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(54) Offenporiges Schallabsorptionselement.

(57) Zur Verbesserung der Schallabsorption im Bereich von
Schienenstrecken schlagt die Erfindung ein offenporiges
Schallabsorptionselement auf Basis Holzwollefasern vor, bei
dem die Holzwollefasern durch ein Bindemitte! untereinander
fixiert sind und mindestens eine, von mindestens einer ersten
Hauptflache 22H1 ausgehende, geradlinige, durchlaufende,
nutférmige Vertiefung (24) vorgesehen ist, die ein Linienleiter-
kabel aufnehmen kann.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein offenporiges Schallabsorptionselement gemass Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

[0002] Beim Fahren spurgebundener Gleis- oder Schienenbahnen, wie beispielsweise Eisenbahnen, Untergrundbah-
nen oder Strassenbahnen auf einer Schienenstrecke wird Schall emittiert.

[0003] Wesentliche Komponenten, von denen Schall emittiert wird, sind Laufrdder und Schienen. Der emittierte Schall
stammt unter anderem aus den Rollgerduschen der Schienenbahn. Schall wird zum einen Uber die Schienen an die
Umgebung weitergeleitet. Zum andern leiten die Schienen Schall an weitere Komponenten des Oberbaus der Gleise,
insbesondere Schienenbefestigungen, Schwellen, Bettung etc. weiter. Diese weiteren Komponenten geben an sie wei-
tergeleiteten Schall ebenfalls wiederum an die Umgebung ab.

[0004] Als Schwellen sind vor allem Holzschwellen und Stahlbetonschwellen bekannt.

[0005] Insbesondere bei Hochgeschwindigkeitsstrecken sind auch Bahntrassen bekannt, bei denen Bahnschwellen und
darauf Gleise auf einer sogenannten «festen Fahrbahn», die zum Beispiel aus Betonplatten bestehen kann, verlegt wer-
den, anstelle der sonst Ublichen Verlegung auf einem Kies- oder Splittbett. Auch von diesen «festen Fahrbahnen» wird
Schall emittiert.

[0006] Aus der DE 19 535 880 At ist eine Vorrichtung zur Verminderung von Luftschall bei Schienenverkehrswegen be-
kannt, die aus mehreren Teilen zusammengestellt ist, ndmlich einem, von einer wurzelfesten Umhillung eingeschlosse-
nen schallabsorbierendem Haufwerk und einem getrennt davon angeschitteten Haufwerk. Die entsprechenden Schall-
massnahmen sind aufwendig und wenig effektiv.

[0007] Die DE 19 921 216 C2 beschreibt ein gattungsgemésses Schallabsorptionselement aus offenporiger, gebunde-
ner Holzwolle, das aus mehreren, miteinander verbundenen Teilen besteht, die zumindest teilweise unterhalb der Gleis-
schienen verlegt werden. Der Bereich zwischen den Schienen bleibt weitestgehend frei.

[0008] Aufgabe der Erfindung ist es, ein Schallabsorptionselement flr Schienenstrecken mit guter Schallabsorption zur
Verfiigung zu stellen. Die Schallabsorptionselemente sollen leicht verlegbar sein und die spezifischen Bahnanforderun-
gen berucksichtigen.

[0009] Diese Aufgabe wird durch ein offenporiges Schallabsorptionselement mit den Merkmalen des Anspruchs 1 ge-
lost. Weiterbildungen dieses Elements ergeben sich aus den Merkmalen der Anspriiche 2 bis 18. Vorteilhafte Verwen-
dungen des Schallabsorptionselements beschreiben die Anspriiche 19 und 20.

[0010] Die Elemente werden im Bereich zwischen zwei benachbarten Schienen so verlegt, dass sie aneinander ansch-
liessen und eine parallel zu den Schienen verlaufende, quasi endlose Nut auf ihrer Oberflache bilden, in die ein soge-
nanntes Linienleiterkabel eingelegt werden kann.

[0011] Das Linienleiterkabel dient zur Kommunikation zwischen Lokflihrer mit einer Zentrale entlang des jeweils befah-
renen Streckenabschnitts. Die Kommunikation muss vom Lokfuhrer regelmassig, Ublicherweise alle 30 Sekunden, akti-
viert werden, um sicherzustellen, dass der Lokflhrer den Zug ordnungsgemaéss steuert. Bei Nicht-Aktivierung bremst
der Zug automatisch ab.

[0012] Das Schallabsorptionselement vereinigt damit eine schalltechnische und eine sicherheitstechnische Massnah-
me.

