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=) (57) Abstract: The invention relates to a cross tie shoe (1) comprising a bottom (9) and sidewalls (10) made of an elastic material,
wherein elastic elements (13) are arranged on the bottom (9) in a protruding manner and intermediate spaces (14) are disposed be-
e fween the elastic elements (13). The intermediate spaces (14) are at least approximately filled with a filling material (15) of a second
elastic material, wherein a secant stiffness of the second elastic material has a maximum value that, under load, the compression
characteristic is not or only slightly influenced by the elastic elements (13).
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Schwellenschuh (1) mit einem Boden (9) und Seitenwiinden (10), die aus
einem elastischen Material gefertigt sind, wobei auf dem Boden (9) und diesen {iberragend Federelemente (13) angeordnet sind
und zwischen den Federelementen (13) Zwischenrdume (14) ausgebildet sind. Die Zwischenrdume (14) sind mit einem Fullstoff
(15) aus einem zweiten elastischen Material zumindest anndhernd vollstdndig ausgefiillt, wobei eine Sekantensteifigkeit des zweiten
elastischen Materials maximal so groB ist, dass die Einfederungscharakteristik iiber die Federelemente (13) bei deren Belastung nicht
bzw. nur unwesentlich beeinflusst wird.
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Schwellenschuh

Die Erfindung betrifft cinen Schwellenschuh mit einem Boden und Seitenwinden, die aus
einem elastischen Material gefertigt sind, wobei auf den Boden und diesen iiberragend Feder-
elemente angeordnet sind und zwischen den Federelementen Zwischenrdume ausgebildet
sind, sowie ein Verfahren zur Herstellung dieses Schwellenschuhs, nach dem aus einem elas-
tischen Material ein Boden und Seitenwiénde des Schwellenschuhs durch Vulkanisation in
einer Form hergestellt werden, wobei auf dem Boden Federelemente derart angedrdnet wer-

den, dass zwischen diesen Zwischenrdume frei bleiben.

Elastische Schwellenummantelungen werden hiufig im Bereich fester Fahrbahnen als elasti-
sche Entkopplung zwischen Fahrweg und Untergrund verwendet. Dabei kann die gesamte
Schwelle, also bspw. eine Monoblock- bzw Biblockschwelle, mit einer elastischen Umman-
telung, z.B. aus Naturgummi (NR), Styrolbutadiengummi (SBR) oder Vulkanisaten aus Ethy-
len-Propylen-Dien-Monomeren (EPDM), versehen. Auf den Boden dieser Ummantelung wird
derzeit iiberwiegend zelluldres Material auf Polyurethan (PUR), EPDM oder auf NR/SBR-
Basis aufgelegt, um eine entsprechende vertikale Elastizitit einstellen zu kénnen. Dieses zel-
luldre Material ist normalerweise plattenformig. Daneben besteht die Moglichkeit, die verti-
kale Elastizitédt durch einzelne Federelemente zu realisieren. Dvas elastische Verhalten wird
dabei durch die Verformbarkeit dieser Federelemente erreicht, welche durch Hohlrdume zwi-
schen den Federelementen ermdglicht wird. Dabei tritt jedoch auf Freilandstrecken das Prob-
lem auf, dass sich Wasser zwischen den Federelementen sammeln kann. Bei tiefen Tempera-

turen bildet sich daraus Eis, welches das elastische Verhalten der Federelemente reduziert.

Zur Losung dieses Problems wurde in der DE 92 02 613 U1 ein Schienensockel zur Veranke-
rung von Eisenbahnschienen in einem festen, schotterlosen Oberbau vorgeschlagen, der mit
seinem unteren Bereich in einen aus einer Bodenplatte und Seitenwénden aus elastischem
Material _besteh_enden’Schwellenschuh eingesetzt und mit diesen in entsprechenden Ausneh-
mungen des Oberbaus gelagert ist, wobei im Bereich der Oberkante der Seitenwénde eine
diese gegen die Seitenfldchen des Schienensockels umlaufend abdichtende Verbindung vor-

gesehen ist.

Eine dhnliche Losung sieht die DE 297 19 400 U1 vor, nach der der Schienensockel mit einer
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umlaufenden Nut ausgefiihrt ist, der Schwellenschuh einstiickig ausgebildet iét und am oberen |
Schwellenschuhrand einen angeformten Dichtwulst aufweist, der einen zum Schienensockel
hin gekropfien, in der umlaufenden Nut des Schienensockels verankerbaren Dichtkopf hoher
Dehnfihigkeit aufweist. |

~ Unter anderem zur ErhShung der Dichtheit schldgt die DE 698 07 31 T2 wiederum eine sfeife

Schale fiir den Schwellenschuh vor, sodass dieser seine Dichtheit unter Bedingungen auch
dann behilt, wenn ein herkdmmlicher Schuh aus elastischem Material Gefahr laufen wiirde zu
zerreisen oder durchzubrechen. Dalbéi werden elastische Segmente unter Druck — und sche- -

rungselastischer Vorspannung eingesetzt.

Prinzipiell ist es auch bekannt, grofiflichige Masse-Feder-Systeme, wie sie zur Ddmpfung von
Vibrationen im Gleisbau eingesetzt werden, mit durch ari‘ einer tragenden Schicht mit Abstand
zueinander angeordneten, zahlreichen elastischen Stiitzteilen zu versehen, wobei eine den
Raum zwischen den Stiitzteilen teilweise ausfiillende, nicht tragende Fiillschicht, die den Ein-
tritt von Wasser in diesen Raum verhindert, vorgesehen ist, wie dies z.B. die CH 513 302 A
beschreibt. Dieses dort beschrieben Dampfungselement weist zusétzlich eine die Fiillschicht
und die Stiitzteile umschlieBende, wasserdichte Haut auf. Anders als bei Schwellenschuhen
ruht hier die Schwelle nicht auf den Federelementen selbst, sondern ist zwingend eine Trag-
platte vorgesehen, um eine Gewichtsverteilung auf die einzelnen Federélemente zu ermogli-
chen. Diese Tragplatte erfiillt ihrerseits auch eine Barrierefunktion fiir eindringendes Wasser
in die Hohlrdume, die zwischen den Federelementen und dem Fiillstoff én der Unterseite die-

ses Ddmmelementes ausgebildet sind. -

Aufgabe vorliegender Erfindung ist es, die Dampfungscharakteristik eines Schwellenschuhs

auch bei feuchten Umweltbedingungen moglichst unverdndert beizubehalten.

