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(57) Abstract: A rail (11) for electric railways, in particular
tramways, is elastically embedded in a substructure (40). The
electric insulation of the rail (11) with respect to the substructure
(40) is adhesively applied to the rail surface by spraying in the
form of an elastic, flexibily curing and volume-compressible and
shear-flexible layer (20). The total thickness (25) of the layer (20)
is at least 4 mm. The outer face (30) of the layer (20) is structured
in such a way that it is adhesively joined with the substructure by
bonding or a form-fit connection.

(57) Zusammenfassung: Fine Schiene (11) fiir elektrische Bah-
nen, insbesondere Straflienbahnen, ist in einen Unterbau (40) elas-
tisch gelagert eingelassen. Die elektrische Isolierung der Schie-
ne (11) gegeniiber dem Unterbau (40) wird in Form einer elas-
tischen, flexibel aushdrtenden und volumenkompressiblen und
scherflexiblen Schicht (20) durch Aufspritzen an der Schienen-
oberfldche haftend aufgebracht. Dabei ist die Gesamtdicke (25)
der Schicht (20) von mindestens 4 mm. Die Auf3enseite (30) der
Schicht (20) ist so strukturiert, dass sie stoff-oder formschliissig
haftend mit dem Unterbau verbunden ist.
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Beschreibung

Schiene mit elektrischer Isolierung

Anwendungsgebiet und Stand der Technik

Die Erfindung betrifft eine Schiene mit elektrischer Isolierung, die einen
Schienenkopf, einen SchienenfuB und einen diese verbindenden Schie-
nensteg aufweist, insbesondere eine elastisch gelagerte Rillenschiene zur
Einbettung in einen Unterbau, z.B. in Beton, mit einer vor der Verlegung
angebrachten elektrisch isolierenden Schicht (20), die durch Aufspritzen
Haftung auf der Schienenoberflache hat, sowie ein Verfahren zur ihrer

Vorbereitung zur Verlegung.

Bei elekirisch betriebenen Bahnen ist eine Isolation der Fahrschienen
notwendig, weil diese fast immer einen Pol der Energieversorgung der
Bahn bilden. Anderenfalls konnen durch vagabundierende Strome sehr
unerwiinschte Erscheinungen auftreten, insbesondere verstarkte Korrosi-
on. Besonders problematisch ist dies im Fall von in einem Unterbau ver-
legten Schienen, zum Beispiel in einer StraBe, was bei Kommunalbah-
nen, wie StraBenbahnen, sehr haufig ist. Dort ist zugleich auch Schwin-
gungs- und Schalldammung besonders wichtig, so dass die Schienen oft
elastisch gelagert werden, zum Beispiel durch ein elastisches Schienen-
fuBprofil. Das fuhrt dazu, dass die Schiene sich bei statischen und dyna-
mischen Belastungen im Unterbau bewegt, hauptsachlich in vertikaler
Richtung, jedoch auch, zum Beispiel durch dynamische Kréfte, wie Zentri-
fugalkréfte bei Kurvenfahrt, auch seitlich (Schienenkopf-Auslenkung).

Diese Probleme haben zu verschiedenen Lésungen geflhrt:

Die WO 2004/048696 A1 beschreibt eine Schiene wie eingangs be-
schrieben, auch mit nacheinander aufgespritzten elektrisch isolierenden
und flexiblen Schichten. Die Erfindung beabsichtigt, aufbauend auf dieser
Entwicklung, die Schiene, ihre Herstellung und ihren Einsatz weiter zu

verbessern.
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Die EP 1 206 599 B1 beschreibt einen Dampfungsprofil fur Rillenschie-
nen, das aus vorgefertigten, entsprechend dem Schienenprofil geformten,
extrudierten Profilhalften bestehen, die aus einem elektrisch isolierendem
elastomerem Werkstoff, wie einer Kautschukmischung, bestehen, in der
Praxis aus mit Kunststoff gebundenen Partikeln von Autoreifen. Sie ha-
ben unterhalb des Schienenkopfes langs der Schiene verlaufende Luft-
kammern, die das Profil in diesem Bereich so kompressibel machen sol-
len, dass sie die Vertikalauslenkungen aufnehmen kénnen. Dadurch ist
das Profil in diesem Bereich wesentlich dicker als im Bereich des Schie-

nensteges.

Die EP 2 019 168 B1 beschreibt eine mit einer elektrischen Isolierung
versehene Rillenschiene in Form eines die Schiene incl. eines elastischen
SchienenfuB-Formteils, jedoch mit Ausnahme der Schienenkopfoberseite
und der Schienenkopfseiten, umgebenden Profils, das im Bereich der
Schienenkopfunterseiten und des Steges doppelwandig mit langs verlau-
fenden Luftkammern ausgeflhrt ist. Das vorgefertigte Profil wird an der
Schiene im Bereich des Kopfes durch beidseitig klebende Klebestreifen
befestigt. Ein dhnliches Profil zeigt die EP 2 960 370 A1.

