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(54) SCHWELLENSOHLE

(57) Schwellensohle (1) fiir eine Eisenbahn-
schwelle (2) mit zumindest einer ersten
elastischen, vorzugsweise elastomeren,
Schicht (3) und zumindest einer zweiten
elastischen, vorzugsweise elastomeren,
Schicht (4), wobei zwischen der ersten
elastischen Schicht (3) und der zweiten
elastischen Schicht (4) eine Verstarkungs-
schicht (5) eingebettet ist, wobei die zweite
elastische Schicht (4) eine duRere Oberfla-
che (6) der Schwellensohle (1) bildet und
die Verstarkungsschicht (5) Fasermaterial
aufweist.
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Zusammenfassung

Schwellensohle (1) fir eine Eisenbahnschwelle (2) mit zumindest einer ersten
elastischen, vorzugsweise elastomeren, Schicht (3) und zumindest einer zweiten
elastischen, vorzugsweise elastomeren, Schicht (4), wobei zwischen der ersten
elastischen Schicht (3) und der zweiten elastischen Schicht (4) eine Verstarkungsschicht
(5) eingebettet ist, wobei die zweite elastische Schicht (4) eine duBere Oberfliche (6)
der Schwellensohle (1) bildet und die Verstarkungsschicht (5) Fasermaterial aufweist.

(Fig. 1)
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Die vorliegende Erfindung betrifft eine Schwellensohle fiir eine Eisenbahnschwelle mit
zumindest einer ersten elastischen, vorzugsweise elastomeren, Schicht und zumindest ei-
ner zweiten elastischen, vorzugsweise elastomeren, Schicht, wobei zwischen der ersten
elastischen Schicht und der zweiten elastischen Schicht eine Verstarkungsschicht eingebet-
tet ist. DarUber hinaus betrifft die Erfindung auch Verfahren zur Herstellung einer Schwel-
lensohle sowie eine Anordnung aus einer Eisenbahnschwelle und einer Schwellensohle.

Unter einer Schwellensohle versteht man, wie an sich bekannt, eine unterseitig an Bahn-
schwellen angeordnete bzw. anzuordnende elastische Unterlage, welche an der Eisen-
bahnschwelle z.B. durch Verkleben angeordnet ist. Die Schwellensohle dient dazu, die
K&rperschallemissionen von Gleisanlagen zu reduzieren.

Eine gattungsgemafle Schwellensohle ist z.B. in der DE 43 15 215 A1 gezeigt. Dort wird
vorgeschlagen, zwischen zwei Schichten aus elastomerem Werkstoff eine Verstarkungsein-
lage vorzusehen und zwischen dem elastomeren Werkstoff und dem Schotterbett eine
zuséatzliche Vliesstoffschicht anzuordnen, sodass die Schwellensohle nur Uber die duBere
Vliesstoffschicht mit dem Schotterbett in Kontakt kommt.

Es hat sich gezeigt, dass bei den gattungsgeméfBen bisher bekannten Schwellensohlen ein
Eindringen des Schotters in die Schwellensohle nur unzureichend verhindert wird. Was zu
einer vorzeitigen Zerstérung der Schwellensohle fihren kann. Dartber hinaus hat sich ge-
zeigt, dass haufig Probleme mit einem zu geringen Querverschiebewiderstand der Schwel-
lensohle auftreten.

Aufgabe der Erfindung ist es, bei gattungsgeméBen Schwellensohlen eine Verbesserung
vorzuschlagen, die dazu beitragt, die genannten Probleme zu vermeiden oder zumindest
zu lindern.

Dies wird erfindungsgemaB erreicht, indem die zweite elastische Schicht eine duB3ere O-
berflache der Schwellensohle bildet und die Verstarkungsschicht Fasermaterial aufweist.

