelner Ausgleichspolster ist es dariiber hinaus nicht
erforderlich, die Hohenjustierung aktiv vorzunehmen.
Dies erfolgt namlich automatisch und weitgehend héhen-
gerecht unter der dynamischen Belastung weniger Zug-
Uberfahrten, wenn die Schichtdicke des Ausgleichspol-
sters geeignet gewahlt wird.

In der Praxis ist es aus verschiedenen Grunden kaum
wirtschaftlich mdglich, Bodenverformungen generell
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oder dauerhaft zu vermeiden. Deshalb muss immer mit
ortlich begrenzten Bodenverformungen unter einem
ebenerdigen Schienenfahrweg und damit verbundenen
nicht tolerierbaren Lageveranderungen gerechnet wer-
den. Auch kénnen Havarie oder hthere Gewalt Teile des
Schienenfahrwegs beschadigen. Es kommt dann darauf
an, dass die Gleislage des Schienenfahrwegs unter
Wahrung der VerhaltnisméaRigkeit der Mittel korrigiert
werden kann. Die erfindungsgemafe Herstellung des
Schienenfahrwegs ist vorteilhaft darauf ausgelegt.
[0018] Fur erfindungsgeméalRen Formverbund vorteil-
hafte Rauhigkeiten der Bauteiloberflachen gentigen die
bei wirtschaftlichster Herstellung von Tragkonstruktion
und Schienenstitzkonstruktionen automatisch entste-
henden Kontaktoberflachen vollauf. Bei Verwendung
von Quarzsand fur erfindungsgeméaRe Ausgleichs-
schicht pragen sich die harten spitzen Sandkérner auf
Dauer sogar in glatt geschliffene Stahloberflachen kraft-
schliissig ein. Auch augenscheinlich glatte Betonober-
flachen haben eine zumindest unterschiedlich steife
Oberflachenstruktur aus harten Zuschlagskornern und
weicheren mit Bindemittel gefiillten Vertiefungen, in die
Sandkdrner kraft- und formschlissig eingreifen. Ein gu-
ter kraftschlissiger Formverbund entsteht auch zwi-
schen erfindungsgemafer Ausgleichsschicht und einer
Kunststoffflache, z. B. einer bekannten Schwellenbesoh-
lung.

[0019] Durch das vorteilhafte Verbundverhalten stellt
die Ausgleichsschicht in der Summe der einzelnen Aus-
gleichspolster unter den Schienenstitzkonstruktionen
eine gesamtheitlich dauerbestandig wirksame Verbund-
fuge dar, die geeignet ist, die monolithische Tragkon-
struktion mit einer dazu geeignet ausgestalteten Schie-
nenstutzkonstruktion zu einem zuverlassig wirksamen
Verbundtragwerk zu vereinen.