Aus der EP 13 31 310 A2 ist eine Schieneneinbettung bekannt, bei der
die Schienenkammern zwischen Schienenkopf und Schienenful3 ganzlich
mit einem fir Profil aus unelastischem Material gefullt werden. Zur Ab-
grenzung gegen den Unterbau ist eine darauf aufgeklebte elastische La-
ge und ein dreidimensionales Montagegitter vorgesehen. Eine wirksame

elektrische Isolierung ist nicht vorgesehen.

Die EP 093 7181 B1 zeigt eine Vigniol-Schiene, an deren beiden Seiten
elastische Zwischenlagen mit Hohlkammern verlaufen. Sie nehmen den
gesamten Raum zwischen Kopf und FuB3 ein. Sie sind nicht geeignet, eine

elektrische Isolierung im Untergrund zu gewé&hrleisten.
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Aufgabe und Losung

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Schiene der eingangs erwahnten Art
und ein Verfahren zu ihrer Vorbereitung fir die Verlegung in einem Un-
terbau zu schaffen, die auch nach langen Betriebszeiten eine sichere
elektrische Isolation verbunden mit einer Dampfung von Schwingung und

Schall gewahrleistet.

Diese Aufgabe wird gemaB der Erfindung dadurch gelGst, dass die
Schicht, die zumindest im Bereich der Schienenkopfunterseite und des
Schienenstegs eine Gesamtdicke von mindestens 4 mm aufweist, an ih-
rer AuBenseite mit dem Unterbau form- und/oder stoffschllssig haftend
verbunden ist und derart volumenkompressibel und in sich scherflexibel
ist, dass die maximalen vertikalen und/oder seitlichen Auslenkungen der
Schiene bei statischen und dynamischen Belastungen bei Haftung der
Schicht sowohl an der Schiene als auch am Unterbau dauerhaft zersto-
rungsfrei aufnehmbar sind.

Diese Schicht hat damit eine wesentlich gréBere Dicke als eine nur zu
Korrosionsschutz und Isolation aufgebrachte Beschichtung nach Art einer
Lackierung. Die Gesamtdicke der Schicht ist im Bereich Schienenkopfun-
terseite/Steg in Abhangigkeit von der maximalen vertikalen und/oder seit-
lichen Auslenkung der Schiene bei statischen und dynamischen Belas-
tungen und von der Flexibilitat incl. Volumenkompressibelitat und der
Scherflexibilitat der Schicht bemessen. Ein Kriterium ist dabei, dass durch
diese Flexibilitdt der Schicht die maximalen Auslenkung bzw. Bewegun-
gen der Schiene in der Schicht aufgenommen werden, ohne den Unter-
bau zu beeintrachtigen oder von diesem beschadigt zu werden. Die Au-
Benhaut der Schicht sollte sich im Bereich Schienenkopfunterseite/Steg
bei Bewegungen der Schiene nicht relativ zu dem Unterbau bewegen. Bei
der Erfindung ragt der Unterbau, insbesondere bei der Rillenschiene, weit
in die zwischen der Schienenkopf Unterseite und dem Schienenful3 gebil-
dete Schienenkammer hinein und ist meist aus Beton oder mit Schotter
armiertem Asphalt, also einem recht starren und inhomogenen Werkstoff,
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gebildet. Insbesondere im Bereich des Steges bewirkt die Flexibilitat der
Schicht, dass deren AuBenhaut nicht an der Betonflache entlang kratzt,
was nicht nur zu einer Beschadigung der Schicht im Stegbereich flihren
kdnnte, sondern auch Partikel aus dem Beton herauslésen kénnte, die
dann in dem Spalt wie Schmirgel an der Schicht kratzen und diese auf die

Dauer beschadigen konnen.

Dies ist bei der EP 1 206 599 B1 moglich, da das Profil, wie man dort in
Fig. 3 erkennt, bei vertikaler Bewegung im Stegbereich am Unterbau ent-
lang scheuert. Auf die Dauer ware eine Beschadigung des Dampfungs-
profils moglich und die elektrische Isolierung nicht mehr gewahrleistet.
Die WO 2004/048696 A1 schlagt vor, die AuBenschicht mit einer Be-
schichtung mit geringem Reibungskoeffizienten, z.B. aus dem PTFE (Po-
lytetrafluorethylen) zu versehen, um ein Anhaften der AuBenschicht an

dem Unterbau zu verhindern (siehe dort zu Fig.15 A und 15 B).

Bei einem bevorzugten zweischichtgen Aufbau sorgt einerseits die gute
Haftung der aufgespritzten und aushartbaren Innenschicht (bevorzugt aus
2-Komponenten-Kunststoff) und andererseits die stoffschliissige Verbin-
dung, zum Beispiel durch Aufbringung der AuBBenschicht vor der Aushar-

tung der Innenschicht, dafiir, dass keine Ablésung der gesamten Schicht

von der Schiene geschieht, und zwar sowohl bei belastungs- und schwin
gungsbedingten Vertikalbewegungen als auch bei Seitwartsbewegungen
der Schiene. Besonders wichtig ist die Haftung der Schicht, also der Au-
Benseite der AuBenschicht, an dem Unterbau, also an dem in die Schie-
nenkammer reichenden Teil des nach der Verlegung der Schiene einge-
brachten Ortbetons oder armierten Asphalts. Auch hier soll eine stoff- o-
der formschlissige Verbindung hergestellt werden, die zum Beispiel

durch eine faserige oder offenporige Struktur der AuBBenseite der Aul3en-

schicht zu erreichen ist.