Es ist somit vorgesehen, dass die zweite elastische Schicht, insbesondere zumindest auf
der in Betriebsstellung von der Eisenbahnschwelle abgewandten bzw. dieser gegeniiber-
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liegenden Seite, eine duBere Oberfliche der Schwellensohle bildet, wodurch der Schotter,
auf den die Schwellensohle in Betriebsstellung samt Eisenbahnschwelle aufgelegt ist, di-
rekt mit dieser elastischen duBeren Oberfliche der zweiten Schicht der Schwellensohle in
Verbindung kommt. Hierdurch kann der geforderte Querverschiebewiderstand ohne Prob-
leme eingehalten werden. Das Fasermaterial der Verstarkungsschicht verhindert wiederum
ein zu tiefes Eindringen des Schotters oder Untergrundes in die Schwellensohle, sodass
eine vorzeitige Zerstdrung der Schwellensohle verhindert ist. Durch die Einbettung des
Fasermaterials der Verstarkungsschicht zwischen der ersten elastischen Schicht und der
zweiten elastischen Schicht kénnen die Fasern des Fasermaterials nicht mehr so einfach
wie bei einer von unten auf die duBere Oberfliche der Schwellensohle aufgeklebten Fa-
serschicht auseinander geschoben werden, so dass durch das Einbetten eine besonders
zugfeste Verstarkungsschicht ausgebildet wird, die ein tiefes Eindringen des Eisenbahn-
schotters in die Schwellensohle besonders gut verhindert.

Um die Zugfestigkeit der Verstarkungsschicht moglichst hoch auszubilden, damit auch
scharfkantiger Bahnschotter die Verstirkungsschicht nicht durchdringen kann, ist es be-
sonders glinstig, dass das Fasermaterial der Verstarkungsschicht Faserfaden aufweist, wel-
che zusétzlich zur Verbindung durch das Einbetten zwischen der ersten elastischen Schicht
und der zweiten elastischen Schicht durch zumindest eine zusatzliche MaBnahme, vor-
zugsweise durch Verknoten oder Verweben oder Verkleben oder Verschweil3en, miteinan-
der verbunden sind.

Hierzu kann vorgesehen sein, dass das Fasermaterial der Verstarkungsschicht ein Gewirk
oder eine anderweitige Maschenware aufweist oder daraus besteht, bei dem (der) als zu-
satzliche MaBnahme die Faserfaden miteinander verwoben bzw. verschlauft sind. Eine
Alternative besteht darin, dass das Fasermaterial ein Netz aufweist oder daraus besteht,
bei dem die Faserfaden miteinander verkniipft oder verknotet sind. Es ist aber auch még-
lich, dass das Fasermaterial der Verstirkungsschicht zumindest ein Gewebe aufweist oder
daraus besteht, wobei glinstigerweise auch hier zusatzliche MaB3nahmen wie z. B. Verkle-
ben oder Verschwei3en der miteinander verwobenen Faserfaden vorgesehen sind. Bei
entsprechend festen Webstoffen kann aber auch schon das entsprechend feste Verweben
an sich ausreichen.

Das Fasermaterial der Verstarkungsschicht kann aus verschiedenen natiirlichen oder kiinst-
lichen Fasern hergestellt sein, besonders bevorzugt sind hierbei Glasfasern und/oder Koh-
lefasern und/oder Kunststofffasern, vorzugsweise Polypropylen oder Polyamid oder Poly-
ethylen.

Um den Eisenbahnschotter méglichst effektiv zuriickhalten zu kdnnen, sollte die Verstir-
kungsschicht keine allzu groBe Maschenweite bzw. keine allzu groBen Offnungen aufwei-
sen. Ginstig ist in diesem Zusammenhang, wenn die Verstarkungsschicht Offnungen auf-
weist, welche eine Offnungsweite von maximal 2 mm, vorzugsweise von maximal 1 mm,
aufweisen.




Bei einer, weiter unten gesondert erlduterten, besonders einfach herzustellenden, aber
auch dauerhaft haltbaren Schwellensohle kann vorsehen sein, dass die erste elastische
Schicht und die zweite elastische Schicht dasselbe Material aufweisen oder aus demselben
Material bestehen. Dies ist aber nicht zwingend vorgesehen, natiirlich kann die zweite e-
lastische Schicht auch aus einem anderen Material bestehen als die erste elastische
Schicht. ZweckméaBigerweise bestehen sowohl die erste elastische Schicht als auch die
zweite elastische Schicht aus einem Elastomer. Bevorzugt sind dabei geschaumte, vor-
zugsweise geschlossenporige, Elastomere. Dies kdnnen z. B. Polyurethan oder Kautschu-
kelastomere sein. In einer geschdumten Ausfiihrungsform sind diese als Polyurethan-
schdume oder Moosgummi bekannt. Bei den Kautschukmaterialien bzw. Elastomeren kann
es sich um natrlichen Kautschuk aber auch um kiinstliche Kautschukprodukte handeln.
Unter Elastomeren werden in diesem Zusammenhang allgemein formfeste aber elastisch
verformbare Stoffe verstanden, welche sich bei Druck- oder Zugbelastung verformen, aber
bei anschlieBender Entlastung wieder in ihre urspriingliche, unverformte Gestalt zuriick
finden. Bei den Elastomeren kann es sich sowohl um Kunststoffe als auch Naturprodukte
handeln. Gunstigerweise besitzen die Materialien der ersten elastischen Schicht und/oder
der zweiten elastischen Schicht eine Dichte von zumindest 150 kg/m3 und/oder eine Poro-
sitat von zumindest 10%. Als besonders glinstig hat sich eine Dichte dieser Materialien im
Bereich von 400 kg/m?3 bis 900 kg/m3 erwiesen.

