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Schwellenbesohlung

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Schwellenbesohlung, insbesondere fir eine
im Schotterbett getragene Bahnschwelle, eine Bahnschwelle aus Beton, an der
eine Schwellenbesohlung befestigt ist, sowie ein Verfahren zum Herstellen einer
Schwellenbesohlung.

Eine Schwellenbesohlung, auch Undersleeperpad (USP) genannt, ist eine unter-
seitig an Bahnschwellen, insbesondere Betonschwellen, angeordnete elastische
Schicht. Die (elastische) Schwellenbesohlung ermdglicht eine Anpassung an das
Schotterbett, was zu einer Vergrollerung der Tragflache und zu einer Reduzierung
der Beanspruchung des Schotterkorns bzw. der Schotterkérner flhrt. Insbeson-
dere kann die Druckbeanspruchung des Schotters, speziell im Kontaktbereich zwi-
schen Schwelle und Schotter, verringert werden, da die Berthrungsflache insofern
vergrofRert wird, als es den SchotterkGrnern ermoéglicht wird, sich in die Schwellen-
besohlung einzudrlcken. Aus dem Stand der Technik bekannte Schwellenbesoh-
lungen werden z. B. auf die entsprechende Bahnschwelle aufgeklebt. Nachteilig
dabei sind der Zusatzaufwand im Schwellenwerk und die geringe Haftung. Weiter
sind auch Schwellenbesohlungen mit Haftsystemen, aufweisend z. B. entspre-
chende Hinterschneidungen, Locher und Zwischenraume etc., bekannt, welche in
den noch weichen Beton (der Bahnschwelle) gedrickt werden. Nach dessen Aus-
harten entsteht eine formschltssige Verbindung mit der Schwellenbesohlung. Der-
artige Schwellenbesohlungen sind im Gussverfahren oder per Extrusion herge-
stellt und die vorgenannten Haftsysteme mussen dabei aufwandig geformt wer-

den, was teuer und zeitaufwandig ist.
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Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Schwellenbesohlung, ins-
besondere fUr eine in einem Schotterbett getragene Bahnschwelle, eine Bahn-
schwelle aus Beton, an der eine Schwellenbesohlung befestigt ist, sowie ein Ver-
fahren zum Herstellen einer Schwellenbesohlung anzugeben, welche die vorge-
nannten Nachteile beseitigen.

Diese Aufgabe wird durch eine Schwellenbesohlung gemaf Anspruch 1, eine
Bahnschwelle gemall Anspruch 11 sowie durch ein Verfahren zum Herstellen ei-
ner Schwellenbesohlung nach Anspruch 12 gelost. Weitere Vorteile und Merkmale
ergeben sich aus den Unteransprlichen sowie der Beschreibung und den beige-

fugten Figuren.

Erfindungsgemall umfasst eine Schwellenbesohlung, insbesondere fur eine in ei-
nem Schotterbett getragene Bahnschwelle, eine erste Schicht und eine zweite
Schicht, wobei durch die erste Schicht und die zweite Schicht bzw. zwischen der
ersten und zweiten Schicht ein Haftsystem gebildet ist. Die zweite Schicht ist die-
jenige Schicht, die im eingebauten Zustand zum Schotterbett hin orientiert ist. Die
erste Schicht ist dementsprechend zur Betonschwelle hin orientiert. Bevorzugt ist
also ein (zumindest) zweilagiger/zweischichtiger Aufbau der Schwellenbesohlung
aus ursprunglich zumindest zwei getrennten, insbesondere aus zwei getrennt und
ggf. unabhangig voneinander hergestellten, Schichten. Vorteilhafterweise wird zwi-
schen bzw. durch die erste und zweite Schicht das Haftsystem zur Verbindung mit
einer Betonschwelle bereitgestellt/ausgebildet bzw. geformt. Das Haftsystem
zeichnet sich dadurch aus, dass es eine formschlissige Verbindung mit dem Ma-
terial der Bahnschwelle, in besondere also mit dem Beton eingehen kann. Hierzu
sind bevorzugt entsprechende Ausnehmungen/Hinterschneidungen, Hohlraume,
Kanale, Zwischenraume, Fortsatze etc. vorgesehen, welche vom Beton umflossen
werden kdnnen, wodurch ein dauerhafter Verbund mit hoher Haftung erzielt wer-
den kann. Der Aufwand ist deutlich geringer als bei dreidimensional gegossenen
Haftsystemen oder extrudierten Profilen mit entsprechenden Geometrien, welche
eine Verbindung mit einer Betonschwelle ermoéglichen sollen. Das Haftsystem wird