Bei der Erfindung ist es also nicht nur wichtig, im Bereich der Schienen-
kopfunterseite durch Kompression der Schicht Schaden am Unterbau zu

vermeiden, sondern die Schicht soll auch im Bereich des Steges bei ver-
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tikaler Bewegung der Schiene die zwischen Schiene und Unterbau auftre-
tenden Scherkrafte aufinehmen. Die Flexibilitdt der Schicht ist also so zu
bemessen, dass die dem Schienensteg zugekehrte Innenseite der
Schicht und die dem Unterbau zugekehrte AuBenseite sich parallel zuei-
nander verschieben kbénnen, ohne dass die Schicht dabei strukturell ne-
gativ beeinflusst wird oder die Haftung zum Unterbau beeintrachtigt wird.
Daruber hinaus sorgt die Flexibilitat der im Stegbereich, und vorzugswei-
se auch im Bereich der Schienenkopfseiten dicken Schicht dafir, dass
auch bei seitlichen Bewegungen der Schiene, also der anfangs erwahn-
ten Schienenkopf-Auslenkung, der Unterbau nicht beschadigt wird. Ins-
gesamt wird also zusétzlich zu der sicheren elektrischen Isolation auch
eine gute Schwingungs- und Schalldampfung erreicht.

Wahrend herkdmmliche Systeme meist den Schienenful3 freilassen und
insbesondere an seiner Unterseite die Isolation einem Schienenfu3profil
Uiberlassen, soll durch Aufspritzen der Schicht auch der gesamte Schie-
nenfuB inklusive der SchienenfuBunterseite, damit die gesamte Schie-
nenoberflaiche mit Ausnahme der Schienenkopfoberseite, also der Lauf-
und Rillenfliche, wirksam isoliert und vor Korrosion geschuitzt werden. Es
muss also keine Fuge zwischen dem elastischen SchienenfuBprofil und

der Schicht abgedichtet werden.

Die Schiene kann fertig vorbereitet zur Verlegung kommen. Das erfin-
dungsgemaBe Verfahren umfasst die Vorbereitung der Schienenoberfla-
che durch Strahlen und/oder Primern, danach das Auispritzen einer an
der Schiene haftenden, flexibel und volumenkompressibel aushartenden
Kunststoffschicht. Bei einer Ausflihrung kann dann anschlieBend im Be-
reich der Schienenkopfunterseite und ggf. der Schienenkopfseite und des
Steges der Schiene die Schicht durch weiteres Aufspritzen bis zu der er-
forderlichen Gesamtdicke erganzt werden. Es ist aber auch moglich, nach
dem Aufspritzen der ersten haftenden Schicht vor deren Aushartung ei-
nen oder mehrere flexible Streifen mit den vorher geschilderten Eigen-
schaften anzudriicken, wo sie dann durch die Aushéartung sicher fixiert

werden.
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Das flexible Material der Schicht sollte volumenkompressibel sein, vor-
zugsweise durch eingelagerte volumenkompressible geschlossene Zel-
len. Ein solches Material kann nach Art eines geschlossenzelligen, recht
massiven Schaumstoffs leicht durch Aufspritzen verarbeitet werden, vor-
zugsweise in Zweikomponentenform. Auch die Zugabe anderer flexibler
oder die Flexibilitdt nicht behindernder Fullstoffe ist moglich. Bei her-
kdmmlichen Systemen vorgesehene offene und insbesondere langs der
Schiene verlaufende Luftkammern kdnnen sich durch die Pumpwirkung,
die durch jede Schienenauslenkung, also jede dartber rollende Radach-
se, entsteht, mit Flissigkeit und Schmutz fillen, wenn auch nur an einer
Stelle eine kleine Offnung vorliegt, beispielsweise an SchienenstéBen o-
der Spurstangenbefestigungen. Die Luftkammern wirken dann im Laufe
der Zeit wie harte Stangen und die Profile verlieren dadurch ihre Flexibili-

tat, was zu ihrer Zerstérung fihren kann.