Neben der Schwellensohle an sich betrifft die Erfindung auch eine Anordnung aus einer
Eisenbahnschwelle und einer solchen Schwellensohle. Giinstigerweise ist dabei die
Schwellensohle zumindest an einer, in Betriebstellung dem Untergrund zugewandten Un-
terseite der Eisenbahnschwelle angeordnet. Natiirlich ist es aber auch méglich, die
Schwellensohle auch seitlich an der Eisenbahnschwelle anzuordnen, insbesondere dann,
wenn die Eisenbahnschwelle tiefer in das Schotterbett versenkt wird und der Schotter so-
mit auch seitlich mit der Eisenbahnschwelle in Kontakt tritt.

Zur Befestigung der Schwellensohle an der Eisenbahnschwelle kdnnen grundsatzlich ver-
schiedene MaBnahmen ergriffen werden. Zum Beispiel ist ein Ankleben oder dergleichen
denkbar. Eine besonders haltbare Verbindung ist aber besonders dann méglich, wenn die
der zweiten Schicht der Schwellensohle gegeniiberliegende duBere Oberflache der
Schwellensohle eine Verbindungsschicht mit zumindest einem Feststoffmaterial aufweist,
welche zwischen dem Feststoffmaterial nach auBen offene Zwischenrdume zur Aufnahme
von Fremdmaterial, vorzugsweise zur Aufnahme von Beton der Eisenbahnschwelle, auf-
weist. Hierdurch ist es méglich, die Schwellensohle mit der Verbindungsschicht auf den
noch nicht ausgeharteten Beton oder ein noch nicht ausgehértetes anderes Material der
Eisenbahnschwelle aufzulegen, so dass der Beton oder das andere Material in die Zwi-
schenrdume der Verbindungsschicht eindringen kann, womit es beim Aushérten der Ei-
senbahnschwelle zu einer stofffliissigen bzw. formschliissigen und damit besonders festen
Verbindung zwischen Schwellensohle und Eisenbahnschwelle kommt. in diesem Sinne ist
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die Verbindungsschicht somit giinstigerweise auf der in Betriebsstellung der Eisenbahn-
schwelle zugewandten Seite bzw. Oberflache der Schwellensohle angeordnet.

Das Feststoffmaterial, zwischen dem die Zwischenrdume zur Aufnahme des Fremdmateri-
als, also insbesondere des Betons der Eisenbahnschwelle, angeordnet sind, kann in Form
von Leisten, Noppen und dgl. ausgeformt sein, wobei glinstigerweise Vorspriinge vorge-
sehen sind, die vom Material der Eisenbahnschwelle formschliissig hintergriffen werden
kénnen.

Eine besonders bevorzugte Ausfiihrungsform sieht jedoch vor, dass das Feststoffmaterial
der Verbindungsschicht ein raumlich ausgedehntes Gitter aus Faden aufweist, wobei eine
Dicke des Gitters und/oder eine Tiefe der nach auBen offenen Zwischenrdume zumindest
das 3-fache, vorzugsweise zumindest das 10-fache, der Dicke eines der Faden betragt.
Hierdurch kann das in die Zwischenrdume eindringende Material der Eisenbahnschwelle
alle Faden stoffschlussig bzw. formschlissig umfassen, wodurch beim Aushirten des Mate-
rials eine entsprechend feste Verbindung entsteht. Die Faden des Gitters kdnnen dabei
wirr angeordnet und/oder teilweise miteinander verbunden und/oder in Form von Schlau-
fen von der ersten elastischen Schicht abstehen. Um die Verbindungsschicht an der ersten
elastischen Schicht der Schwellensohle zu befestigen, ist giinstigerweise vorgesehen, dass
die Verbindungsschicht bzw. das Gitter, vorzugsweise zu zumindest 20% oder zu zumin-
dest 40% seiner Dicke, in die erste elastische Schicht eingebettet ist. Durch diese Einbet-
tung wird auch zwischen der Verbindungsschicht und der ersten Schicht eine material-
bzw. form- oder stoffschliissige Verbindung erreicht.