namlich vorteilhafterweise durch die Form und Geometrie der ersten und zweiten
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Schicht und insbesondere durch deren Lage zueinander geformt bzw. gebildet und
muss nicht nachtraglich in die Schwellenbesohlung bzw. in die Schichten selbst
eingebracht werden. Ebenso sind keine aufwandigen Werkzeuge zum Spritzen o-
der Extrudieren bzw. allgemein zum Formen des Haftsystems notwendig. Die
erste Schicht ist z. B. aus einem Thermoplast gebildet, beispielsweise aus PE (Po-
lyethylen), PE-UHMW (Ultra-Hochmolekulares Polyethylen), PP (Propylen), PET
(Polyethylentherephtalat), PBT (Polybutylentherephtalat), PA (Polyamid), EVA
(Ethylenvinylacetat), PUR (Polyurethan) oder Elastomer (-Granulat). Dabei kann
die erste Schicht aus einem Vollmaterial oder aus einem Schaumstoffmaterial ge-
bildet sein. Die zweite Schicht ist bevorzugt ebenfalls aus einem Thermoplast, ins-
besondere aus PE (Polyethylen), PE-UHMP (Ultra-Hochmolekulares Polyethylen),
PP (Propylen), PET (Polyethylentherephtalat), PBT (Polybutylentherephtalat), PA
(Polyamid), EVA (Ethylenvinylacetat), PUR (Polyurethan) oder Elastomer (-Granu-
lat). Auch die zweite Schicht kann aus einem Vollmaterial oder aus einem

Schaumstoffmaterial gebildet sein.

Zweckmalligerweise liegt eine Schichtdicke der ersten Schicht in einem Bereich
von etwa 0,01 bis 18 mm, bevorzugt in einem Bereich von 0,05 bis 15 mm, beson-
ders bevorzugt in einem Bereich von etwa 0,1 bis 10 mm. Bevorzugt liegt eine
Schichtdicke der zweiten Schicht in einem Bereich von etwa 0,2 bis 30 mm, be-
sonders bevorzugt in einem Bereich von etwa 0,5 bis 20 mm. Die zweite Schicht
weist eine Harte bevorzugt in einem Bereich von etwa 10 ShA bis 90 ShD, beson-
ders bevorzugt in einem Bereich von etwa 20 ShA bis 90 ShD, auf. Gemaf einer
Ausflhrungsform handelt es sich bei der zweiten Schicht um einen Gummi, wel-
cher in einem Hartebereich von etwa 20 ShA bis 90 ShD liegt. Sowohl die erste
als auch die zweite Schicht kdbnnen aus einem Gummi-Granulat gepresst sein.
Ebenso kdnnen sie in einem GielRverfahren oder in einem Extrusionsverfahren

hergestellt sein.
Insbesondere ist es vorgesehen, dass die Schichtdicke der ersten Schicht und die

Schichtdicke der zweiten Schicht Gber die Erstreckung der Schwellenbesohlung im
Wesentlichen konstant bleiben. Sofern die erste Schicht und/oder die zweite
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Schicht strukturiert sind, ist unter eine konstanten Schichtdicke auf die Uber die
Strukturierung gemittelte Schichtdicke abzustellen, die Gber mehrere Strukturie-
rungen gesehen konstant bleibt. Durch die Verbindung zweier im Vorfeld herge-
stellter Schichten ist es in vorteilhafter Weise moglich, die Schichtdicken konstant
zu halten, wodurch sich gleichbleibende Produktabmessungen, beispielsweise in
Hinblick auf die jeweiligen Schichtdickenanteile, an der Schwellenbesohlung ein-

stellen lassen.