[0020] Um dies zu bewirken, wird in Erweiterung der
Erfindung vorgeschlagen, die Schienenstiutzkonstruktio-
nen in Fahrwegebene mittels Aussteifungselementen
kraftschlissig zu einer schersteifen Druckscheibe zu
koppeln. Dazu ist erfindungsgemal vorgesehen, zwi-
schen den als Querschwellen oder plattenartigen Trag-
werken ausgebildeten Schienenstiitzkonstruktionen vor-
gefertigte Zwischenelemente druckkraftschliissig und
schersteif anzuordnen. Durch selbsttatiges Verkeilen der
Zwischenelemente infolge ihres Eigengewichts oder zu-
satzlich unterstiitzt durch Vorspannen der Zwischenele-
mente mit Ankern gegen die Tragkonstruktion, wird zum
einen eine erfindungsgeméafRe druck- und schersteife
Scheibe gebildet, zum anderen werden gleichzeitig die
Schienenstiitzkonstruktionen zwecks Verbesserung der
Verbundwirkung infolge Erhéhung des Spannungsni-
veaus in der Ausgleichsschicht mit Gewichtskraft dauer-
belastet und somit die Lagesicherheit der Schienenstiitz-
konstruktionen vergroRert. Gleichzeitig wird die flr vor-
teilhafte Wirkung der Schienenfahrwegkonstruktion als
Verbundtragwerk erforderliche Scherfuge in der Aus-
gleichsschicht zwischen Druckscheibe und Tragkon-
struktion gesichert.
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[0021] Die Kraftubertragung zwischen Schienenstitz-
konstruktionen und Zwischenelementen erfolgt Uber
Kontaktpressung oder Verbund an den Flanken der keil-
férmig ausgebildeten Zwischenelemente. Eine gleich-
maRige Kontaktpressung ist geometrisch bedingt auch
dann gewabhrleistet, wenn Schwellen aufgrund von Kur-
venlagen nicht parallel zueinander liegen. Das kurvenin-
nenseitige Ende des Zwischenelementes liegt dann et-
was hoher als das kurvenaul3enseitige. In vorteilhafter
Ausgestaltung der Erfindung ist zwischen den Kontakt-
flachen der gleiche Werkstoff wie in der erfindungsge-
maRen Ausgleichsschicht zwischen Tragkonstruktion
und Schienenstitzkonstruktionen angeordnet. Damit
kénnen ungleichmafige Normalspannungsverteilungen
in leicht verdreht zueinander liegenden Kontaktflachen
infolge Kuppen- und Senkenverlauf der Fahrbahntrasse
ausgeglichen werden. Durch die schwebende Keillage
der Zwischenelemente stellt sich im Verlauf einiger Tem-
peraturzyklen automatisch eine in der Grol3e mit der
Temperatur schwankende, aber bestandig vorhandene
Druckvorspannung in erfindungsgemafer Scheibe ein,
da die bei niedrigen Temperaturen verkleinerten Zwi-
schenelemente infolge Eigengewicht oder kiinstlich auf-
gebrachter Vorspannung nachsacken, aber bei Tempe-
raturdehnung infolge Verbundwirkung in den Kontaktfu-
gen nicht auftreiben kénnen. Durch Wahl der Flanken-
neigungen gegen die Fahrwegebene kann dieser Vor-
gang gesteuert werden.

AuBer dass die Zwischenelemente die Gesamtmasse
speziell von Festen Fahrbahnen gegen Schwingungsan-
regung vergréRern, bewirkt die erfindungsgemafe Ver-
bundkonstruktion die vom klassischen Schotteroberbau
bekannte und gewiinschte GewdlbetragWirkung. In
Fahrwegbereichen mit kleinen Kurvenradien oder gro-
Ben Abhebekraften kann es vorteilhaft sein, die Zwi-
schenelemente zusatzlich mit Ankern gegen die Trag-
konstruktion vorzuspannen, um die Verbundsteifigkeit
des Gesamttragwerks zu erhdhen.

Bei Festen Fahrbahnen mit Asphalttragschicht schitzt
die erfindungsgemafe Scheibenkonstruktion die Ober-
flache der Asphaltschicht vor Warme- und UV-Strahlung.
Zusatzlich dazu oder zur Erhéhung des Querverschie-
bewiderstandes der Schienenstitzkonstruktion kénnen
bekannte Anschotterung oder weitere Fertigteilelemente
an den Fahrwegseiten angeordnet werden.

Bei der Anordnung von breiten Schwellen oder platten-
artigen Schienenstiitzkonstruktionen, insbesondere bei
Schienenfahrwegen fiir Magnetschwebebahnen, kann
es aus Grinden der Befestigungsredundanz, zur Be-
grenzung von Aufbiegungen oder zur Erhaltung eines
lokalen Vorspannungsniveaus in der Druckscheibe bei
Instandsetzungsarbeiten vorteilhaft sein, auch die Schie-
nenstitzkonstruktionen selbst gegen die Tragkonstruk-
tion zu verankern.