Ein bevorzugtes Verfahren zur Herstellung einer Schwellensohle gemaB der Erfindung
sieht vor, dass die Verstarkungsschicht auf eine Unterlage aufgelegt wird und anschlie-
Bend ein Reaktionsgemisch eines Materials der ersten elastischen Schicht und der zweiten
elastischen Schicht, vorzugsweise von der von der Unterlage abgewandten Seite aus
und/oder vollflachig, auf die Verstarkungsschicht aufgebracht wird und die Verstirkungs-
schicht anschlieBend durch Aufschwimmen im Reaktionsgemisch wihrend der Reaktion
des Reaktionsgemisches zwischen der ersten elastischen Schicht und der zweiten elasti-
schen Schicht angeordnet wird.

Bei einer so hergestellten Schwellensohle bestehen somit die erste elastische Schicht und
die zweite elastische Schicht glinstigerweise aus demselben Material. Die Einbettung der
Verstérkungsschicht zwischen diesen beiden Schichten erfolgt durch das Aufschwimmen
der Verstérkungsschicht im Reaktionsgemisch, bevor dieses endgiiltig umgewandelt bzw.
ausgehartet ist.

Bei diesem Verfahren kann zur Einbettung einer Verbindungsschicht in die erste elastische
Schicht der Schwellensohle vorgesehen sein, dass wihrend der Reaktion des Reaktions-
gemisches, vorzugsweise in einer Schaumphase oder Steigphase des Reaktionsgemisches,
die Verbindungsschicht, vorzugsweise von der von der Unterlage abgewandten Seite, in
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das Reaktionsgemisch, vorzugsweise zu zumindest 20% oder zu zumindest 40% der Dicke
der Verbindungsschicht, eingedriickt wird. Dabei kann vorgesehen sein, dass durch das
Eindriicken der Verbindungsschicht in das Reaktionsgemisch die Verstarkungsschicht in
Richtung hin zur Unterlage gedriickt bzw. das Aufschwimmen der Verstarkungsschicht be-
grenzt wird. Durch die letztgenannte MaBnahme kann verhindert werden, dass die Ver-
starkungsschicht im Reaktionsgemisch zu weit aufschwimmt.

Ein alternatives Herstellungsverfahren sieht vor, dass zunichst die erste elastische Schicht,
gegebenenfalls mit einer daran angeordneten Verbindungsschicht, als Vorprodukt herge-
stellt wird und anschlieBend die Verstarkungsschicht auf die erste elastische Schicht auf-
gebracht wird und anschlieBend oder gleichzeitig die zweite elastische Schicht, vorzugs-
weise als Reaktionsgemisch, aufgebracht wird.

Weitere Einzelheiten und Merkmale bevorzugter Ausfihrungsvarianten der Erfindung ge-
hen aus der nachfolgenden Figurenbeschreibung hervor. Dabei zeigen:

Fig. 1 eine Seitenansicht auf ein erfindungsgemaBes Ausfiihrungsbeispiel einer Schwellen-
sohle,

Fig. 2 eine Draufsicht auf eine bevorzugte Ausfihrungsform einer Verstarkungsschicht vor
deren Anordnung in der Schwellensohle,

Fig. 3 eine Seitenansicht auf eine Eisenbahnschwelle mit einer erfindungsgemalen
Schwellensohle,

Fig. 4 ein Beispiel fur eine geeignete Verbindungsschicht,

Fig. 5 eine Prinzipskizze zu einem bevorzugten Herstellungsverfahren einer Schwellensohle
und '

Fig. 6 eine Grafik zur Erlduterung der Schaumphase.