Diese Aufgabe der Erfindung wird durch den eingangs genannten Schwellenschuh gel6st, bei

~dem die Zwischenrdume mit einem Fiillstoff aus einem zweiten elastischen Material zumin-

dest anndhernd vollstiandig ausgefiillt sind, wobei die Sekantensteifigkeit dieses zweiten elas-
tischen Materials bei quasistatischer Belastung nach DIN 45673 maximal so groB ist, dass die
Einfederungscharakteristik iiber die Federelemente bei deren Belastung nicht bzw. nur unwe-

sentlich beeinflusst wird, sowie durch das erfindungsgeméfle Verfahren, nach dem ein derar-
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tiger Fillstoff die Zwischenrdume zumindest annihernd vollstidndig ausfiillend angeordnet
wird. Durch die zurhihdest annihernd vollstandige Auffiillung der Zwischenrdume wird die
Wésseraufnahmekap‘azit‘éit des Schwellenschuhs in diesem Bereich auf ein Minimum reduziert
- das dort angesammelte Wasser kann herstellungsbedingt sein oder durch eindringendes
Wasser von aufen - wobei aufgrund der elastisc;hen Materialien, insbesondere der Elastizitit
des Schwellehschuhs selbst, ein Auspressén dieses Wasser bei Zugﬁbérfahﬂen durch die elas-
tische Verformbarkeit des Schwellenschuhs wihrend der Belastung erfolgen kann. Es ist da-
bei nicht zwingend erforderlich, Abfluss6ffnungen fiir eindringendes Wasser im Schwellen-
schuh selbst, wie dies zum Teil ebénfalls im Stand der Technik beschrieben wurde, vorzuse-
hen. Aufgrund der relativen Sekantensteifigkeit im Bezug auf die Sekantensteifigkeit der Fe-
derelemente selbst ist es einerseits moglich, Federelemente unterschiedlichster Federcharakte-
ristika zu verwenden und andererseits wird durch die geringe Sekantensteifigkeit dieses zwei-
ten elastischen Materials des Fiillstoffes erreicht, dass dieser zu keiner bzw. keiner wesentli-
chen Erhéhung der Gesamtsteiﬁgkeit des Systems beitréigt; also die Einfederungscharakteris-
tik des Schwellenschuhs im Wesentlichen ausschlieilich durch die Federelemente bestimmt
wird, und somit die Auslegung dieses Déimpfung'ssystems einfacher durchgefiihrt werden
kann. Es wird somit also die elastische Verformung der Federelemente durch den Fiillstoff,
aufgrund dessen Elastizitit, nicht behindert. Indem dieser Fiillstoff die Zwischenriume zu-
mindest annédhernd ausfiillt ist das Restvolumen an Wasser in diesem Bereich Null bzw. ver-
schwindend gering, sodass auch durch Eisbildung im Winter ‘die Schwingungsddmpfung nicht

bzw. kaum beeinflusst wird.

Zur Verbesserung dieses Effektes ist nach einer Ausfiihrungsvariante der Erfindung vorgese-
hen, dass der‘ Fillstoff eine Sekantensteifigkeit aufweist, die maximal 10 % der Sekantenstei-
figkeit der F edereleménte betrigt. Es wird damit ein ausreichend hoher Abstand zur Sekan-
tensteifigkeit der Federelemente realisiert, sodass also die Funktion dieses Fiillstoffes auf das
Wesentliche, ndmliich die Vermeidung von Wasseransammlungén im Bodenbereich des

Schwellenschuhs zu vermeiden, konzentriert werden kann.

Insbesondere kann der Fiillstoff auch eine Sekantensteifigkeit aufweisen, die rhaximal 5 % der

Sekantensteifigkeit der Federelemente betragt.

Es ist weiters moglich, dass eine Fiillhhe des Fillstoffes grofer ist, als eine Federelement-
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hohe der, ggf. niedrigsten, Federelemente in dieser Richtung. Dadufch wird erreicht, dass die-
ser Fﬁlistoff, nach dem einbringen der Schwelle komprimiert vorliegt, sodass also die Zwi-
schenrdume zu einem hoheren Anteil mit diesem Fiillstoff ausgefiillt sein kénnen. Fiir den
Fall, dass die Federelemente eine unterschiedliche Hohe aufweisen — es besteht im Rahmen
der Erfindung die Moglichkeit, Federelemente unterschiedlicher Sekantensteifigkeit bzw.
Federelemente mit unterschiedlichen Abmessungen zu verwenden, um damit die Federcha-

rakteristik des Systems entsprechend anpassen zu knnen, bspw. um Kurveniiberhshungen

- etc. beriicksichtigen zu kdnnen — wird bevorzugt, dass der Fiillstoff sich im Wesentlichen bis

maximal der Hohe der hochsten Federelemente erstreckt, da damit das ,,Ausquetschen® von

eventuell vorhandenem Wasser aus dem Schwellenschuh erleichtert wird.

Es ist aber nach einer Variante hierzu auch méglich, dass der Fiillstoff zumindest einen Teil
der Federelemente, die mit geringerer Federelementhohe als die grofite Federelementhshe
ausgebildet sind, in horizontaler Richtung iberdeckend angeordnet ist, sodass also bei unter-
schiedlich hohen Federelementen die Schwelle selbst im Wesentlichen auf einer ebenen Ober-
flache ruht, wobei durch die geringe Sekantensteifigkeit des zweiten elastischen Materials des
Fillstoffes das Dampfungsverhalten auch der mit geringerer Hohe ausgebildeten Federele-
mente nicht bzw. kaum durch den dariiber angeordneten — in Richtung auf die Schwelle be-

trachtet - Fijllstoff beeinflusst wird.