Ebenso kann es aus Schallschutzgriinden vorteilhaft
sein, Zwischenelemente oder plattenartige Schienen-
stutzkonstruktionen schalldurchléssig oder schallabsor-
bierend auszugestalten.
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In Erweiterung der Erfindung wird vorgeschlagen, Zwi-
schenelemente, Schienenstitzkonstruktionen oder wei-
tere Fertigteilelemente in Struktur oder Oberflache nach
dem Prinzip bekannter Gittersperren fir Viehgehege so
auszugestalten, dass Wild- oder Huftieren der Ubertritt
Uber den Fahrweg verleidet wird. Damit kann tendenziell
bewirkt werden, dass Tiere das fir sie geféahrliche Inter-
esse verlieren, sich in der Néhe von Schnellbahntrassen
aufzuhalten.

[0022] ErfindungsgeméaRe Schienenfahrwege und
Bauteile sind in den Zeichnungen dargestellt und werden
nachfolgend erlautert.

Es zeigen

Fig. 1  schematisch einen erfindungsgeméfRen Schie-
nenfahrweg im Querschnitt, wobei der linke
Fahrwegteil andeutungsweise fiir eine Magnet-
schwebebahn, der rechte Fahrwegteil analog
fur eine Feste Fahrbahn dargestellt ist,

Fig. 2 schematisch eine erfindungsgemafe Einzel-
stutzenauflagerung auf dem Ausschnitt einer
Tragkonstruktion einer Festen Fahrbahn im
Querschnitt,

Fig. 3 schematisch eine erfindungsgemafle Aus-
gleichsschicht im Grundriss,

Fig. 4  einen Ausschnitteiner erfindungsgemafen Fe-
sten Fahrbahn in Draufsicht,

Fig. 5 einen Langsschnitt der Festen Fahrbahn aus
Fig. 4,

Fig. 6 einen Ausschnitt eines erfindungsgeméaRen
Magnetbahnfahrwegs in Draufsicht,

Fig. 7 einen Langsschnitt des Magnetbahnfahrwegs
aus Fig. 6.

[0023] Fig. 1 zeigt erfindungsgemafen Schienenfahr-

weg in zwei fur den jeweiligen Fahrzeugtyp angedeute-
ten Varianten.

Links in Fig. 1 ist eine Fahrweghaélfte fir eine Transrapid
Magnetschwebebahn dargestellt. Die Schienen 1 sind in
der Darstellung aus den bekannten einzelnen Funktions-
ebenen zusammengefasst dargestellt. Die Schienen-
stutzkonstruktion 2 trégt die Schienen 1 an ihren Krag-
plattenenden. Sie kann entsprechend Fig. 6 und 7 z. B.
als Querschwelle, gelochte Platte oder aufgeldste Plat-
tenkonstruktion ausgebildet sein. Die Schienenstiitzkon-
struktion 2 ist Uber die erfindungsgeméafie Ausgleichs-
schicht 4 lagegerecht mit der Tragkonstruktion 3 verbun-
den. Die Tragkonstruktion 3 besteht aus Beton oder ei-
nem anderen festen Baustoff.

Rechts in Fig. 1 ist eine Fahrweghalfte einer erfindungs-
gemalen Festen Fahrbahn dargestellt. Die Schienen-
stutzkonstruktion 2 ist entsprechend Fig. 4 und 5 als
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durchgehende oder unterstrukturierte Querschwelle
oder als Einzelstiitze ausgebildet. Die Schienen 1 sind
mittelbar Giber Schienenstitzkonstruktion 2 und tber die
erfindungsgemaRe Ausgleichsschicht 4 lagegerecht mit
der Tragkonstruktion 3 verbunden. Die Tragkonstruktion
3 besteht aus einer bekannten Asphalt- oder Ortbeton-
tragschicht.