Durch die Erfindung wird also eine Schiene fur elektrische Bahnen ge-
schaffen, die in eine StraBe und dessen meist aus Beton bestehenden
Unterbau elastisch gelagert eingelassen werden kann. Die elektrische
Isolierung der Schiene gegeniiber dem Unterbau wird in Form einer elas-
tischen, flexibel aushartenden und ggf. mit Flllkérpern, durch Aufspritzen
sicher an der Schienenoberflache haftend aufgebracht. Dabei ist bei ein-
schicken Aufbau die Gesamtdicke der Schicht so bemessen, dass sie be-
lastungsbedingte Bewegungen der Schiene sowohl durch Kompression
als auch durch flexible Scherung (Verschiebung der Innen- und Auf3en-
seite der Schicht i.w. parallel zueinander) ohne Beschadigung der Schicht
und/oder des Unterbaus aufnehmen kann. Wenn die Schicht in ihrer Ge-
samtdicke auch die Schienenkopfseiten bedeckt, kann der sonst notwen-
dige Fugenverguss zwischen Fahrbahnoberflache und Schiene entfallen.
Alternativ kann die Schicht aus einer inneren und einer auBBeren Teil-
schicht aufgebaut sein, von denen die innere Teilschicht aufgespritzt und
die auBere Teilschicht in Form einer Streifens oder einer Matte auf die
innere Teilschicht vor ihrer flexiblen Aushartung aufgebracht wird.
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Die vorstehenden und weitere Merkmale gehen auBer aus den Anspru-
chen auch aus der Beschreibung und den Zeichnungen hervor, wobei die
einzelnen Merkmale jeweils fur sich allein oder zu mehreren in Form von
Unterkombinationen bei einer Ausfihrungsform der Erfindung und auf
anderen Gebieten verwirklicht sein und vorteilhafte sowie fur sich schutz-
fahige Ausfihrungen darstellen kénnen. Die Unterteilung der Anmeldung
in einzelne Abschnitte sowie Zwischeniberschriften beschranken die un-

ter diesen gemachten Aussagen nicht in ihrer Allgemeingtiltigkeit.

Kurzbeschreibung der Zeichnungen

Ausfihrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung schematisch
dargestellt und werden im Folgenden néher erlautert. Es zeigen, jeweils
im Querschnitt, eine in einem Unterbau, wie einer StraBe, verlegte, mit

der isolierenden Schicht nach der Erfindung versehenen Rillenschiene:

Fig. 1 die Schiene nach der Verlegung im StraBenniveau, jedoch
ohne Fugenverguss,

Fig. 2 ein Detail der Schiene von Fig. 1, jedoch mit Fugenverguss.

Detaillierte Beschreibung eines bevorzugten
Ausfuhrungsbeispiels

Fig. 1 und 2 zeigen eine Rillenschiene 11, z.B. fir eine StraBenbahn, mit
einem Schienenkopf 12 mit einer Laufflache 13 fir die Fahrzeugrader
(nicht dargestellt) und einer Rille 14 zur Aufnahme und Fihrung des
Spurkranzes des Rades. Der Schienenkopf 12 ist mit einem breiten
SchienenfuB 15 durch einen Steg 16 verbunden. Der Schienenful3 15
stiitzt sich auf einer elastischen SchienenfuBunterlage 17 ab, die ihrer-
seits auf einem Unterguss 18 liegt. Der Unterguss dient zur Vergleichma-
Bigung der Auflage des SchienenfuBprofils 17 auf der darunter liegenden
relativ groben Betontragplatte 19.
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Die Schiene ist mit einer zweiteiligen Schicht 20 umgeben, die aus einer
Innenschicht 51 und einer AuBenschicht 52 besteht. Die Innenschicht 51
umgibt die Schiene ganzlich mit Ausnahme der Schienenkopfoberseite
27, also der Laufflache 13 und der Rille 14. Die Schicht wird durch Auf-
spritzen eines an der Schienenoberflache gut haftenden 2-
Komponentenmaterials, das flexibel und ggf. volumenkompressibel aus-
hartet, auf die durch Strahlen, zum Beispiel Sand- oder Kugelstrahlen,
vorbereitete Schienenoberflache, vorzugsweise durch mehrere aufeinan-
derfolgende Spritzvorgange, aufgebracht. Dabei kann die Dicke der In-
nenschicht 51 in einzelnen Bereichen der Schiene variieren, vorzugswei-
se ist sie jedoch nur so dick, dass eine vollstédndige elektrische Isolation
der Schiene 11 im Unterbau 40 gewéahrleistet ist. Sie bildet ferner einen
Haftvermittler zur danach aufgebrachten AuBBenschicht 52, die entweder
auch aufgespritzt oder, wie dargestellt, als eine streifenférmige Matte an-
gedriickt wird. Sie wird in die noch nicht ausgehértete Innenschicht 51 als
Streifen aus einem flexiblen und volumenkompressiblem sowie Scherfle-
xiblen Material eingedriickt und kurzzeitig fixiert, bis die innere Teilschicht
51 ausgehartet ist. Bei dem Material der AuBBenschicht 52 kann es sich
um ein dkonomisch und/oder dkologisch gunstiges Material handeln, zum
Beispiel Recyclingmaterial aus Autoreifen, das kunststoffgebunden und
ggf. mit geschlossenen Micro-Gaszellen , meist mit Bindung durch Kunst-
stoffe, hergestellt ist. Besonders bevorzugt ist ein nattrliches oder kinst-
liches faseriges Material, das aber auch neben der Volumenkompressibili-
tat auch eine ausreichende Scherflexibilitat haben muss, um Parallelver-
schiebungen zwischen Schiene und Unterbau, d.h. zwischen Innenseite
Innenschicht 51 und AuBenseite 30 AuBenschicht 52 ohne Dauerschadi-
gung zu ertragen. Durch eine feine Kreuzschraffur an der AuBBenseite 30
ist angedeutet, dass zumindest dort eine formschlissige Oberflachen-
struktur, z.B. in Form von Fasern, Offenporigkeit 0. dgl. vorgesehen sein
soll. Es kdnnte also auch nur eine Fasern enthaltene Schicht an der Au-
Benseite einer die vorher definierten Flexibilitats-Eigenschaften enthalte-
nen AuBenschicht sein. Als Kunststoffe zur Herstellung oder Verwendung
in der AuBenschicht 52 eignen sich besonders Polyurethanelastomer und
Epoxy-Kunststoffe in geeigneter Elastifizierung. Auch Wirrfasermatten,
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die natlrliche Fasern oder Fasern aus Kunststoffen wie PP, PA oder PE