[0013] Die Nut kann so angeordnet werden, dass das Linienleiterkabel mittig zwischen den Schienen verlauft.

[0014] Die nutartige Vertiefung kann beispielsweise einen rechteckigen Querschnitt aufweisen. Sie sollte so gross sein,
dass das Linienleiterkabel nicht oder nur wenig Uber die korrespondierende Hauptflache des Schallabsorptionselemen-
tes vorragt. Das Kabel kann in der Nut befestigt, zum Beispiel verklammert oder verkiebt werden.

[0015] Die konkrete geometrische Gestaltung des Elementes, insbesondere seine Aussenabmessungen, orientieren
sich an den jeweiligen lokalen Gegebenheiten. Das Element kann beispielsweise eine Plattenform, eine Quaderform
oder eine Balkenform aufweisen.

[0016] Bei den genannten Hochgeschwindigkeitsstrecken mit einer «festen Fahrbahn» liegen zugehdrige Betonschwel-
len unmittelbar auf der Fahrbahn auf. Die Betonschwellen selbst dienen der Aufnahme der Schienenstrange, die bei-
spielsweise Uber entsprechende Klammern auf Schwellenkdpfen der Schienen befestigt werden.

[0017] Die Schwellenképfe sind «verdickte» Bereiche an beiden Enden der Schwellen und haben zur Folge, dass die
Schienen im Abstand zur «festen Fahrbahn» liegen.

[0018] Auf dieser «Geometrie» von Gleisanlagen ergeben sich unterschiedliche Mdglichkeiten der geometrischen Ge-
staltung der Schallabsorptionselemente. Diese kénnen beispielsweise eine T-, L-, E-, F- oder H-Form in einer Aufsicht
auf eine der Hauptflachen aufweisen. Entsprechende Beispiele werden in der nachstehenden Figurenbeschreibung na-
her beschrieben. Damit wird es mdglich, die Schallabsorptionselemente, mit Ausnahme der genannten Schwellenkdpfe
(verdickten Bereiche) mehr oder weniger volifldchig zwischen benachbarten Schienen zu verlegen und unmittelbar an-
einander anzuschliessen.

[0019] Entsprechend sieht eine Ausfihrungsform vor, die Schallabsorptionselemente mit zwei parallel zueinander ver-
laufenden dusseren Seitenflachen auszubilden, die nach der Zerlegung parallel zu den Schienen verlaufen, und zwei
zwischen den ersten Seitenflachen (senkrecht zu den Schienen) verlaufende dussere Verbindungsflachen vorzusehen,
die jeweils mindestens eine, in Richtung auf die gegeniiberliegende Verbindungsflache verlaufende Ausnehmung auf-
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weisen. Werden zum Beispiel zwei von vier Eckbereichen eines in der Aufsicht rechteckigen Elementes ausgeschnitten,
so ergibt sich in der Aufsicht eine T-Form. Der Bereich zwischen den ausgeschnittenen Ecken kann dann im Bereich
zwischen benachbarten Schwellenkdpfen einer Schwelle verlegt werden, wahrend der weitere (rechteckige) Abschnitt
zwischen benachbarten Schwellen verlauft. Bei dieser Ausflihrungsform wird entsprechend zwischen benachbarten
Schwellen jeweils ein Schallabsorptionselement angeordnet.

[0020] Bei grosseren, insbesondere in Langsrichtung der Gleise (Schienen) langeren Elementen werden diese in ihrer
Geometrie entsprechend angepasst, insbesondere mit Aussparungen im Bereich der jeweiligen Schwellenkopfe verse-
hen. Auch hierzu gibt die nachfolgende Figurenbeschreibung Ausfiihrungsbeispiele. Dabei kénnen die parallel zu den
Schienen verlaufenden Seiten des Schallabsorptionselementes beispielsweise maanderformig gestaltet sein.

[0021] Nach einer weiteren Ausfilhrungsform weist das Schallabsorptionselement eine Form auf, bei der eine senkrecht
zu der ersten Hauptoberfliche und parallel zur Vertiefung verlaufende sowie die Vertiefung schneidende Ebene eine
Symmetrieebene des Schallabsorptionselementes bildet.

[0022] Auch ausgehend von einer zweiten Hauptflache, die nach der Verlegung die Unterseite des Elementes bildet,
konnen diskrete oder durchlaufende, nutférmige Vertiefungen ausgebildet sein. Hierdurch wird einerseits die Schallab-
sorptionswirkung verbessert, andererseits kénnen diese Vertiefungen auch dazu benutzt werden, um beispielsweise
Regenwasser abzufiihren. Die Vertiefungen im Bereich der zweiten Hauptflache werden deshalb nach einem Ausfih-
rungsbeispiel im Wesentlichen senkrecht zu der nutférmigen Vertiefung im Bereich der ersten Hauptfldche ausgebildet
und damit senkrecht zu den Schienen, so dass sich eine Querverbindung ergibt.