[0024] Fig. 2 zeigt schematisch die Ausgestaltung ei-
nes Einzelstiitzpunkts einer Schiene 1 auf der Trag-
schicht 3 einer Festen Fahrbahn. Die Schienenstiitzkon-
struktion 2 kann eine bekannte Rippenplatte sein, deren
Kontaktoberflache mit der Ausgleichsschicht 4i fur einen
guten Formverbund z. B. auch eine feine Waffelstruktur
aufweisen kann. Die Ausgleichsschicht 4 besteht hier
aus einem Stapel der Ausgleichsschichten 4i, 4k, und 4,
wobei zusétzlich eine Bewehrungszwischenlage 5 zwi-
schen den Ausgleichsschichten 4i und 4k angeordnet ist.
Die einzelnen Ausgleichsschichten 4i, 4k, und 4l kdnnen
sich sowohl in Dicke und Abmessungen als auch in der
Werkstoffzusammensetzung unterscheiden. Die einzel-
nen Ausgleichsschichten sind als vorgefertigte Platten
ausgestaltet. Die Schienenstiitzkonstruktion 2 kann mit
Ankern 6 auf der Tragkonstruktion 3 befestigt oder gegen
die Oberflache der Tragkonstruktion 3 vorgespannt sein.
Wegen der Scherverbundwirkung der Ausgleichsschicht
4 sind keine Dubel zur Sicherung des Querverschiebe-
widerstandes erforderlich.

[0025] Fig. 3 zeigt eine erfindungsgeman ausgestal-
tete Ausgleichsschichtplatte 4 im Grundriss. Die Platten-
rander 4b kdnnen gegeniiber dem Kernbereich 4a mit
thermoplastischem Bindemittel angereichert sein. Dies
bewirkt einen besseren Haftverbund einzelner Aus-
gleichsschichten in einem Stapel untereinander in den
Randbereichen 4b oder eine entsprechend bessere lo-
kale Haftung an den Schienenstiitzkonstruktionen 2, der
Tragkonstruktion 3 oder den Bewehrungszwischenlagen
5. Wenn die Randbereiche 4b eine hohere plastische
Stabilitat aufweisen, werden Spannungsspitzen an den
Bauteilrdndern leichter abgebaut oder die Dauerbestén-
digkeit von Uber die Bauteile Giberstehenden Bereichen
der Ausgleichsschichten wird verbessert. Ebenso kdn-
nen die Dranage- oder Abdichtungseigenschaften der
Ausgleichsschicht damit gesteuert werden. Wegen des
erfindungsgeman geringen Volumenbedarfs des ther-
moplastischen Bindemittels kann gesamtkostengiinstig
dafiir auch hochwertiger Kunststoff verwendet werden.
[0026] Fig. 4 und5 zeigen einen Ausschnitt aus einem
Schienenfahrweg in unterschiedlichen Ausgestaltungs-
mdglichkeiten einer erfindungsgeméflen Festen Fahr-
bahn. Die Schienen 1 sind auf Schienenstitzkonstruk-
tionen 2 in Form von Querschwellen und Einzelstitzen
angeordnet. Die Schienenstiitzkonstruktionen 2 sind
Uber Ausgleichsschichten 4 auf der Tragkonstruktion 3
des Fahrweges héhen- und lagegerecht aufgelagert und
Uber die Verbundwirkung der Ausgleichsschicht ela-
stisch lagegesichert. Erfindungsgemaf sind Zwischen-
elemente 7 in den Schwellenfachern auf den Schienen-
stiitzkonstruktionen 2 mit Keilwirkung aufgelagert.
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In der links dargestellten Variante stitzt sich das Zwi-
schenelement 7 als Gewdlbedruckplatte an vier Stellen
der Schienenstutzkonstruktionen auf und steift diese als
Scheibe aus. Gleichzeitig wird die Schienenstitzkon-
struktion mit dem Eigengewicht des Zwischenelements
belastet. Indiesem Zwischenelement sind Locher zur Be-
festigung mit Ankern 6 oder Vorspannen gegen die Trag-
konstruktion 3 oder zum Aufnehmen oder Versetzen mit
Eingreifwerkzeugen angeordnet dargestelit. Die gewdlb-
te Unterseite der Zwischenelemente sorgt fur ungehin-
derten Abfluss von Oberflachenwasser. Die bei dieser
Variante offenen Stirnseiten der Zwischenelemente 7
kdnnen mit bekannter Anschotterung 9 konstruktiv und
wasserdurchlassig verschlossen werden. Die Zwischen-
elemente 7 kdnnen fur Schallabsorption aus Haufwerk-
beton hergestellt sein.