Der Fiillstoff kann die Federelemente um einen Wert in der Hohe iiberragen, der ausgewihlt
ist aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von 1 mm und einer oberen Grenze von 10
mm. Uberhshungen des Fiillstoffes in Bezug auf die Federelemente ausgewihlt aus diesem
Bereich haben in praktischen Versuchen ein sehr gutes Verhiltnis zwischen Raumausfiillung
durch Konﬁprimierung des Fiillstoffes einerseits und Beibehaltung der Federcharakteristik
durch die Federelemente andererseits gezeigt. Unterhalb von 1 mm ist die Kompression des
Fiillstoffes durch das Eigengewicht der Schwelle so gering, dass zwar noch eine verbesserte -
Raumausfiillung der Zwischenrdume durch die Kompression des Fiillstoffes béobachtbar ist,
allerdings ab diesem Wert eine deutliche Verbesserung dieses Effektes beobachtbar ist. Uber-
héhungen grofer als 10 mm versteifen unter Umstédnden den Fiillstoff, dass damit auch eine -

Versteifung des Gesamtsystems der Federelemente eintreten kann.

Bevorzugt iiberragt der Fiillstoff zumindest einzelne Federelemente um einen Bereich, der
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ausgewdhlt ist aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von 2 mm und einer oberen

Grenze von 8 mm.

Es ist weiters moglich, dass zumindest eine der Schwelle zuwendbare Oberfliche des Fiill-
stoffes hydrophob ist, wodurch einerseits Wasseransammlungen in diesem Bereich besser
vermieden werden kénnen und andererseits das ,,Ausquetschen* des Wassers durch iiberfah- |
rende Schienenfahrzeuge besser erfolgt, insbesondere wenn als Fiillstoff Schaumstoff einge-

setzt werden.

Dabei ist es einerseits moglich, dass der Fiillstoff selbst bereits hydrophobe Eigenschaften
aufweist, andererseits ist es moglich, dass die Oberfliche des Fiillstoffes hydrophobiert wird,
bspw. dieser mit einem Silikon&l bespriitht wird, wobei bei zellulirem Material vorzugsweise
die gesamte Oberfldche hydrophobiert wird. Durch diese Ausgestaltung der Erfindung ist es
moglich, z.B. auch offenzelliges Material zu verwenden, wodurch die Bandbreite an einsetz-

baren Werkstoffen zur Aufgabenldsung verbreitert werden kann.
Bevorzugt werden Fiillstoffe verwendet, die eine Wasseraufnahmekapazitdt nach ASTM D
1056 (bzw. DIN ISO 2896) von maximal 7 Vol.-% aufweisen, zur weiteren Verbesserung des

Grundeffektes der Erfindung.

Die maximale Wasseraufnahmekapazitit des Fiillstoffes nach ASTM D 1056 (bzw. DIN ISO

2896) kann dabei insbesondere maximal 5 Vol.-%, vorzugsweise maximal 4 Vol.-% betragen.

Bevorzugt wird als zweites elastisches Material des Fiillstoffes ein Werkstoff eingesetzt der

‘ausgewdhlt ist aus einer Gruppe umfassend HD-PE (High Density Polyethylene), PP (Poly-

propylen), PUR, NR, SBR, EPDM, EPS (expandierter Polystyrolschaum), XPS (extrudierter
Polystyrolschaum), EVA (Ethyl Vinyl Acetat), TPE (Thermoplastische Elastomere), wie z.B.
TPO (Thermoplastische Olefine), beispielsweise EPDM/PP, oder TPE-S (Polystyrol-Poly-
dien-Blockcopolymere) oder TPE-U (Thermoplastische Polyurethan-Elastomere). Insbeson-
dere mit diesen Werkstoffen konnten sehr gute Ergebnisse in Hinblick auf die Aufgabénld-

sung der vorliegenden Erfindung festgestellt werden.

Bevorzugt wird als Fiillstoff ein Schaumstoff verwendet, aufgrund dessen niedrigen Eigen-
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gewichts einerseits und andererseits der damit erreichbaren Elastizitiit, sodass kurzfristige

Druckbeaufschlagung des Fiillstoffes diesen nicht zu einer dauerhaften Formveridnderung
bringt, sondern der Fiillstoff nach Druckentlastung wieder in seine Ausgangslage zuriickkehrt

und somit das Raumausfiillvermégen verbessert ist.

Besonders bevorzugt wird ein Schaumstoff verwendet, der eine mittlere Porengrofle aufweist,
die ausgewdhlt ist aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von 10 pm und einer oberen
Grenze von 3 mm, da damit das elastische Verhalten dieses Fiillstoffes besonders effektiv |
gestaltetet werden kann, insbesondere wenn die Obefﬂéiche des Fiillstoftes hydrophobiert ist,

sodass das Eindringen von Wasser in die Poren zuverldssiger verhindert werden kann.

Bevorzugt wird ein Schaumstoff verwendet, der mittlere Porengrofle aufweist, die ausgewahlt

ist aus einen Bereich mit einer unteren Grenze von 0,2 mm und einer oberen Grenze von 2

. mm, insbesondere ausgewihlt aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von 0,3 mm und

einer oberen Grenze von 1 mm.

Insbesondere wird jedoch nach der Erfindung ein geschlossenzelliger elastischer Schaumstoff

verwendet, wegen der geringen Wasseraufnahmekapazitit derartiger Schaumstoffe.

Eine weitere Verbesserung kann damit erzielt werden, dass der Fiillstoff adhésiv mit den Fe-
derelementen verbunden ist, sodass dieser lagefixiert im Schwellenschuh angeordnet ist und
damit ein Verrutschen unter gleichzeitiger Freigabe von Hohlrdumen vermieden werden kann.
Dazu kann entweder ein eigenes Adhisiv, also ein Klebstoff, verwendet werderi, andererseits
ist es moglich, dass der Fullstoff durch direktes Aufschdumen zwischen den Federelementen

erzeugt wird und dabei die adhdsive Anbindung an die Federelemente erfolgt.