In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung ist es
vorgesehen, dass die erste Schicht und die zweite Schicht partiell bzw. bereichs-
weise miteinander verbunden sind. Durch das Verbinden zweier im Vorfeld herge-
stellter Schichten ist es in vorteilhafter Weise moglich die Verbindung zwischen
den Schichten gezielt, insbesondere abhangig vom jeweiligen Einsatzgebiet oder
—ziel, zu realisieren. Infolgedessen kann beispielsweise durch ein gezieltes |lokal
beschranktes Verbinden der ersten Schicht mit der zweiten Schicht eine ausrei-
chend stabile Verbindung realisiert werden und gleichzeitig der Arbeitsaufwand bei

der Herstellung reduziert werden.

Gemal einer weiteren Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung ist es vorge-
sehen, dass die zweite Schicht eine auf der ersten Schicht zugewandten Seite
und/oder die erste Schicht eine auf der zweiten Schicht zugewandten Seite eine
Ausnehmung aufweist. Fur solche Schwellenbesohlungen lassen sich die Ausneh-
mungen gezielt im Vorfeld, d. h. vor dem Verbinden, auf einfache Weise realisie-
ren und sie mussen nicht aufwendig und moglicherweise unkontrolliert beim Ver-

binden der ersten Schicht mit der zweiten Schicht hergestellt werden.

Weiterhin ist es bevorzugt vorgesehen ist, dass die erste Schicht oder die zweite
Schicht unstrukturiert ist. Dadurch lasst sich der Arbeitsaufwand fur eine der bei-
den Schichten moglichst gering halten, da nur eine Schicht strukturiert werden

MusSs.
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Gemal einer Ausfuhrungsform ist zumindest die zweite Schicht mehrlagig ausge-
bildet, wodurch eine zielgerichtete Modifikation der Eigenschaften ermaoglicht wird.
Insbesondere kann beispielsweise das Dampfungsverhalten durch einen mehrlagi-
gen Aufbau gezielt beeinflusst werden. Die Lagen kénnen sich z. B. in ihrer Harte
unterscheiden. Die Lagen kénnen z. B. miteinander verklebt sein. Zumindest eine
der Lagen kann auch aus einem Metallwerkstoff gebildet sein. Dies gilt sowohl fur
die erste Schicht als auch fur die zweite Schicht. So kdnnen z. B. die spateren
noch genauer beschriebenen Bander oder Schnure der ersten Schicht einen Me-
tallkern aufweisen.

Mit Vorteil ist zwischen der ersten und zweiten Schicht bzw. durch die erste und
zweite Schicht, zumindest eine Ausnehmung und/oder Hinterschneidung bzw.
eine Vielzahl von Ausnehmungen und/oder Hinterschneidungen gebildet. Diese
bilden letztendlich das Haftsystem zur Verbindung der Schwellenbesohlung mit
der Bahnschwelle, insbesondere mit der Betonschwelle. Das Haftsystem bzw. die
Ausnehmungen und/oder Hinterschneidungen kénnen in den noch weichen Beton
der Bahnschwelle bei dessen Herstellung gedrickt werden. Nach dem Ausharten
entsteht Uber eine formschlUssige Verbindung ein dauerhafter Verbund. Insbeson-
dere sind also die Ausnehmungen und/oder Hinterschneidungen derart ausgebil-
det, dass sie von dem (noch flissigen) Beton umflossen werden kdnnen, sie sind
also fur das UmlieRen mit Beton ausgelegt. Grundsatzlich kann, wie vorher be-
schrieben, die Schwellenbesohlung in den weichen Beton gedrlckt werden, der
weiche Beton kann aber auch auf die Schwellenbesohlung gegossen werden. Ent-
scheidend ist, dass letztendlich das Haftsystem nicht im Rahmen der Herstellung
der ersten und zweiten Schicht, beispielsweise wahrend des Gield- oder Extrusi-
onsprozesses, hergestellt wird, sondern durch das Zusammenwirken der ersten

und zweiten Schicht bzw. deren Form und Geometrie gebildet ist.
Zuséatzlich oder alternativ kdbnnen die erste Schicht und/oder die zweite Schicht