[0027] In der rechts dargestellten Variante der Zwi-
schenelemente 7 wird eine aufgeltste Plattenkonstruk-
tion in gleicher Weise und mit gleicher Wirkung wie vor
gelagert. In vorteilhafter Ausgestaltung ist das Zwischen-
element 7 fir Schall und Niederschlagswasser durchlas-
sig ausgebildet. Durch die gegeniiber der Tragkonstruk-
tion 3 Uberhdhte Aufstiitzung auf der Schienenstiitzkon-
struktion 2 entsteht zwischen den Bauteilen ein um-
schlossener Raum, in den Schall geleitet und absorbiert
wird. Zum seitlichen Abschluss des Raumes kann wie
vor eine Anschotterung 9 oder die Anordnung von Fer-
tigelementen 10 dienen. Vermutlich fullt sich der Raum
mit der Zeit automatisch mit organischem Material, was
derweiteren Schallabsorption dient. Zur Beschleunigung
des Vorgangs kann der Raum vorteilhaft bereits bei Her-
stellung des Fahrweges mit Fasergewirr, z. B. Strohmat-
ten, geflllt werden. Wenn dieses Wirkungsbild nicht ge-
wiinschtist, kann der Raum stattdessen automatisch mit
Niederschlagswasser gespult oder in analoger Weise
kiinstlich gereinigt werden.

In weitergehender vorteilhafter Ausgestaltung ist die
Oberseite des Zwischenelementes 7 nach dem Prinzip
bekannter Gittersperren fur Viehgehege strukturiert, so-
dass Wild- und Huftiere am Ubertritt des Fahrweges ge-
hindert werden. Gleichwohl kann das derart ausgestal-
tete Zwischenelement 7 mit gummibereiften Fahrzeugen
befahren werden. Zu den Seiten des Fahrweges hin wird
das Wirkungsbild durch entsprechende Ausgestaltung
der Fertigelemente 10 erganzt.

Zwischen den Zwischenelementen 7 oder Fertigelemen-
ten 10 und den Schienenstiutzkonstruktionen 2 sind Ver-
bundschichten 8 angeordnet, die in Materialien, Kon-
struktion oder Verbundwirkungsweise der Ausgleichs-
schicht 4 gleichen.

[0028] Fig.6und 7 zeigen analog einen Ausschnitt aus
einem Schienenfahrweg in links, Mitte und rechts unter-
schiedlichen Ausgestaltungsmdglichkeiten eines erfin-
dungsgemafen Magnetbahnfahrweges. Die Schienen 1
sind an Schienenstitzkonstruktionen 2in Formvon Krag-
platten angeordnet. Die Schienenstiitzkonstruktionen 2
sind tber Ausgleichsschichten 4 auf der Tragkonstrukti-
on 3 des Fahrweges hdhen- und lagegerecht aufgelagert
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und Uber die Verbundwirkung der Ausgleichsschicht 4
elastisch miteinander verbunden. Erfindungsgemaf sind
Zwischenelemente 7 in den StoRen der Schienenstutz-
konstruktionen 2 mit Keilwirkung angeordnet dargestellt.
In vorteilhafter Ausgestaltung des erfindungsgemaRen
Magnetbahnfahrwegs sind die Schienenstitzkonstruk-
tionen 2 als isotrop steife Stahl- oder Spannbetonplat-
tentragwerke oder anisotrop steife Stahl-/Kunststoff-/Be-
ton-Verbundkonstruktionen ausgestaltet.