Um Alterungserscheinungen aufgrund mikrobiellen Abbaus der elastischen Elemente des
Schwellenschuhs in feuchtem Milieu vorzubeugen, ist nach einer Ausfiihrungsvariante vorge-
sehen, den Fiillstoff mit einem bakteriziden oder fungiziden Wirkstoff zu versehen. Es kann
damit ebenfalls die Federcharakteristik des Schwellenschuhs iiber einen ldngeren Zeitraum
aufrechterhalten wérden, wenn geringfiigige Mengen an Wasser in den Schwéllenschuh ein-
dringen. Als bakterizide bzw. fungizide Wirkstoffe kann dabei z.B. Silber (Silberionen) ver-
wendet werden. Es ist auch méglich die Oberfléiche der Fﬁllstoffé durch katalytische Auf-
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pfropfung vbn derartig wirkenden Molekiilgruppen bzw. Molekiilen zu modifizieren.

Zur besseren Lagefixierung der Federelemente kénnen diese am Boden des Schwellenschuhs
anvulkanisiert sein, wodurch ebenfalls das Aufklaffen von Hohlrdumen zwischen Federele-
menten und Fiillstoff wihrend der Uberfahrt von Schienenfahrzeugen besser vermieden wer-

den kann,

In Ausfiihrungsvarianten des Verfahrens ist vorgesehen, dass der Fiillstoff als elastische Platte
hergesfellt wird und in dieser Vertiefungen ausgebildet werden, die hinsichtlich ihrer Geo-
metrie zumindest annahernd den Federelementen entsprechen und diese Platte nach der Vul-
kanisation auf den Boden des Schwellenschuhs aufgelegt wird, bzw. das als Fiillstoff ein auf-
schiumbarer Rohstoff verwendet wird, der vor dem Einsetzen einer Schwelle in den Zwischen-
rdumen eingebracht und nach dem Einsetzen der Schwelle aufgeschdumt wird, bzw. das der
Schwellenschuh nach einem 2-Komponentenverfahren hergestellt wird, wobei wihrend der
Vulkanisation ein aufschdumbarer Rohstoff fiir den Fiillstoff in die Form in die Zwischen-
rdume zwischen den Federelementen eingebracht und aufgeschdumt wird. Insbesondere durch
die beiden Varianten durch direktes Aufschéiumen des Fiillstoffes im Schwellenschuh wird
eine sehr vollsténdige Ausﬁillung der Zwischenrdume erreicht, wobei es nach dem 2-Kom-
ponentenverfahren moglich ist, die elastische Schwellenummantelung in einem Arbeitsschritt
herzustellen. Sollten beide Aufschdumvarianten nicht moglich sein, so bietet die Plattenaus-
gestaltung des Verfahrens eine sehr hohe Variabilitit in Hinblick auf unterschiedlichste Geo-
metrien von Federelementen, wobei diese ggf. auch vor Ort, d. h. auf der Baustelle, direkt |

angepasst werden kénnen.

Zum besseren Verstdndnis der Erfindung wird diese anhand nachfolgender Figuren niher er-

ldutert.
Es zeigen in jeweils stark schematisch vereinfachter Darstellung:

Fig. 1 einen Ausschnitt aus einem Gleis mit Schwelle, Schwellenschuh und darauf ange-

ordnetem Schienenteilstiick;

Fig. 2 den Gleisausschnitt nach Fig. 1 in Seitenansicht;
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Fig. 3 den Gleisausschnitt nach Fig. 2, geschnitten nach der Linie II-111;

Fig. 4 einen Ausschnitt aus einer Ausfilhrungsvariante des Schwellenschuhs im Quer--
schnitt;

Fig. 5 einen Ausschnitt aus einer weiteren Ausfithrungsvariante des Schwellenschuhs im
Querschnitt.

Einfiihrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfiihrungsformen
gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen versehen wef-
den, wobei die in der gesamten Beschreibung enthaltenen Offenbarungen sinngeméf auf glei-
che Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen iibertragen wer-

den konnen. Auch sind die in der Beschreibung gewéhlten Lageangaben, wie z.B. oben, un-

ten, seitlich usw. auf die unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur bezogen und sind

bei einer Lagednderung sinngemif auf die neue Lage zu iibertragen. Weiters kénnen auch
Einzelmerkmale oder Merkmalskombinationen aus den gezeigten und beschriebenen unter-
schiedlichen Ausflihrungsbeispielen fiir sich eigensténdige, erfinderische oder erfindungsge-

miéfle Losungen darstellen.

Samtliche Angaben zu Wertebereichen in gegensténdlicher Beschreibung sind so zu verste-
hen, dass diese beliebige und alle Teilbereiche daraus mit umfassen, z.B. ist die Angabe 1 bis
10 so zu verstehen, dass samtliche Teilbereiche, ausgehend von der unteren Grenze 1 und der
oberen Grenze 10 mit umfasst sind, d.h. sdmtliche Teilbereich beginnen mit einer uhteren
Grenze von 1 oder grﬁBer und enden bei einer oberen Grenze von 10 oder weniger, z.B. 1. bis

1,7, oder 3,2 bis 8,1 oder 5,5 bis 10. |

Die Figuren 1 bis 3 zeigen eine erste Ausflihrungsvariante eines Schwellenschuhs 1 fiir eine
Schwelle 2. Dazu sind in den Figuren 1 bis 3 jeweils Ausschnitte aus einem Gleisaufbau 3 fiir
eine so genannte feste Fahrbahn dargestellt. Dieser Gleisauﬂ)au‘3 besteht aus der Schwelle 2,
die bei dieser Ausfiihrungsvariante als so genannte Kurzschwelle ausgefiihrt ist, dem Schwel-
lenschuh 1, der die Schwelle 2 im unteren Bereich umgibt, sodéss also diese Schwelle 2 zu ei-

nem GroBteil ihres Volumens vom Schwellenschuh aufgenommen ist, einer Montageplatte 4,
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iiber die eine Schiene 5 an der Schwelle 2 befestigt wird, wobei zur Befestigung der Schiene 5
auf dieser Montageplatte 4 herkdmmliche Montageeinrichtungen, wie sie aus dem Stand der
Technik bekannt si_nd, verwendet werden kénnen, beispielsweise in Form einer X- oder W- .
Befestigung oder Hakenschraubenbefestigung. Zwischen der Montageplatte 4 und der
Schwelle 2 ist ein erstes Dampfungselement 6, zwischen einem Schienenfufl 7 und der Monta-

geplatte 4 ein zweites Dampfungselement 8 in Form einer Schienenzwischenlage angeordnet.