auch zumindest einen Fortsatz oder dergleichen umfassen, beispielsweise in

Form eines Hakens, zum Formen des Haftsystems.
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Zweckmaligerweise sind die erste und die zweite Schicht Gber eine Vielzahl von
Befestigungs— bzw. Flgebereichen aneinander befestigt bzw. geflgt, wobei die
Befestigungsbereiche bevorzugt durch ein Pressverfahren und/oder Klebeverfah-
ren gebildet sind. Die Befestigungsbereiche verbinden also die zuvor separat aus-
gebildeten Schichten aneinander. Die erste und die zweite Schicht werden bei ei-
ner bevorzugten Ausfuhrungsform z. B. mittels geeigneter Werkzeuge bzw. mittels
geeigneter Werkzeugformhalften derart gegeneinander verpresst, dass ein dauer-
haftes Verbundsystem bereitgestellt wird. Mit anderen Worten sind die erste und
die zweite Schicht also bevorzugt Uber eine Vielzahl von Pressstellen miteinander
verbunden. Ubliche Driicke liegen dabei in einem Bereich von etwa 0,01 bis 500
bar. Typische Temperaturen liegen zweckmafigerweise in einem Bereich von
etwa 20 bis 400 °C. Gegebenenfalls kann wahrend des Verpressens der ersten
und zweiten Schicht nicht nur die Verbindung der ersten und zweiten Schicht, son-
dern auch das Vulkanisieren der ersten und/oder der zweiten Schicht erfolgen,
was einen weiteren Freiheitsgrad bei der Herstellung der Schwellenbesohlung er-
moglicht. Ebenso kbnnen die ggf. vorhandenen mehreren Lagen der zweiten
Schicht in diesem Arbeitsschritt verbunden werden. Die Befestigungsbereiche
bringen den Vorteil mit sich, dass aus den urspringlich zumindest zwei getrennten
Schichten eine Schwellenbesohlung mit einem entsprechenden Haftsystem ge-
formt werden kann. Dabei kdnnen die beiden Schichten aus dem gleichen Material
oder auch aus unterschiedlichen Materialien bestehen. Die beiden Schichten
selbst mussen auch nicht mit dem gleichen Verfahren hergestellt sein. Ggf. kon-
nen die Befestigungsbereiche auch Klebestellen sein. Auch andere stoffschllssige
und/oder form- und/der kraftschllissige Verbindungen wie Nietverbindungen sind,
wenngleich aufwandiger in der Herstellung, denkbar.

Die Befestigungsbereiche kdnnen verschiedene Formen bzw. Geometrien aufwei-
sen. Sie kdnnen rund, beispielsweise oval oder auch kreisrund, oder eckig bzw.
polygonformig, insbesondere beispielsweise quadratisch oder rechteckig, ausge-
bildet sein. Zweckmalfigerweise ergibt sich eine abwechselnde Folge von Ausneh-
mungen und/oder Hinterschneidungen und Befestigungsbereichen. Die Ausneh-
mungen und/oder Hinterschneidungen werden also insbesondere auch dadurch
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gebildet, dass die erste und die zweite Schicht zumindest abschnittsweise gerade
nicht aneinander befestigt sind, wodurch zwischen der ersten und zweiten Schicht
die Ausnehmungen und/oder Hinterschneidungen, Hohlraume, Kammern und Ka-
nale etc. gebildet werden kbnnen. Gemal verschiedenen Ausflihrungsformen wei-
sen die Ausnehmungen/Hohlraume etc. eine Hohe von etwa 2 bis 15 mm, bevor-

zugt von etwa 2 bis 10 mm, auf.

Zweckmalligerweise weist die Schwellenbesohlung eine Langsrichtung und eine
Breitenrichtung auf, wobei die Ausnehmungen/Hinterschneidungen und die Befes-
tigungsbereiche in der Langsrichtung und in der Breitenrichtung abwechseind,
zweckmanigerweise in einem regelmaligen Abstand, angeordnet sind. Die Brei-
tenrichtung der Schwellenbesohlung entspricht gemalf einer Ausfihrungsform

z. B. der Gleisrichtung des Schienensystems. Grundsatzlich konnen die Befesti-
gungsbereiche aber auch z. B. in einem unregelmaRigen Muster angeordnet sein.