[0023] in jedem Fall verlauft dabei mindestens eine Vertiefung ausgehend von der zweiten Hauptoberflache in unter-
schiedlicher Richtung zu mindestens einer Vertiefung ausgehend von der ersten Hauptflache.

[0024] Das Schallabsorptionselement besteht im Wesentlichen aus offenporiger, gebundener Holzwolle. Als Bindemit-
tel, mit dem die Holzwollefasern untereinander verbunden werden, dient beispielsweise Zement. Offenporig bedeutet,
dass die Holzwolle (Holzwollefasern) derart durch das Bindemittel gebunden ist (sind), dass im abgebundenen Holzwol-
lekdrper Poren verbleiben. Diese Poren verlaufen sowohl im Oberflachenbereich, also im Bereich der Hauptflachen, als
auch im Inneren des Elementes. Im Ubrigen steht dem Fachmann zur Auswahl der Holzwolle und Bindemittel der Stand
der Technik ebenso zur Verfligung wie bei der Verbindung von Holzwolle und Bindemittel. So kann es vorgesehen sein,
bei der Herstellung des Holzwollekdrpers oder nachtréglich Zusatzmittel zur Erzielung zusétzlicher besonderer Eigen-
schaften zu verwenden. In diesem Zusammenhang ist beispielsweise an wasserabweisende Zusatzmittel gedacht.

[0025] Das Element kann ein- oder mehrschichtig aufgebaut sein, beispielsweise mehrschichtig in Richtung senkrecht
zu den grossen Hauptflachen. Dabei kann das Element mindestens zwei Schichten mit unterschiedlicher Rohdichte auf-
weisen. Dazu kénnen zwei Holzwolle-Elemente miteinander verklebt, verschraubt, verklammert oder sonstwie miteinan-
der befestigt werden.

[0026] Mindestens eine Schicht kann auch aus einem anderen Werkstoff gebildet werden, beispielsweise von einer Mi-
neralfaserschicht. Auch eine solche Mineralfaserschicht erfillt den gewilinschten schallabsorbierenden Effekt. Sie kann
beispielsweise zwischen zwei Holzwolle-Deckschichten verlaufen.

[0027] Die Gesamt-Rohdichte des Schallabsorptionselementes betragt nach einer Ausfithrungsform > 400 kg/m>. Bei
einem mehrschichtigen Aufbau kann mindestens eine Schicht eine Rohdichte > 500 kg/m? aufweisen.

[0028] Entsprechend dem erwéahnten Einsatzgebiet umfasst die Erfindung auch die Verwendung eines Schallabsorpti-
onselementes der vorstehend genannten Art zwischen, unter oder neben Bahnschienen. Dies kann nach einer Ausfiih-
rungsform mit der Massgabe erfolgen, dass die Schallabsorptionselemente auf einer korrespondierenden Fahrbahn
(einem Untergrund) oder Schwellenkdrpern befestigt werden.

[0029] Die Befestigung dient dazu, ein Lésen der Elemente auch bei starken Winden (einschliesslich Fahrtwinden) zu
vermeiden. Dabei kénnen die Elemente beispielsweise auf eine feste Fahrbahn aufgeklebt werden. Ebenso ist es aber
moglich, die Elemente mit Schrauben, Stiften, Klammern oder dergleichen auf einem zugehorigen Untergrund zu befes-
tigen.

[0030] Es ist beispielsweise mdglich, Randbereiche der Elemente mit falzartigen Vor- und Ruckspriingen auszubilden,
um benachbarte Elemente unmittelbar aneinander anschliessen zu kénnen.

[0031] Die Erfindung wird nachstehend anhand verschiedener Ausfithrungsbeispiele néher erlautert.
[0032] Dabei zeigen — jeweils in stark schematisierter Darstellung —

Fig. 1: eine Aufsicht auf ein Gleis-Teilstlick mit Schallabsorptionselementen zwischen den Schienen,
Fig. 2: wie vor, jedoch eine zweite Ausfiihrungsform,
Fig. 3: wie vor, jedoch eine dritte Ausfihrungsform.

[0033] In den Figuren sind gleiche oder gleichwirkende Bauteile mit gleichen Bezugsziffern dargestellt.