Die Schwelle 2 kann mit einer weiteren Schwelle 2 iiber eine nicht dargestellte Querstrebe zu
einer Querschwelle verbunden sein. Weiters wird die Schwelle 2 normalerweise von einer

Ausnehmung in einer Bodenplatte, insbesondere aus Beton, aufgenommen.

Dieser prinzipielle Aufbau ist bereits aus dem Stand der Technik bekannt, teilweise z. B. aus

der eingangs genannten DE 92 02 613 Ul.

- Die Erfindung ist jedoch nicht auf diese Kurzschwellen beschrinkt, sondern kann der Schwel-

lenschuh 1 auch fiir so genannte Langschwellen verwendet werden. Weiters besteht die Mog-
lichkeit, die Schwelle 2 als Monoblock— oder Biblock-Schwelle, beispielsweise H-SchWelle,
auszufiihren. Des Weiteren ist die Erfindung nicht auf Betontragplatten zur Aufnahme der
Schwellen 2 beschrinkt, sondern kénnen ebenfails Schotterunterbauten, etc. verwendet wer-

den.

Wie besser aus Fig. 3 ersichtlich ist, weist der Séhwellenschuh 1 einen Boden 9 sowie Seiten-
winde 10 auf. An einer inneren Oberﬂéiché 11 der Seitenwinde 10 sind rippenformige Stege
12 vorgesehen, die zur Dampfungscharakteristik des Schwellenschuhs 1 beitragen. Diese Stege
12 sind dabei mit zunehmender Hohe in Richtung vom Boden 9 auf die Schiene 5 ausgebildet,
sodass die Seitenwénde 10 gegeniiber dem Boden 9 — im Querschnitt betrachtet — konisch
verlaufend ausgebildet sind. Insbesondere sind diese Stege 12 umlaufend iiber den gesamten
Umfang der Seitenwénde 10 verlaufend angeordnet. Es sind also keine Freistellungen zwi-
schen einzelnen Segmenten vorhanden, wie‘dies beispielsweise in der oben genannten DE 698
07 031 T2 zur Enfwéisserung beschrieben werden. Obwohl also diese Freistellungen bei der
Erfindung nicht zwingend erforderlich sind, kénnen diese selbstversténdlich angeordnet wer-
den. Es ist weiters die beschriebene konische Ausfithrung der Seitenwinde 10 nicht zwingend

erforderlich.
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Auf dem Boden 9 sind bei dieser Ausﬁihrungsvariante des Schwellenschuhs 1 Federelemente
13 aus einem ersten elastischen Material des Schwellenschuhs selbst ausgebildet, also einstii-
ckig mit dém Boden 9 hergestellt. Diese Federelemente 13 sind dabei noppenférmig ausge-
bildet, mit zumindest anndhernd quadratischem Querschnitt (in Draufsicht gesehen). Mit Hilfe
dieser Federelemente 13 wird die Einfederungscharakteristik und damit das Dampfungsver-
halten des Systems, also des Schwellenschuhs 1 - neben dem Dampfungsvermdgen der

Diampfungselemente 6, 8 - bestimmt.

Es sei darauf hingewieseh, dass die Erﬁndﬁng die Ausbildung des Schwellenschuhs 1 selbst
betrifft, sodass also im Hinblick auf die wéiteren Déampfungselemente 6, 8 anzumerken ist,
dass beispielsweise das Dampfungselement 6 nicht zwingend vorhanden sein muss. Auch im
Hinblick auf die Ddmpfungscharakteristik dieser Ddmpfungselemente 6, 8, beispielsweise

durch unterschiedliche Kombinationen an harten und weichen Segmenten fiir diese Damp-

fungselemente 6, 8 sei auf den einschlégigen Stand der Technik verwiesen.

Es ist weiters nicht zwingend erforderlich, dass die Federelemente 13 aus dem Material des
Bodens 9 des Schwellenschuhs 1 gefertigt sind, insbesondere einstiickig mit diesem verbun-
den sind. So ist es im Rahmen der Erfindung durchaus méglich, dass diese Federelemente 13,
2.B. in Form einer Gummimatfe, nachtriglich auf den Boden 9 des Schwellenschuhs 1 aufge-
legt werden. Es ist des weiteren nicht zwingend erforderlich, dass diese Daémpfungselemente
13 einen zumindest annidhernd quadratischen Querschnitt aufweisen, beispielsweise sind auch
andere Querschnitte, wie z.B. runde, rechteckige, polygonale Querschnitte im Rahmen der
Erfindung méglich und wird tiber diese unterschiedlichen Querschnittsformen — wobei auch
Mischformen innerhalb eines Schwellenschuhs 1 moglich sind — die Federungscharakteristik
des Schwellenschuhs 1, d. h. des gesamten Gleisaufbaus 3, an die jeweiligen Erfordernisse
angepasst, die beispielsweise bei Kurvenstrecken deutlich unterschiedlich sein konnen zu Ge-

radstrecken.