In dem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel gem. Fig. 1 ist zwischen der ersten elastischen
Schicht 3 und der zweiten elastischen Schicht 4 der Schwellensohle 1 die Verstarkungs-
schicht 5 angeordnet. Die zweite elastische Schicht 4 bildet dabei die untere, also in Be-
triebsstellung von der Eisenbahnschwelle abgewandte bzw. dieser gegenuberliegende,
duBere Oberflache 6 der Schwellensohle 1. Auf der dazu gegenuberliegenden, also in Be-
triebsstellung zur Eisenbahnschwelle 2 weisenden Seite weist die Schwellensohle 1 die
Verbindungsschicht 7 auf, welche im hier gezeigten Ausfihrungsbeispiel in die erste elas-
tische Schicht 3 eingebettet ist. Die Verbindungsschicht 7 bildet ein rdumlich ausgedehn-
tes Gitter aus Faden 9 aus. Zwischen den Faden 9 sind die Zwischenrdaume 8 ausgebildet,
in die das Material der Eisenbahnschwelle im Sinne einer form-, material- oder stoffschlis-
sigen Verbindung eindringen kann. Zur Befestigung an der ersten Schicht 3 ist die Verbin-
dungsschicht 7 zu ca. 40% ihrer Dicke 10 in die erste elastische Schicht 3 eingebettet. Al-
ternativ wére es zur Befestigung der Verbindungsschicht 7 z.B. aber auch méglich, auf der
duBeren Oberflache der ersten elastischen Schicht 3 eine relativ dicke Klebschicht aufzu-
bringen, in welche die Verstarkungsschicht 5 eingebettet werden kann. In bevorzugten
Ausgestaltungsformen betragt die Dicke 22 der ersten Schicht 3 zwischen 5 und 15 mm,
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vorzugsweise 5 bis 6 oder 10 bis 15 mm. Die zweite elastische Schicht 4 kann deutlich diin-
ner ausgefihrt sein. lhre Dicke 23 betragt glinstigerweise zwischen 0,2 und 4 mm. Die Di-
cke der zwischen der ersten elastischen und der zweiten elastischen Schicht eingebetteten
Verstarkungsschicht 5 betragt guinstigerweise zwischen 1 bis 2 mm. Die Dicke 10 der Ver-
bindungsschicht liegt bevorzugt zwischen 5 und 15 mm. Besonders bevorzugt ist eine Di-
cke von ca. 10 mm. Der Uberstand der Verbindungsschicht 7 {iber die erste Schicht 3 be-
tragt bevorzugt zwischen 3 und 8 mm, besonders bevorzugt zwischen 4 und 5 mm. Die
Dicke der Verbindungsschicht 7 betragt somit guinstigerweise das 5- bis 10- fache der Di-
cke der Verstarkungsschicht 5. Die erste elastische Schicht 3 ist in der Regel dicker als die
zweite elastische Schicht 4, glinstigerweise ist sie zumindest doppelt so dick.

Fig. 2 zeigt eine bevorzugte Ausfliihrungsform der Verstarkungsschicht 5 in Form eines
Netzes in einer Draufsicht. Die Faserfidden 11 dieses Netzes sind an ihren Kreuzungspunk-
ten 12 miteinander verknipft oder verknotet, wodurch eine besonders gute Zugfestigkeit
erreicht wird. Die Maschenweite bzw. die Weite der Offnungen 13 zwischen den einzelnen
Faserfaden 11 betragt glinstigerweise nicht mehr als 1 bis 2 mm. Alternativ zu dem hier
gezeigten Netz kann natirlich auch textile Maschenware wie z. B. ein Gewirk verwendet
werden. Bei solchen Verstarkungsschichten 5 wird die besonders hohe Zugfestigkeit durch
die ineinandergreifenden Maschen der Faserfaden 11 erreicht. Alternativ hierzu kénnen
natlrlich auch Geflechte eingesetzt werden, bei denen die Faserfaden 11 durch ein Inein-
anderschlingen miteinander verflochten sind. Bei allen genannten Ausfiihrungsformen
kénnen die Kreuzungspunkte 12 der einzelnen Faserfaden gegebenenfalls zus&tzlich mit-
einander verklebt oder verschweif3t sein. Es ist sogar denkbar, Faservliese als Verstar-
kungsschichten einzusetzen, wenn deren Fasern durch VerschweiB3en, Verkleben, Verna-
deln oder entsprechende MaBnahmen entsprechend fest miteinander verbunden sind.
Die Fasern bzw. Faserfaden 11 der Verstarkungsschicht 5 sind gunstigerweise aus Glasfa-
sern und/oder Kohlefasern und/oder einem Kunststoff, vorzugsweise Polypropylen oder
Polyamid oder Polyethylen, hergestellt oder weisen zumindest solche Materialien auf.