enthalten, kdbnnen verwendet werden.

Wenn nach der Verlegung der Schiene 11, die entsprechend vorbereitet
ist, der Unterbau 40 in Form von Beton eingebracht und eingestampft o-
der -gerittelt wird, so werden sich die feineren Betonbestandteile, also
Zement und Sand, um die Fasern oder in offene Poren legen und so ei-
nen Form- und Stoffschluss, also eine haftende Verbindung, sicherstellen.
Es werden aber auch Armierungs-Bestandteile des Betons, wie Kiesel 55
oder andere Zuschlagstoffe, in die AuBenseite 30 der AuBenschicht 52
eingedriickt werden, was diese dank der Flexibilitat der AuBBenschicht er-
tragt. Auch auf andere Weise kann eine Haftung der AuBenschicht am
Unterbau erzeugt werden, z.B. durch besondere Haftvermittler.

Die AuBenschicht 52, die in der Zeichnung dargestellt ist, reicht, wie Fig.
1 zeigt, von der AuBenkante der SchienenfuBoberseite 23 bis an die Lauf-
flache, wie in Fig. 1 auf der linken Seite der Schiene gezeigt ist. Sie kann
dort, wenn es erwinscht ist, mit oder ohne Fugenverguss die Abdichtung
zur StraBenoberflache 56 bilden, meist ist jedoch ein Fugenverguss 43
mit Bitumen oder elastischen und haftendem Kunststoff vorgesehen, wie
dies in Fig. 2 gezeigt. Dabei ist es vorteilhaft, wenn die die AuBenschicht
52 bildende streifenformige Matte an der Stelle, bis zu der der Unterbau
40 reichen soll, eine Soll-Abrei3stelle 57 aufweist. Die AuBBenschicht 52
schiitzt dann die Innenschicht 51 bei der Einbringung des Unterbau-
Betons vor Anhaftungen, der obere Streifen 58 kann dann aber leicht vor
der Aufbringung des Fugenvergusses abgerissen werden, wenn eine An-
haftungen an der Innenschicht 51 dort verhindert wird (siehe Fig. 1, rech-
te Seite der Schiene). Die die AuBenschicht 52 bildende streifenférmige
Matte kann an den Knickstellen zwischen Schienenkopfunterseite 22 und
Steg 16 sowie Steg und SchienenfuBoberseite 23 von der AuBenseite 30
bis kurz vor ihre Innenseite reichende Ausnehmungen 59 in Form von
Kerben haben, die die Formung der Au3enschicht 52 aus einem ebenen
Streifen erleichtern.
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Fig. 1 zeigt, dass auf die die Isolation bildende Innenschicht 51 an der
SchienenfuBunterseite 22 ebenfalls eine Schicht entsprechend der Au-
Benschicht 52 in vergleichbarer Weise wie an den Schienenseiten aufge-
bracht ist, die das SchienenfuBprofil 17 bilden. Sie kann sich von der Gb-
rigen AuBenschicht durch andere Belastbarkeits- und Flexibilitatswert un-
terscheiden. Die MaBnahmen zur Haftvermittlung kénnen jedoch die den
an der tbrigen AuBBenschicht entsprechen, so dass eine aktive Verbin-
dung des FuBprofils nicht nur zur Schiene, sondern auch zum Unterguss
18 entsteht.

Die so vorbereitete Schiene wird in den Unterbau 40 eingebettet, der die
Schiene auf ihrem SchienenfuBprofil 17 und dem Unterguss 18 bis nahe
an die Schienenkopfoberseite 27 umgibt. Der Unterbau 40 besteht aus
einer Schicht aus Fahrbahnbeton und einer wesentlich diinneren Schicht
aus Fahrbahn-Asphalt 42 oder einer anderen feineren Deckschicht. Der
Fahrbahn-Asphalt 42 reicht in Fig. 1 nicht ganz an die Schienenkopfsei-
tenflachen heran und ist dort mit dem Fugenverguss 43 aus Bitumen oder
einem elastischen Werkstoff versehen, der auch den Eintritt von Feuch-

tigkeit zwischen Schiene und Unterbau vermeiden soll.