Es ist im Rahmen der Erfindung weiters méglich, dass Federelemente 13 mit unterschiedli-
chem Durchmesser — in Draufsicht betrachtet — verwendet werden, ebenfalls um die Einfede-
rungscharakteristik an die jeweiligen Gegebenheiten und Erfordernisse anzupassen. So sind |
beispielsweise Kombinationen mit diinnen und dicken Federelementen 13 méglich, um bei-

spielsweise Kurvenlagen ausgleichen zu kénnen.
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Die Federelemente 13 miissen auch nicht noppenartig ausgebildet sein, wenngleich dies die
bevorzugte Ausfiihrungsvariante ist, sondern konnen streifenformige Federelemente 13, die

sich zumindest annédhernd iiber die gesamte Breite des Bodens 9 erstrecken, verwendet wer-

, den.

Zwischen den einzelnen Federelementen 13 sind Zwischenréume 14 ausgebildet, in denen

erfindungsgemal ein Fillstoff 15 angeordnet ist. Dieser Fiillstoff 15 fiillt dabei diese Zwi-

schenrdume 14 zumindest anndhernd vollstidndig, bevorzugt zur Génze, aus.

Als Fiillstoff 15 wird insbesondere ein geschlossenzelliger Schaumstoff verwendet, vorzugs-
weise ausgewahlt aus einer Gruppe umfassend HD-PE, PP, PUR, NR, SBR, EPDM, EPS,
XPS, EVA, TPE. Prinzipiell sind aber auch offc_anzellige Schaumstoffe einsetzbar, insbeson-

" dere wenn diese, wie bereits voranstehend ausgefiihrt, zumindest oberfldchlich hydrophobiert

sind bzw. aus einem hydrophoben Material bestehen. Die Porengréfie des Schaumstoftfes kann
dabei ausgewdhlt sein aus einem Bereich mit einer unterén Grenze von 10um und einer obe-
ren Grenze von 3 mm. Bevorzugt sind sémtliche Zwischenrdume 14 zwischen den Federele-
menten 13 im Boden 9 mit dem Fiillstoff 15 zu versehen. Es besteht jedoch auch die Méglich-

keit, sollte dies erforderlich sein, die nutfdrmigen Vertiefungen zwischen den Stegen 12 in

-den Seitenwiinden 10 mit diesem Fullstoff 15 zu versehen.

In einer ersten Ausfithrungsvariante ist eine Fiillhiille 16 des Fiillstoffes 15 in den Zwischen-
rdumen 14 so bemessen, dass diese Zwischenrdume 14 zumindest anndhernd gerade ausge-
fillt sind, also im wesentlichen einer Federelementhohe 17 entspricht. Allerdings kann in ei-
ner zweiten Ausfiihrungsvariante dazu, diese Fiillhhe 16 so bemessen sein, dass der Fiillstoff
15 iiber die Federelemente 13 in vertikaler Richtung vorsteht, also die Fiillhthe 16 groBer ist,
als die Fiillelementhohe 17. Damit wird erreicht, dass dieser Fiillstoff 15 durch das Einbrin-
gen der Schwelle 2 iﬁ den Schwellenschuh 1 komprimiert wird und somit die Zwischenrdume

14 mit hoherer Sicherheit ausgefiillt werden.

Der Fiillstoff 16 weist erfindungsgemB eine Sekantensteiﬁgkéit auf, die — in Abhéngigkeit
vom ersten elastischen Material, welches fiir die Federelemente 13 und gegebenenfalls den

Boden 9 sowie die Seitenwinde 10 verwendet wird ~ maximal so groB, dass die Einfede-
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rungscharakteristik tiber die Federelemente 13 bei deren Belastung durch €in iiberfahrendes
Schienenfahrzeug nicht bzw. nur unwesentlich beeinflusst wird, also es zu keiner Aufsteifung

des Gesamtsystems ,,Schwellenschuh 1¢ kommt.

Mit ,,unwesentlich beeinflusst* im Sinne der Erfindung ist gemeint, dass die Einfederungscha- -
rakteristik der Federelemente 13 bei quasistatischer Belastung (DIN 45673) durch den Fiill-

stoff 15 um maximal 10 % verschlechtert wird.

Insbesondere weist der Fullstoff 15 eine Sekantensteifigkeit auf, die maximal 1 % bis 10‘%

der Sekantenstéiﬁgkeit der Federelemente 13 betrigt.

Generell sei an dieser Stelle angemerkt, dass die Sekantensteifigkeit der Federelemente 13 bei
quasistatischer Belastung ausgewihlt sein kann aus einem Bereich mit einer unteren Grenze

von 5 kKN/mm und einer oberen Grenze von 300 kN/mm gemif} DIN 45673.

In Fig. 4 ist ausschnittsweise eine weitere Ausfithrungsvariante des Schwellenschuhs 1 im
Querschnitt dargestellt. Dabei weisen die Federelemente 13 eine unterschiedliche Hohe auf.
Es wird damit die Einfederung, d. h. das Dampfungsverhalten dieser Federelemente 13 bzw.
des Schwellenschuhs 1 entsprechend angepasst. Es ist beispielsweise bei dieser Variante —
ebenso bei simtlichen anderen Varianten — méglich, dass die Federelemente 13 eine unfef-
schiedliche Sekantensteifigkeit aufweisen, also beispielsweise die Federelemente 13 mit einer
gréSBeren Federelementhhe 17 eine hohere Steifigkeit besitzen, als die Federelemente 13 mit
einer kleineren FederelementhShe 17. Bei einer derartigen Ausfiihrungsvariante ist eé mog-
lich, dass bei normaler Belastung die Dampfung vorwiegend durchidie Federelemente 13 mit
der gréBeren Federelementhdhe 17 erfolgt, und erst bei groferen Belastungen auch die Feder-
elemente 13 mit geringerer Federelementhshe 17 zum Wirken kommen. Durch eine hochpro-
gressive Federkennlinie konnen die Federelemente 13 vor Uberlastung besser geschiitzt wer-

den.