Fig. 3 zeigt in einer Seitenansicht eine Eisenbahnschwelle 2, an deren Unterseite die
Schwellensohle 1 gem. Fig. 1 angeordnet ist. Die Verbindungsschicht 7 ist sowohl in das
Material der Eisenbahnschwelle 2, als auch in das Material der Schwellensohle 1 eingebet-
tet, wodurch eine besonders feste Verbindung entsteht. Die so gebildete Anordnung aus
Eisenbahnschwelle 2 und Schwellensohle 1 liegt mit der duBeren Oberflache 6 der zweiten
elastischen Schicht 4 auf dem, hier in Form eines Schotterbettes ausgebildeten Unter-
grund 14 auf. Die Eisenbahnschiene, welche, wie an sich bekannt, von der Oberkante der
Eisenbahnschwelle 2 getragen wird, ist hier nicht eingezeichnet.

Fig. 4 zeigt eine perspektivische Ansicht auf die in Form eines 3-D-Gitters ausgebildete
Verbindungsschicht 7 des Ausfihrungsbeispiels gem. Fig. 4. Das Gitter der Verbindungs-
schicht 7 besteht aus raumlich miteinander verschlauften Faden 9 oder Schniiren, die vor-
zugsweise aus einem Kunststoff bestehen, wie beispielsweise PP (Polypropylen), PA (Poly-
amid) oder PE (Polyethylen) und eine gewisse Elastizitat aufweisen. Solche Gitter werden
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beispielsweise als Drainagegitter oder Geogitter eingesetzt und sind unter diesen Be-
zeichnungen auch kommerziell erhaltlich. Wichtig ist die rdumliche Ausdehnung sowie die
Ausbildung von Zwischenrdumen 8, um eine form- oder stoffschlissige Verbindung mit
dem Material der Eisenbahnschwelle 2 sowie mit der ersten elastischen Schicht 3 zu er-
moglichen.

In Fig. § ist nun ein bevorzugtes Herstellungsverfahren fir eine erfindungsgemaBe Schwel-
lensohle 1 gezeigt. Als erster Verfahrensschritt wird zunéchst die Verstarkungsschicht 5, z.
B. durch Abrollen von einer Abgaberolle 21, auf eine Unterlage 15, vorzugsweise flachig
ausgebreitet, ausgelegt. Die Unterlage 15 wird bevorzugterweise von einem Férderband
oder dgl. gebildet, welches die Verstarkungsschicht 5 zu der Dise 17 und in dieser Rich-
tung weiter transportiert. Von der Diise 17 wird ein Reaktionsgemisch 16 auf die Verstar-
kungsschicht 5, vorzugsweise vollflachig, aufgebracht. Das auf der Verstarkungsschicht 5
aufliegende Reaktionsgemisch 16 beginnt es zu reagieren oder setzt seine vorher schon
begonnene Reaktion fort. Wahrend dieses Reaktionszeitraumes steigt die Verstarkungs-
schicht 5 im Reaktionsgemisch 16 auf. Wahrend der Reaktion erfolgt Giberdies glinstiger-
weise, z. B. durch Aufschdumen, auch eine Volumenzunahme des Reaktionsgemisches. Zur
Einbettung der Verbindungsschicht 7 ist im hier gezeigten Ausfiihrungsbeispiel die Ein-
driickwalze 19 vorgesehen. Uber diese wird die Verbindungsschicht 7 zugefiihrt und in das
noch nicht vollstandig ausreagierte Reaktionsgemisch 16 eingedriickt, wodurch die Einbet-
tung der Verbindungsschicht 7 in die erste elastische Schicht 3 erfolgt. Uber die Absténde
der Drehachse 20 der Eindriickwalze 19 bzw. der unteren Oberfléache der Eindrickwalze 19
zur Unterlage 15 wird die Eindringtiefe der Verbindungsschicht 7 eingestellt. Im Anschluss
an die Zufiihrung der Verbindungsschicht erfolgt der Abschluss der Reaktion des Reakti-
onsgemisches, wobei die Verbindungsschicht 7 auch dazu eingesetzt werden kann, ein
weiteres Aufschwimmen der Verstarkungsschicht 5 im Reaktionsgemisch zu unterbinden
oder die Verstarkungsschicht 5 in Richtung Unterlage 15 zu driicken, so dass die ge-
wiinschte Anordnung im Endprodukt erreicht wird. Am Ende des Reaktionsvorgangs sind
die erste elastische Schicht 3 und die zweite elastische Schicht 4 in der gewtinschten Dicke
aus dem Reaktionsgemisch 16 entstanden. Die Verstarkungsschicht 5 ist zwischen ihnen in
der gewlinschten Tiefe eingebettet. Das Gleiche gilt fur die Verbindungsschicht 7.