[0034] In Fig. 1 ist eine Bahnstrecke zu erkennen, die zwei Schienen 10, 12 umfasst, die auf Schwellen 14, 16, 18 auf-
liegen, und zwar im Bereich endseitiger Schwellenkdpfe 14k, 16k, 18k, wobei die Schwellenkdpfe 14k, 16k, 18k vom je-
weiligen Schwellenkdrper nach oben (in Richtung auf die Schienen 10, 12) vorstehen.

' [0035] Die Schwellen 14, 16, 18 sind auf einer festen Fahrbahn 20 verankert.
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[0036] Zwischen den Schienen 10, 12 sind Schallabsorptionselemente 22 geméss der Erfindung angeordnet. Es han-
delt sich um plattenférmige Elemente aus mit einem Zement gebundener Holzwolle mit einer Rohdichte von ca. 400 kg/
m?® in einer Dicke von ca. 15 cm.

[0037] Die Breite B der Elemente 22 ist etwas kleiner als der Innenabstand der Schienen 10, 12. Die Lange L der Ele-
mente 22 ist etwas geringer als der Abstand zwischen benachbarten Schwellen 14, 16; 16, 18 zuzlglich der Breite einer
Schwelle 14, 16 oder 18.

[0038] Zwei von vier Eckbereichen jedes Elementes 22 sind ausgeschnitten, so dass die Elemente 22 in der Aufsicht in
etwa eine T-Form aufweisen.

[0039] Jedes Element 22 weist, ausgehend von der in Fig. 1 dargesteliten oberen Hauptflache 22H1, eine durchlaufen-
de nutartige Vertiefung 24 auf, die parallel zu den Schienen 10, 12 verlauft. In die nutartige Vertiefung 24 wird ein Lini-
enleiterkabel 26 eingelegt. Da die nutartigen Vertiefungen 24 benachbarter Elemente 22 miteinander fluchten, kann das
Linienleiterkabel 26 quasi endlos in den nutférmigen Vertiefungen 24 benachbarter Elemente 22 verlegt werden. Ledig-
lich dort, wo das Linienleiterkabel ausgeleitet (weggefihrt) wird, das ist Gblicherweise alle ca. 100 m, sind auch die An-
schlisse benachbarter Schallabsorptionselemente unterbrochen. Die Elemente haben dort einen Abstand von ca. 5 cm.

[0040] Die Elemente 22 sind so zwischen den Gleisen 10, 12 beziehungsweise Schwellen 14, 16, 18 angeordnet, dass
sie sich ausserhalb der Schwellen 14, 16, 18 praktisch in dem gesamten Raum zwischen Schienen 10, 12 erstrecken
und im Bereich jeder Schwelle 14, 16, 18 mit dem verldngerten Abschnitt 22V den Raum zwischen benachbarten Schie-
nenkdpfen 14k, 16k, 18k der Schwellen 14, 16, 18 ausflllen. Insgesamt flllen die Schallabsorptionselemente 22 damit
praktisch den gesamten Raum zwischen den Schienen 10, 12 beziehungsweise Schwellen 14, 16, 18 aus.

[0041] Im dargesteliten Ausfihrungsbeispiel sind die Elemente 22 entlang ihrer Auflageflachen auf dem Untergrund ver-
klebt. Sie kdnnen aber ebenso auf der Fahrbahn 20 oder den Schwellen 14, 16, 18 verschraubt werden. Die Verlegung
ist einfach. Sie kann von einer einzigen Person durchgefithrt werden. In einer Stunde lassen sich 50 bis 100 Meter
Bahnstrecke mit den Schallabsorptionselementen konfektionieren.

[0042] Fig. 2 zeigt ein weiteres Ausfihrungsbeispiel, wobei die in Fig. 1 dargestellten, zwei benachbarten Schallabsorp-
tionselemente 22 zu einem einzigen Schallabsorptionselement 22 vereinigt sind. Entsprechend weist das Element 22
nach Fig. 2 die doppelte Lange der Elemente nach Fig. 1 auf. Im Ubrigen entspricht das Ausfihrungsbeispiel nach Fig.
2 dem nach Fig. 1.

[0043] Beim Ausfihrungsbeispiel nach Fig. 3 sind die Schallabsorptionselemente 22 — in der Aufsicht — H-formig gestal-
tet. Jedes Element 22 weist auf seiner den Schienen 10, 12 benachbarten Seite eine mittige Aussparung 22a auf, in die
bei (nach) der Verlegung ein zugehdriger Schwellenkopf 14k, 16k, 18k eingreift. Damit entsprechen die Elemente 22 ge-
méss Fig. 3 den Elementen 22 nach Fig. 1 mit der Massgabe, dass der rechteckige Hauptteil in seiner Lange halbiert
und der verbleibende Teil «spiegelbildliich verdoppelt» wurde. Auch bei der Austiihrungsform nach Fig. 3 fillen die
Schallabsorptionselemente 22 insgesamt praktisch den gesamten Raum zwischen benachbarten Schienen 10, 12, ein-
schliesslich des Bereiches zwischen Schwellenkdpfen 14k, 16k, 18k aus.