Das Verfahren zur Herstellung der elektrischen Isolation auf der Schiene
kann stationar in einem Bauhof durchgefiihrt werden, ist aber so relativ
einfach zu bewerkstelligen, dass auch eine mobile, zum Beispiel gleisge-
bundene Bearbeitungseinheit méglich ist. Das Verfahren erfordert die
Vorbereitung der Schienenoberflache durch Strahlen, zum Beispiel durch
Sand- oder Kugelstrahlen, ggf. in Abhangigkeit von den Eigenschaften
der aufzuspritzenden Schicht, das Aufspritzen eines Primers, danach das
Aufspritzen der Schicht 20 in der oben angegebenen Verteilung und
Schichtdicke. Dabei wird zuerst die gesamte zu isolierende Oberflache
der Schiene mit der Innenschicht 51 versehen und anschlieBend in einem
oder mehreren weiteren Arbeitsgangen die AuBenschicht 52, die in den
geschilderten Bereichen die gesamte Schicht 20 zur Gesamtdicke 25 er-
ganzt. Bei Schienen, die schon vor der Verlegung durch Spurstangen

miteinander verbunden sind, kdnnen diese auch mit einer gleichen isolie-
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renden Beschichtung versehen werden. Damit sind auch eventuelle
Leckstellen vermieden, die bei einer nachtraglichen Anbringung der Spur-
stangen entstehen konnten.

Far eine Ausfiihrung nach Fig. 1 und 2 wird nach dem Aufspritzen der in-
neren Teilschicht 51 ein vorbereiteter, beispielsweise in einer Rolle ange-
lieferter Streifen in der gewiinschten Breite, also zur Bedeckung von Steg
und Schienenkopfunterseite sowie ggf. den Schienenkopfseiten und den
SchienenfuBoberseiten, an die noch nicht ausgehartete Innenschicht 51
angedrickt und bildet dort die die Schicht 20 zur Gesamtdicke 25 ergan-
zende AuBenschicht 52. Dieser Vorgang ist relativ leicht vorzunehmen,
da der Streifen nur zweidimensional gekrimmt werden muss und die
Kerben oder Ausnehmung in 57 dies unterstitzen. Durch die Klebewir-
kung der Innenschicht 51 ist eine Abstitzung nach dem Andricken kaum
erforderlich. Der die AuBenschicht 52 bildende Streifen hat ebenfalls die
Bedingungen der Flexibilitat und Volumenkompressibelitat erfllende Ei-
genschaften und die beschriebene, dem Unterbau zugekehrte haftvermit-
telnde AuBBenseite.

Die Gesamtdicke 25 der Schicht bemisst sich einerseits nach ihren Mate-
rialeigenschaften und andererseits nach den an der Schiene auftreten-
den, durch Belastungen verursachten maximalen Auslenkungen. Dies
sind in erster Linie vertikale Auslenkungen durch die von den Fahrzeug-
radern aufgebrachten Gewichtsbelastungen und dynamischen Krafte,
zum Beispiel ein Rattern der Rader z.B. beim Bremsen. Aber auch nach
den Seiten kdnnen Auslenkungen auftreten, so die Schienenkopf-
Auslenkung, die durch seitliche Schubkrafte in Kurven oder durch ein
Schlingern der Radsatze entstehen kann. Diese Auslenkungen sollen in-
nerhalb der Gesamtdicke der Schicht 20 sowohl durch Volumenkompres-
sion, hauptsachlich im Bereich der Schienenkopfunterseite 24 und der
Schienenkopfseiten 26, aufgenommen werden, als auch durch flexible
Scherung im Bereich des Steges 16, d.h. durch eine in Richtung der
Schicht verlaufende gegenseitige Verschiebung der an der Schiene, z.B.
am Steg, haftenden Innenseite 29 der Schicht 20 gegenlber der dem Un-
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terbau zugekehrten AuBenseite 30 der Schicht. Die Gesamtdicke 25 soll-
te also so bemessen sein, dass moglichst keine Langsverschiebungen

zwischen Steg 16 und Innenseite 29 sowie zwischen AuBenseite 30 und
Unterbau 40 auftreten. Diese Kompressionen und Scherungen bzw. Ver-
windungen im Material sollen ohne Beeintrachtigung der Materialkonsis-
tenz und ohne dessen Beschadigung auch nach einer gro3en Zahl von

Lastwechseln ertragen werden.

Unter Berticksichtigung dieser Faktoren ist also eine Gesamtdicke 25 der
Schicht 20 im Bereich zwischen 5 und 15mm angemessen, bevorzugt 7
bis 10 Millimeter. Wenn also eine maximale Schienenauslenkung in verti-
kaler und/oder seitlicher Richtung von 2mm méglich ist und die beschadi-
gungsfreie Kompressibilitat und Flexibilitat 40% betragt, so kann schon
5mm Gesamtschichtdicke ausreichen. Ist der Flexibilitdtsgrad geringer
und/oder die zu beflirchtende maximale Auslenkung gréBer, so konnen
die groBeren angegebenen Dicken-Werte richtig sein.