Fig. 6 zeigt ein Diagramm, in dem die Dicke D des Reaktionsgemisches gegen die Reakti-
onszeit t aufgetragen ist. Zu erkennen ist die sogenannte Schaumphase 18, in der eine
besonders starke Volumenzunahme aber auch Viskositatsdnderung im Reaktionsgemisch
stattfindet. Bei dem in Fig. 5 dargestellten Verfahren sollte der Abstand zwischen der Dise
17 und der Eindriickwalze 19 so gewahlt sein, dass in Abhangigkeit der Reaktionsge-
schwindigkeit des Reaktionsgemisches 16 das Eindriicken der Verbindungsschicht 7 wéh-
rend der in Fig. 6 gezeigten Schaumphase 18 bzw. Steigphase erfolgt.
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Legende
zu den Hinweisziffern:

Schwellensohle
Eisenbahnschwelle
erste elastische Schicht
zweite elastische Schicht
Verstarkungsschicht
auBere Oberflache
Verbindungsschicht
Zwischenraume
Faden

Dicke

Faserfaden
Kreuzungspunkt
Offnung
Untergrund
Unterlage
Reaktionsgemisch
Duse
Schaumphase
Eindruickwalze
Achse
Abgaberolle

Dicke

Dicke
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1. Schwellensohle (1) fir eine Eisenbahnschwelle (2) mit zumindest einer ersten elasti-
schen, vorzugsweise elastomeren, Schicht (3) und zumindest einer zweiten elasti-
schen, vorzugsweise elastomeren, Schicht (4), wobei zwischen der ersten elasti-
schen Schicht (3) und der zweiten elastischen Schicht (4) eine Verstarkungsschicht
(5) eingebettet ist, dadurch gekennzeichnet, dass die zweite elastische Schicht (4)
eine duBere Oberflache (6) der Schwellensohle (1) bildet und die Verstarkungs-
schicht (5) Fasermaterial aufweist.

2. Schwellensohle (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die der zweiten
Schicht (4) gegentberliegende duBere Oberflache der Schwellensohle (1) eine Ver-
bindungsschicht (7) mit zumindest einem Feststoffmaterial aufweist, welche zwi-
schen dem Feststoffmaterial nach auf3en offene Zwischenrdume (8) zur Aufnahme
von Fremdmaterial, vorzugsweise zur Aufnahme von Beton der Eisenbahnschwelle

(2), aufweist.

3. Schwellensohle (1) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Feststoff-
material der Verbindungsschicht (7) ein rédumlich ausgedehntes Gitter aus Faden (9)
aufweist, wobei eine Dicke (10) des Gitters und/oder eine Tiefe der nach au3en of-
fenen Zwischenrdume (8) zumindest das 3-fache, vorzugsweise zumindest das 10-
fache, der Dicke eines der Faden (9) betragt.

4. Schwellensohle (1) nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Faden (9)
des Gitters wirr angeordnet und/oder teilweise miteinander verbunden sind
und/oder in Form von Schlaufen von der ersten elastischen Schicht (3) abstehen.

5. Schwellensohle (1) nach einem der Anspriche 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass die Verbindungsschicht (7) bzw. das Gitter, vorzugsweise zu zumindest 20%
oder zu zumindest 40% seiner Dicke (10), in die erste elastische Schicht (3) einge-

bettet ist.

6. Schwellensohle (1) nach einem der Anspriiche 3 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass die Faden (9) einen Kunststoff, vorzugsweise Polypropylen oder Polyamid o-

Bankverbindungen
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Swift-Code: OPSKATWW
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der Polyethylen, aufweisen oder daraus bestehen.

Schwellensohle (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass die erste elastische Schicht (3) und/oder die zweite elastische Schicht (4) ein
geschaumtes, vorzugsweise geschlossenporiges, Elastomer aufweist (aufweisen)
oder daraus besteht (bestehen).

Schwellensohle (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass die erste elastische Schicht (3) und/oder die zweite elastische Schicht (4) als
Elastomer Polyurethan oder ein Kautschukelastomer aufweist.