Wie aus Fig. 4 ersichtlich, wird der Fillstoff 15 bei dieser Variante des Schwellenschuhsl bis
Zu jener Federelementhshe 17 bzw. geringfiigig dariiber ausgebildet, welche der Kleiner als

die maximale Federelementhshe 17 ist.
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Wie strichliert angedeutet in Fig. 4 besteht weiters die Moglichkeit, dass zwischen gleich
hohen Federelementen 13 der gréfleren Federelementhshe 17 der Fiillstoff 15 den gesamten

Zwischenraum 14 zwischen diesen Federelementen 13 ausfiillt.

In Fig. 5 ist eine Variante des Schwellenschuhs 1 ausschnittsweise im Querschnitt dargestellt,

bei der die Federelemente 13 wiederum eine unterschiedliche Federelementhohe 17 aufwei-

sen, dhnlich zu jener nach Fig. 4. Zum Unterschied zur Ausfiihrungsvariante nach Fig. 4 wer-
den aber die kleineren Federelemente 13 zur Gidnze von dem Fiillstoff 15 abgedeckt, sodass
im wesentlichen der Schwelle 2 eine ebené Oberfléche gegeniiberliegt. Dies ist insbesondere
mit der Erfindung méglich, da durch den Fﬁlistoff 15 die Federcharakteristik der Federele-
mente 13, also auéh jener der niedrigeren Federelemente 13, durch den dariiber liegenden

Fiillstoff 15 nicht bzw. nicht wesentlich beeinflusst wird.

Aus diesem Grund ist es in einer weiteren Variante, die in Fig. 5 strichliert dargestellt ist,
moglich, dass sdmtliche Federelemente 13 mit dem Fiillstoff 15 in horizontaler Richtung ab-
gedeckt sind, wodurch der Eintritt von Wasser in den Bodenbereich des Schwellenschuhs 1

weiter reduziert werden kann.

Zur Hersteilung des erﬁndungsgemﬁBen Schwellenschuhs 1 werden in einer Form der Boden
9 und die Seitenwinde 10 aus einem elastischen Material durch Vulkénisation gefertigt. Die-
ses elastiséhe Material kann z. B. NR, SBR, EPDM, etc. sein. Ein derartiges Herstellungsver-
fahren ist bereits aus dem Stand der Technik bekannt, sodass an dieser Stelle darauf verwiesen

sel.

Die Federelemente 13 konnen aus demselben Werkstoff in dieser Form gefertigt werden, wie
fiir den Boden 9 und die Seitenwinde 10 verwendet. Andererseits ist es mglich, dass die Fe-
derelemente 13 aus einem anderen elastischen Material bestehen, wobei diese Federelemente

13 bevorzugt an der Oberfldache des Bodens 9 anvulkanisiert werden.

Gemal einer ersten Ausfithrungsvariante des Herstellungsverfahrens wird aus dem zweiten
elastischen Material — wie oben erwéhnt — eine zumindest anndhernd ebene Platte hergéstellt,
in die dann entsprechende Aussparungen bzw. Durchbriiche eingebracht werden, beispiels-

weise durch Stanzen oder Schneiden, entsprechend der Geometrie der Federelemente 13, so-
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dass diese so vorgefertigte Platte nach der Vulkanisation auf die Federelemente 13, d. h. in die

Zwischenrdume 14, eingelegt werden kann.

Esist gemil einer anderen Ausfithrungsvariante des Verfahrens moglich, dass der Fiillstoff

15 vor Ort, d. h. beispielsweise auf der Baustelle, aufgeschdumt wird und wird hierzu ein auf-
schdumbares Rohmaterial fiir den Fiillstoff 15 verwendet, beispielsweise ein Einkomponen-
ten- oder ein Zweikomponenten-Polyurethan. Dieses Rohmaterial wird in die Zwischenrdume
14‘eingebracht, daran anschliefend die Schwelle 2 im Schwellenschuh 1 platziert und schlief-
lich der Rohstoff fiir den Fillstoff 15 aufgeschdumt, wodurch die Zwischenrdume 14 zumin-

dest anndhernd zur Ginze ausgefiillt werden.

SchlieBlich ist es auch moglich, dass der Schwellenschuh 1 mit einem so genannten 2-Kom-
ponentenverfahreﬁ hergestellt wird, dass also der F iillstoff 15 wihrend der Vulkanisation des
Schwellenschuhs 1 in die Zwischenrdume 14 beispielsweise eingespritzt wird und wihrend
der Vulkanisation aufgeschdumt wird, wodurch ebenfalls die Zwischenrdume 14 zumindest
anndhernd vollstdndig ausgefiillt werden. Letzteres Verfahren bietet den Vorteil, dass der
Schwellenschuh 1 in einem Schritt fertig hergestellt werden kann, sodass also weitere Mon-

tageschritte, z. B. auf der Baustelle, reduziert werden kénnen.

Die Ausfithrungsbeispiele zeigen mogliche Ausfithrungsvarianten des Schwellenschuhs 1,
wobei an dieser Stelle bemerkt sei, dass die Erfindung nicht auf die speziell dargestellten Aus-
fithrungsvarianten desselben eingeschrénkt ist, sondern vielmehr auch diverse Kombinationen
der einzelnen Ausfiihrungsvarianten untereinander moglich sind und diese Variationsmég-

lichkeit aufgrund der Lehre zum technischen Handeln durch gegensténdliche Erfindung im

- Kénnen des auf diesem technischen Gebiet titigen Fachmannes liegt. Es sind also auch sidmt-

liche denkbaren Ausfiihrungsvarianten, die durch Kombinationen einzelner Details der darge-
stellten und beschriebenen Ausfiihrungsvariante méglich sind, vom Schutzumfang mit um- |

fasst.

Der Ordnung halber sei abschlieSend darauf hingewiesen, dass zum besseren Verstindnis des
Autbaus Schwellenschuhs 1 dieser bzw. dessen Bestandteile teilweise unmaBstiblich

und/oder vergroflert und/oder verkleinert dargestellt wurden.
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Die den eigenstidndigen erfinderischen Lésungen zugrunde liegende Aufgabe kann der Be-

schreibung entnommen werden.