[0029] Zur Optimierung der Gesamtwirtschaftlichkeit
des erfindungsgemafen Fahrweges besteht die Wahl-
moglichkeit aus unterschiedlichen Ausgestaltungsvari-
anten der Schienenstitzkonstruktionen 2. Querschwel-
len &hnliche Konstruktionen erfordern etwas héheren In-
vestitions- und Verlegeaufwand, haben aber Vorteile
beim Temperaturdehnungsverhalten oder Instandset-
zungsaufwand. Bezliglich Schallemissionsverhalten und
Durchlassigkeit fur Niederschlagswasser kdnnen auch
gelochte Plattenkonstruktionen als Schienenstiitzkon-
struktion 2 vorteilhaft sein. Luftdurchlassige Plattenkon-
struktionen verbessern auch das Schwingungsverhalten
der Tragkonstruktion aus aerodynamischer
Druck/Sog-Schwingungsanregung. Aufgeldste Platten-
konstruktionen oder Stabwerke aus biegesteifen Quer-
schwellen mit reduzierter Drucksteifigkeit in Fahrweg-
langsrichtung sind vermutlich in der Herstellung etwas
teurer, weisen aber ein bezlglich Dauerhaftigkeit glin-
stigeres Temperaturzwangverhalten auf.

Zwischen Schienenstiitzkonstruktionen 2 und keilartigen
Zwischenelementen 7 sind zum Ausgleich von Zwangs-
spannungen, z. B. aus behinderter Temperaturdehnung,
Ausgleichsschichten 8 angeordnet, die in Materialien,
Konstruktion oder Verbundwirkungsweise den Aus-
gleichsschichten 4 &hnlich sind. Die Zwischenelemente
sind mit definierter und dauerhafter Vorspannkraft gegen
die Tragkonstruktion vorgespannt. Je nach Flankennei-
gung der Zwischenelemente 7 und Vorspannkraft der An-
ker 6 sind die Schienenstiutzkonstruktionen 2 dement-
sprechend mehr oder weniger als Druckscheiben vorge-
spannt. Dadurch entsteht eine durchgehend schersteife
Queraussteifung der Fahrwegkonstruktion fiir eine bes-
sere Dauerhaftigkeit und Lagesicherung der Gesamt-
konstruktion. Zusatzlich kann es vorteilhaft sein, die
Schienenstitzkonstruktionen 2 selbst in einzelnen Stiitz-
punkten mit Ankern 6 gegen die Tragkonstruktion 3 zu
spannen. Uber den Verschiebewiderstand der Aus-
gleichsschichten 4 aus Verbundwirkung wird es dadurch
mdglich, einzelne Schienenstiitzkonstruktionen 2 auszu-
wechseln, ohne den Druckvorspannungszustand in der
Scheibe Uber lokal begrenzte Bereiche hinaus aufheben
Zu mussen.