Als Material fur die Schicht 20 eignen sich zahlreiche Kunststoffe, die sich
durch Spritzen verarbeiten lassen, eine gute Haftfahigkeit an der vorberei-
teten Stahloberflache haben und flexibel ausharten sowie selbst oder
durch entsprechende Fiillstoffe, wie Mikrokugeln, Korkmehl o.dgl. auch
volumenkompressibel sind. Dazu gehdren Polyurethan-Elastomere, Iso-
cyanate und andere polyadditive Materialien. Wichtig ist auch, dass zur
Volumenkompressibilitat beitragende Zellen geschlossen sind und den-
noch nach der Aushartung eine zum Unterbau Haft vermittelnde AuBBen-
seite entsteht.

Durch die Erfindung wird also eine Rillenschiene mit einer AuBenhaut ge-
schaffen, die in der Lage ist, alle Bewegungen einer elastisch gelagerten
Schiene in sich aufzunehmen, ohne den Unterbau zu beeintrachtigen, zu
beschadigen oder, was noch wichtiger ist, durch diesen selbst beschadigt
zu werden. Vor allem ist durch die mit Ausnahme der Laufflachen durch-
gehende Innenschicht die elektrische Isolierung unabhéngig von allen ub-
rigen MaBnahmen liickenlos sichergestellt. Insbesondere bei den vertika-
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len Schienenauslenkungen, die meist die gréBere Amplitude haben, wird
vermieden, dass die Schicht an der in die Schienenkammer 21 zwischen
Schienenkopf 12 und Schienenfu3 15 eingreifenden Beton-
Unterbauschicht entlangkratzt und dadurch beschadigt wird. Durch die
Zuschlagstoffe in der Betonschicht hat diese eine erhebliche schleifende
Wirkung, die bei den herkdmmlichen Dampfungsprofilen zu einem Durch-
schieifen insbesondere im Stegbereich fuhren kann. Es kénnen sich auch
Fullstoffe, wie Kiesel o. dgl. in die AuBenhaut der Schicht beim Verdichten
des Unterbaus hineindriicken und die Schicht, hauptsachlich im Bereich
des Steges, sozusagen formschlissig festhalten.

Zusatzlich zur sicheren elektrischen Isolation sorgt die nach der Erfin-
dung aufgebrachte Schicht fir eine hervorragende Dampfung der Stoi3e
und Schwingungen, denen eine Schiene ausgesetzt ist, und ihrer Auswir-
kungen auf den Unterbau sowie den Gerauschpegel im Umfeld und far
einen vollstandigen Korrosionsschutz. Obwohl der Unterbau 40 in die
Schienenkammern 21, die insbesondere bei einer Rillenschiene recht
groB sind, hineinragt und damit ein materialaufwandiger Fallkorper ver-
mieden wird, ist fur alle auftretenden Schienenauslenkungen und -
schwingungen eine zerstorungsfreie Aufnahme gewahrleistet. So ist z.B.
bei einer Vertikalauslenkung der Schiene die Schicht im Bereich der
Schienenkopfunterseite 24 auf Kompression, auf der Schienenfuf3ober-
seite auf Zug und im Bereich des Steges 16 und der Schienenkopfseiten
auf Scherung beansprucht (und beim Riickschwingen der Schiene jeweils
entgegengesetzt). Ebenfalls entgegengesetzt sind die Belastungsverhait-
nisse bei einer seitlichen Schienenauslenkung (Druck/Zug im Bereich
Steg und Schienenkopfseiten sowie Scherung im Bereich Schienenkopf-
seiten und SchienenfuBoberseite).

Die Schiene nach der Erfindung ist hauptsachlich fir die Verlegung in
einem festen Unterbau, wie einer StraBe o.dgl. gedacht. Sie bringt aller-
dings auch bei Verlegung im Erdreich (Rasenschiene) Vorteile durch ihre
ausgezeichnete, vor Beschadigung im Erdreich eingelagerte Kérper wie
spitze Steine geschiitzte und nicht leckagegefahrdete Isolierung Vorteile,
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wobei dann mit der Gesamtdicke der Schicht auf geringe Werte zurick-

gegangen werden kann.
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Patentanspriche

1. Elastisch gelagerte Schiene mit elektrischer Isolierung, die einen
Schienenkopf (12), einen Schienenfu3 (15) und einen diese verbin-
denden Schienensteg (16) aufweist, insbesondere eine Rillenschiene
(11), zur Einbettung in einen Unterbau (40), z.B. in Beton, mit einer
vor der Verlegung angebrachten elektrisch isolierenden Schicht (20),
die durch Aufspritzen Haftung auf der Schienenoberflache hat,
dadurch gekennzeichnet, dass die Schicht (20) die zumindest im Be-
reich der Schienenkopfunterseite (24) und des Schienenstegs (16)
eine Gesamtdicke (25) von mindestens 4 mm aufweist, an ihrer Au-
Benseite (30) mit dem Unterbau (40) form- und/oder stoffschlissig
haftend verbunden ist und derart volumenkompressibel und in sich
scherflexibel ist, dass die maximalen vertikalen und/oder seitlichen
Auslenkungen der Schiene (11) bei statischen und dynamischen Be-
lastungen bei Haftung der Schicht (20) sowohl an der Schiene (11)
als auch am Unterbau (40) dauerhaft zerstérungsfrei aufnehmbar

sind.