Schwellensohle (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass die erste elastische Schicht (3) und die zweite elastische Schicht (4) dasselbe
Material aufweisen oder aus demselben Material bestehen.

Schwellensohle (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet,
dass das Fasermaterial der Verstarkungsschicht (5) Faserfaden (11) aufweist, welche
zusatzlich zur Verbindung durch das Einbetten zwischen der ersten elastischen
Schicht (3) und der zweiten elastischen Schicht (4) durch zumindest eine zusatzliche
MaBnahme, vorzugsweise durch Verknoten oder Verweben oder Verkleben oder
Verschweif3en, miteinander verbunden sind.

Schwellensohle (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
dass das Fasermaterial der Verstarkungsschicht (5) zumindest ein Gewebe oder
zumindest eine Maschenware, vorzugsweise ein Gewirk, oder zumindest ein Netz
aufweist oder daraus besteht.

Schwellensohle (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
dass das Fasermaterial der Verstarkungsschicht (5) Glasfasern und/oder Kohlefa-
sern und/oder einen Kunststoff, vorzugsweise Polypropylen oder Polyamid oder
Polyethylen, aufweist oder daraus besteht.

Schwellensohle (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet,
dass die Verstarkungsschicht (5) Offnungen (13) aufweist, welche eine Offnungswei-
te von maximal 2 mm, vorzugsweise von maximal 1 mm, aufweist.

Anordnung aus einer Eisenbahnschwelle (2) und einer Schwellensohle (1) nach ei-
nem der Anspriche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Schwellensohle (1)
zumindest an einer in Betriebsstellung dem Untergrund (14) zugewandten Untersei-
te der Eisenbahnschwelle (2) angeordnet ist.

Anordnung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass die der zweiten
Schicht (4) gegentiberliegende duBere Oberflache der Schwellensohle (1) eine Ver-
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bindungsschicht (7) mit zumindest einem Feststoffmaterial aufweist, welche zwi-
schen dem Feststoffmaterial nach auBBen offene Zwischenrdume (8) aufweist, wobei
zur Verbindung der Eisenbahnschwelle (2) mit der Schwellensohle (1) Material, vor-
zugsweise Beton, der Eisenbahnschwelle (2) in die Zwischenrdume (8) der Verbin-
dungsschicht (7) eingedrungen ist.

Verfahren zur Herstellung einer Schwellensohle (1) nach einem der Anspriiche 1 bis
13, dadurch gekennzeichnet, dass die Verstarkungsschicht (5) auf eine Unterlage
(15) aufgelegt wird und anschlieBend ein Reaktionsgemisch (16) eines Materials der
ersten elastischen Schicht (3) und der zweiten elastischen Schicht (4), vorzugsweise
von der von der Unterlage (15) abgewandten Seite aus und/oder vollflachig, auf die
Verstarkungsschicht (5) aufgebracht wird und die Verstarkungsschicht (5) anschlie-
Bend durch Aufschwimmen im Reaktionsgemisch (16) wahrend der Reaktion des
Reaktionsgemisches (16) zwischen der ersten elastischen Schicht (3) und der zwei-
ten elastischen Schicht (4) angeordnet wird.

Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass wahrend der Reaktion
des Reaktionsgemisches (16), vorzugsweise in einer Schaumphase (18) oder Steig-
phase des Reaktionsgemisches (16), die Verbindungsschicht (7), vorzugsweise von
der von der Unterlage (15) abgewandten Seite her, in das Reaktionsgemisch (16),
vorzugsweise zu zumindest 20% oder zu zumindest 40% der Dicke (10) der Verbin-
dungsschicht (7), eingedriickt wird.

Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass durch das Eindriicken
der Verbindungsschicht (7) in das Reaktionsgemisch (16) die Verstérkungsschicht (5)
in Richtung hin zur Unterlage (15) gedriickt bzw. das Aufschwimmen der Verstar-
kungsschicht (7) begrenzt wird.

Verfahren zur Herstellung einer Schwellensohle nach einem der Anspriche 1 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass zunachst die erste elastische Schicht (3), gegebe-
nenfalls mit einer daran angeordneten Verbindungsschicht (7), als Vorprodukt her-
gestellt wird und anschlieBend die Verstarkungsschicht (5) auf die erste elastische
Schicht (3) aufgebracht wird und anschlieBend oder gleichzeitig die zweite elasti-
sche Schicht (4), vorzugsweise als Reaktionsgemisch, aufgebracht wird.
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