Patentanspriiche
1. Verfahren zur Herstellung eines Schienenfahrwegs,

insbesondere fiir Eisen- oder Magnetschwebebah-
nen, bestehend aus Ober- und Unterbau, wobei der
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Oberbau wenigstens besteht aus Schienen (1),
Schienenstitzkonstruktion (2) und einer Tragkon-
struktion (3), wobei die Tragkonstruktion (3) aus im
wesentlichen Beton oder Asphalt oder einer Kombi-
nation daraus besteht und wenigstens zwischen der
Schienenstitzkonstruktion (2) und der Tragkon-
struktion (3) eine Ausgleichsschicht (4), bestehend
aus einer Mischung aus einem Kornhaufwerk und
einem thermoplastischen Bindemittel, angeordnet
ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Schienen-
stutzkonstruktion (2) tber die Ausgleichsschicht (4)
auf der Tragkonstruktion (3) lagejustiert angeordnet
und durch mechanisches Verdichten des Kornhauf-
werks wenigstens infolge Eigengewicht der Schie-
nenstutzkonstruktion (2) oder durch zusétzlich auf-
gebrachte statische oder dynamische Auflast ho-
henjustiert wird und dass zwischen der Schienen-
stutzkonstruktion (2) und der Tragkonstruktion (3)
Uber die Ausgleichsschicht (4) infolge Anformung
der Oberflache der Ausgleichsschicht an die jewei-
lige Kontaktflache wenigstens ein inniger Formver-
bund bewirkt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Ausgleichsschicht (4) aus einem
Stapel vorgefertigter Plattenformteile besteht, die
sich in Materialien, Konstruktion oder Abmessungen
unterscheiden.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens ein
Kernbereich (4a) der Ausgleichsschicht (4) nur sol-
che Mengen eines inkompressiblen thermoplasti-
schen Bindemittels enthalt, dass bei maximaler Ver-
dichtung des Kornhaufwerks der Porenraum des
Kornhaufwerks mit dem Bindemittel weniger als voll-
standig ausgefillt ist.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass ein Randbereich
(4b) der Ausgleichsschicht (4) solche Mengen eines
thermoplastischen Bindemittels enthélt, dass bei ei-
nem definierten Verdichtungsmafl} des Kornhauf-
werks der Porenraum mit dem Bindemittel vollstén-
dig ausgefullt ist.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass zusatzlich zum
mechanischen Verdichtungsvorgang wenigstens
der Ausgleichsschicht (4) Warme zugefiihrt wird.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass innerhalb der Aus-
gleichsschicht (4) wenigstens eine Bewehrungszwi-
schenlage (5) angeordnet ist.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Schienen-
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stutzkonstruktionen (2) mit Ankern (6) mittelbar tiber
die Ausgleichsschicht (4) gegen die Tragkonstrukti-
on (3) gespannt werden.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass Zwischenelemen-
te (7) zwischen den Schienenstitzkonstruktionen (2)
derart angeordnet sind, dass durch das Eigenge-
wicht der auf der Ausgleichsschicht lastenden Kon-
struktion oder durch zusétzlich angeordnete Anker
(6) die Schienenstiitzkonstruktionen (2) mittelbar
Uber die Ausgleichsschicht (4) gegen die Tragkon-
struktion (3) gespannt werden und gleichzeitig die
Zwischenelemente (7) zusammen mit den Schie-
nenstiitzkonstruktionen (2) eine in Langs- und Quer-
richtung des Schienenfahrweges druck- und scher-
steife Scheibe bilden.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass zwischen den
Schienenstitzkonstruktionen (2) und den Zwischen-
elementen (7) Ausgleichsschichten (8) angeordnet
sind.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Ausgleichs-
schichten (8) in Materialien, Konstruktion oder Ver-
bundwirkungsweise den Ausgleichsschichten (4)
gleichen.

Schienenfahrweg, insbesondere Feste Fahrbahn fiir
Eisenbahnen, bestehend aus Ober- und Unterbau,
wobei der Oberbau wenigstens besteht aus Schie-
nen (1), Schienenstutzkonstruktionen (2), Zwi-
schenelementen (7) und einer Tragkonstruktion (3),
wobei die Zwischenelemente (7) zwischen den
Schienen (1) oder Schienenstitzkonstruktionen (2)
den Zwischenraum ausfachend angeordnet sind,
dadurch gekennzeichnet, dass die Zwischenele-
mente (7) gemal dem Prinzip von Gittersperren fiir
Viehgehege derart angeordnet und strukturiert aus-
gebildet sind, dass Wild- oder Huftieren der Ubertritt
Uber den Schienenfahrweg erschwert wird.

Schienenfahrweg entsprechend vorherigem An-
spruch, dadurch gekennzeichnet, dass an den
AuRenseiten des Schienenfahrwegs Fertigelemente
(10) gemaR dem Prinzip von Gittersperren fiir Vieh-
gehege derart angeordnet und strukturiert ausgebil-
det sind, dass Wild- oder Huftieren der Ubertritt tiber
den Schienenfahrweg erschwert wird.
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