2. Schiene nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Ge-
samtdicke (25) der Schicht (20) im Bereich Schienenkopfuntersei-
te/Steg (24, 16) zwischen 5 mm und 15 mm, vorzugsweise zwischen

7 mm und 10 mm betragt.

3. Schiene nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Schicht (20) auch im Bereich der Schienenkopf-Seiten (26) die Ge-

samtdicke (25) aufweist.

4. Schiene nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Schicht (20) auf ihnrer dem Unterbau zuge-
wandten AuBenseite (30) eine mit dem Unterbau (40) haftvermitteln-

de Struktur und/oder Konsistenz hat.
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Schiene nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die haft-

vermittelnde Struktur fasrig ist.

Schiene nach einem der Anspriiche 5 oder 6, dadurch gekennzeich-
net, dass die Schicht (20) aus einer auf die Schienenoberflache auf-
gesprizten flexibel aushartenden elektrisch isolierenden Innenschicht
(51) und einer auf diese vor der Aushartung vorzugsweise im Bereich
der Schienenkopfunterseite/Steg (24, 16) sowie ggf. der Schienen-
kopfseiten (26) und/oder des SchienenfuBBes (15) haftend aufge-
brachten, ggf. flexibleren auBeren Teilschicht (52) besteht, deren
dem Unterbau zugewandte AuBenseite die mit dem Unterbau haft-
vermittelnde Struktur und/oder Konsistenz hat.

Schiene nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Schicht (20) zumindest teilweise aus einem
aushartbaren, vorzugsweise in Mehr-Komponentenform aufgebrach-

ten, ggf. mit Fillstoffen versehenen Kunststoftf, besteht.

Schiene nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Schicht (20), insbesondere die AuBBenschicht
(52), eingelagerte volumenkompressible, geschlossene Zellen ent-
halt.

Schiene nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Gesamtdicke der Schicht (20) im Bereich
Schienensteg (16) zumindest gleich der Gesamtdicke im Bereich

Schienenkopfunterseite (24) ist.

Schiene nach einem der Anspriiche 7 bis 9, dadurch gekennzeich-
net, dass die AuBBenschicht (52) eine zumindest an ihrer Auf3enseite

(30) Fasern enthaltenden Matte ist.

Schiene nach einem der Anspriiche 7 bis 10, dadurch gekennzeich-
net, dass die AuBenschicht (52) in einem an die Schienenoberflache
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angrenzenden Bereich eine Soll-Trennstelle (57) aufweist, die einen
Streifen (58) abgrenzt, der zur Anbringung eines Fugenvergusses
(43) entfernbar ist.

Schiene nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Innenschicht (51) auch den Schienenfuf3
(15), vorzugsweise die gesamte Schiene (11) auBBer der Schienen-
kopfoberseite (27) umgibt.

Verfahren zur Vorbereitung einer Schiene (11) mit elektrischer Isola-

tion zur Verlegung in einem Unterbau (40), z.B. in Beton, die einen

Schienenkopf (12), einen SchienenfuB3 (15) und einen diese verbin-

denden Schienensteg (16) aufweist, insbesondere eine Rillenschiene

(11), mit einer flexiblen Schicht (20), gekennzeichnet durch folgende

Verfahrensschritte:

- Vorbereitung der Schienenoberflache durch Strahlen und/oder
Primern,

- Aufspritzen einer an der Schiene (11) haftenden aushartbaren,
ggf. mit Fullstoffen versehenen Kunststoff enthaltenden Innen-
schicht (51) in einer geringeren Dicke als einer Gesamtdicke
(25) auf die Schienen-Oberflache mit Ausnahme der Schienen-
kopfoberseite (27) sowie

- auf den Bereich Schienenkopfunterseite/Steg (24, 16) sowie
ggf. die Schienenkopfseiten (26)

- Aufspritzen einer AuBenschicht (52) auf die Innenschicht (51) in
einer groBeren Dicke bis zu einer Gesamtdicke (25)
oder

- haftendes Aufbringen einer AuBenschicht (52) in Form eines
flexiblen Streifens einer gréBeren Dicke auf die Innenschicht
(51) vor deren Aushéartung die zusammen mit der Innenschicht
eine Gesamtdicke (25) ergibt, wobei

die volumenkompressible und zur dauerhaft zerstérungsfreien Auf-

nahme der maximalen vertikalen und/oder seitlichen Auslenkungen

der Schiene bei statischen und dynamischen Belastungen bei Haf-
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tung der Schicht (20) sowohl an der Schiene als auch am Unterbau
in sich scherflexibele AuBenschicht (52) so aufgebracht wird, dass
eine mit dem Unterbau (40) haftvermittelnd form- und/oder stofi-
schliissig zu verbindende Seite zur AuBBenseite (30) weist.

Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass das
Aufspritzen oder das Aufbringen der AuBBenschicht (52) vor dem
Ausharten der Innenschichten (51) erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekennzeichnet, dass
im Zuge der Herstellung der Schiene im Bereich der SchienenfuBun-
terseite eine flexible Schicht (17) auf die die elektrische Isolierung si-
cherstellende Innenschicht (51) aufgebracht wird.
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