[0044] In Erweiterung der Ausfiihrungsbeispiele nach den Fig. 1, 2 weisen die Schallabsorptionselemente 22 gemass
Fig. 3, ausgehend von ihrer zweiten Hauptflache 22H2 (in der zeichnerischen Darstellung die Unterseite), zusatzliche
nutartige Vertiefungen 28 auf, die im Gegensatz zu der nutartigen Vertiefung 24, ausgehend von der ersten Hauptfliche
22H1, senkrecht verlaufen und damit senkrecht zu den Schienen 10, 12. Diese unterseitigen Nuten 28 dienen dazu,
zwischen den Schienen 10, 12 eine Quer-Entwésserungsmdglichkeit zu schaffen.

Patentanspriiche

1. Offenporiges Schallabsorptionselement flir Schienenstrecken auf Basis Holzwollefasern, die durch ein Bindemittel
untereinander fixiert sind, gekennzeichnet durch mindestens eine, von mindestens einer ersten Hauptflache (22H1)
ausgehende, geradlinige, durchlaufende, nutférmige Vertiefung (24).

2. Schallabsorptionselement nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Vertiefung (24) einen rechteckigen
Querschnitt aufweist.

Schallabsorptionselement nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch eine Plattenform.
Schallabsorptionselement nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch eine Quaderform.
Schallabsorptionselement nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch eine Balkenform.

Schallabsorptionselement nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch eine T-, L-, E-, F- oder H-Form in der Aufsicht
auf eine der Hauptflachen (22H1, 22H2).

7. Schallabsorptionselement nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch zwei parallel zueinander verlaufende Seitenfla-
chen und zwei zwischen den Seitenflachen verlaufende dussere Verbindungsflachen, die jeweils mindestens eine, in
Richtung auf die gegeniiberliegende Verbindungsflache verlaufende Ausnehmung (22a) aufweisen.

8. Schallabsorptionselement nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Verbindungsflachen jeweils einen
méaanderférmigen Verlauf haben.

9. Schallabsorptionselement nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch eine Form, bei der eine senkrecht zu der mit der
Vertiefung (24) ausgebildeten Hauptflaiche (22H1) und paralle! zur Vertiefung (24) verlaufende sowie die Vertiefung
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(24) schneidende Ebene eine Symmetrieebene des Schallabsorptionselementes bildet.

10. Schallabsorptionselement nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch mindestens eine, auf einer zweiten Hauptfliche
(22H2) ausgebildete, durchlaufende, nutartige Vertiefung (28).

11. Schallabsorptionselement nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Vertiefungen (24, 28) auf den bei-
den Hauptflachen (22H1, 22H2) im Wesentlichen senkrecht zueinander verlaufen.

12. Schallabsorptionselement nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens eine Vertiefung (28) auf
der zweiten Hauptflache (22H2) in unterschiedlicher Richtung zu mindestens einer Vertiefung (24) auf der ersten
Hauptflache (22H1) verlauft.

13. Schallabsorptionselement nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch einen mehrschichtigen Aufbau in Richtung senk-
recht zu Hauptflachen (22H1, 22H2) des Schallabsorptionselements.

14. Schallabsorptionselement nach Anspruch 13, gekennzeichnet durch mindestens zwei Schichten mit unterschiedli-
cher Rohdichte.

15. Schallabsorptionselement nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens eine Schicht eine Mineral-
faserschicht ist.

16. Schallabsorptionselement nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass die Mineralfaserschicht beidseitig von
Holzwolleschichten bedeckt ist.

17. Schallabsorptionselement nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch eine Gesamt-Rohdichte > 400 kg/m°.

18. Schallabsorptionselement nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens eine Schicht eine Rohdich-
te > 500 kg/m® aufweist.

19. Verwendung eines Schallabsorptionselementes nach einem der Anspriche 1 bis 18 zwischen, unter oder neben
Bahnschienen (10, 12).

20. Verwendung nach Anspruch 19 mit der Massgabe, dass die Schallabsorptionselemente (22) auf einer korrespondie-
renden Fahrbahn (20) oder Bahnschwellen (14, 16, 18) befestigt werden.
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