Vor allem kénnen die einzelnen in den Fig. 1,2, 3;4; 5 gezeigten Ausﬁihrungen den Gegens-
tand von eigenstidndigen, erfindungsgeméflen Losungen bilden. Die diesbeziiglichen, erfin-
dungsgemafen Aufgaben und Lésungen sind den Detailbéschreibungen dieser Figuren zu

entnehmen.
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Patentanspriiche

1. Schwellenschuh (1) mit einem Boden (9) und Seitenwinden (10), die aus einem elasti-
schen Material gefertigt sind, wobei auf dem Boden (9) und diesen iiberragend Federelemente
(13) angeordnet sind und zwischen den Federelementen (13) Zwischenrdume (14) ausgebildet
sind, dadurch gekennzeichnet, dass die Zwischenrdume (14) mit einem Fiillstoff (15) aus ei-

nem zweiten elastischen Material zumindest annéghernd vollstdndig ausgefiillt sind, wobei eine
Sekantensteifigkeit des zweiten elastischen Materials maximal so grof} ist, dass die Einfede-

mngscharakteristik iiber die Federelemente (13) bei deren Belastung nicht bzw. nur unwesent-

lich beeinflusst wird.

2. Schwellenschuh (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Fiillstoff (15)
eine Sekantensteifigkeit nach DIN 45673 aufweist, die maximal 10 % der Sekantensteifigkeit
der Federelemente (13) betragt bzw. die Einfederungscharakteristik der Federelemente (13)

um maximal 10 % verschlechtert.

3. Schwellenschuh (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass eine Fiill-
hohe (16) des Fiillstoffes (15) groBer ist, als eine Federelementhshe (17) der oder des, gege-

benenfalls niedrigsten, Federelemente(s) (13) in dieser Richtung.

4, Schwellenschuh (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzei-
chnet, dass der Fiillstoff (15) zumindest einen Teil der Federelemente (13), die mit geringerer
Federelementh6he (17) als die grofite Federelementhohe (17) ausgebildet sind, in horizontaler

Richtung iiberdeckend angeordnet ist.
5. Schwellenschuh (1) nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Fiill-
stoff (15) die Federelemente (13) um einen Wert in der Hohe tiberragt, der ausgewdhlt ist aus

einem Bereich mit einer unteren Grenze von 1mm und einer oberen Grenze von 10 mm.

6. Schwellenschuh (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn'zei- ‘

chnet, dass zumindest eine, einer Schwelle (2) zuwendbare Oberﬂééhe des Fiillstoftes (15)

hydrophob ist.
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7. Schwellenschuh (1) nach einem der vorhergehenden Ansprﬁche, dadurch gekennzei-
chnet, dass der Fiillstoff (15) eine Wasseraufnahmekapazitit nach ASTM D 1056 von maxi-

mal 7 Vol.-% aufweist.

8. Schwellenschuh (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzei-
chnet, dass das zweite elastische Material des Fiillstoffes (15) ausgewahlt ist aus einer Gruppe

umfassend HD-PE, PP, PUR, NR, SBR, EPDM, EPS, XPS, EVA, TPE.

9. Schwellenschuh (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzei-

chnet, dass der Fiillstoff (15) ein Schaumstoff ist.

10.  Schwellenschuh (1) nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass der Schaumstoff
des Fillstoffes (15) eine mittlere Porengrofie aufweist, die ausgewahlt ist aus einem Bereich

mit einer unteren Grenze von 10 um und einer oberen Grenze von 3 mm.

11..  Schwellenschuh (1) nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass der Fiill-

stoff (15) ein, insbesondere geschlossenzelliger, elastischer Schaumstoff ist.

12.  Schwellenschuh (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzei-

chnet, dass der Fiillstoff (15) adhésiv mit den Federelementen (13) verbunden ist.

13. Schwellenschuh (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzei- |

chnet, dass der Fllstoff (15) einen bakteriziden oder fungiziden Wirkstoff enthalt.

14.  Schwellenschuh (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzei-

chnet, dass die Federelemente (13) am Boden (9) anvulkanisiert sind.

15. Verfahren zur Herstellung eines Schwellenschuhs (1), nach dem aus einem elastischen
Material ein Boden (9) und Seitenwiinde (10) des Schwellenschuhs (1) durch Vulkanisation in
einer Form hergestellt werden, wobei auf dem Boden (9) Federelemente (13) derart angeord-
net werden, dass zwischen diesen Zwischenrdume (14) frei bleiben, dadurch gekennzeichnet,
dass in den Zwischenréiufnen (14) ein Fullstoff (15) angeordnet wird, de r aus einém zweitén

elastischen Material besteht und der die Zwischenridume (14) zumindest annihernd vollstin-
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dig ausgefiillt, wobei eine Sekantensteifigkeit des zweiten elastischen Materials bei maximal
so groB} ist, dass die Einfederungscharakteristik iiber die Federelemente (13) bei deren Belas- |

tung nicht bzw. nur unwesentlich beeinflusst wird.

16.  Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass der Fiillstoff (15) als elas-
tische Platte hergestellt wird und in dieser Vertiefungen ausgebildet werden, die hinsichtlich
ihrer Geometrie zumindest anndhernd den Federelementen (13) entsprechen, und diese Platte

nach der Vulkanisation auf den Boden (9) aufgelegt wird.

17.  Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass als Fiillstoff (1‘5) ein auf-
schdumbarer Rohstoff verwendet wird, der vor dem Einsetzen einer Schwelle (2) in den Zwi-

schenrdumen (14) angeordnet und nach dem Einsetzen der Schwelle (2) aufgeschdumt wird.

18.  Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass der Schwellenschuh (1)
nach einem 2-Komponentenverfahren hergestellt wird, wobei wihrend der Vulkanisation ein
aufschdumbarer Rohstoff fiir den Fiillstoff (15) in die Form in die Zwischenrdume (14) zwi-

schen den Federelementen (13) eingebracht und aufgeschdumt wird.

19.  Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 18 dadurch gekennzeichnet, dass die

Federelemente (13) an den Boden (9) des Schwellenschuhs (1) anvulkanisiert werden.
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