Gemal einer Ausfihrungsform weist die erste und/oder die zweite Schicht Erhe-
bungen auf, an welchen die Befestigungsbereiche ausgebildet sind. Die Schichten
sind also z. B. abschnittsweise verdickt oder erhaben. Werden zwei derartige
Schicht miteinander verpresst, ergeben sich mit Vorteil an den verdickten Berei-
chen die Befestigungsbereiche.

Gemal einer bevorzugten Ausfihrungsform weist beispielsweise die zweite
Schicht (und/oder auch die erste Schicht) eine Vielzahl von Stegen auf, wobei die
erste Schicht (oder ggf. die zweite Schicht) an den Stegen befestigt ist. Die Stege
sind geman einer Ausfuhrungsform z. B. im Wesentlichen parallel zueinander an-
geordnet und weisen eine Breite von etwa 1 bis 50 mm, bevorzugt von etwa 2 bis
15 mm, auf. Zwischen den Stegen bemisst sich ein Abstand, der bei verschiede-
nen Ausfuhrungsformen z. B. in einem Bereich von etwa 1 bis 50 mm, bevorzugt
bei etwa 2 bis 15 mm, liegt. ZweckmaRigerweise sind die Befestigungsbereiche
zumindest abschnittsweise an den Stegen ausgebildet. Die Ausnehmungen und/o-
der Hinterschneidungen umfassen zweckmaRigerweise Offnungen oder derglei-
chen, damit der flissige Beton auch in die Ausnehmungen, Hinterschneidungen,
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Hohlrdume, Kammern und Kanale etc. zwischen der ersten und zweiten Schicht

flieRen kann.

Gemal einer bevorzugten Ausfihrungsform ist die erste Schicht z. B. eine Folie
oder eine Platte, welche eine Offnung, z. B. durch Bohrungen/Stanzungen, bevor-
zugt mehrere, aufweist. Die Offnungen sind zweckmaRigerweise dort angeordnet,
wo die zweite Schicht gerade keine Erhebung oder keinen Steg aufweist. Weist
die zweite Schicht beispielsweise mehrere Stege auf, so verlaufen die Offnungen
bevorzugt parallel zu den Stegen. Die Offnungen kénnen z. B. als runde, insbe-
sondere kreisrunde, ovale oder eckige Durchbriiche, Schlitze oder Spalte in der
ersten Schicht ausgebildet sein. Es ist leicht nachvollziehbar, dass auf diese
Weise sehr schnell und effektiv eine Haftsystem umfassend eine Vielzahl von Aus-

nehmungen, Hinterschneidungen und Hohlraumen etc. gebildet werden kann.

Gemal eine Ausfuhrungsform ist die erste Schicht durch ein (grobmaschiges) Ge-
webe gebildet. Das Gewebe bzw. das grobmaschige Gewebe ist dabei derart
»<durchlassig“ ausgebildet, dass der flissige Beton hindurchlielen kann. Der Ab-
stand der Schuss- und Kettfaden des Gewebes liegt z. B. in einem Bereich von

etwa 0,5 bis 20 mm, bevorzugt bei etwa 1 bis 10 mm.

Die zweite Schicht kann auch eine Vielzahl von Stegen aufweisen, welche z. B.
wie bei einem Schachbrett, angeordnet sind, also im Wesentlichen senkrecht zuei-
nander. Auch andere Winkel in einem Bereich zwischen 0 und 90° sind mdglich,
beispielsweise eine rautenférmige Anordnung. Die Erhebungen konnen auch an-
dere Formen, beispielsweise in der Form von Noppen oder dergleichen, aufweisen
und mussen nicht als Stege ausgebildet sein.

Gemal einer ebenfalls bevorzugten Ausfuhrungsform ist die erste Schicht durch
eine Vielzahl von Streifen oder Bandern oder Schnlren gebildet, entlang derer die
Befestigungsbereiche ausgebildet sind. Eine Oberseite der zweiten Schicht ist in
diesem Fall bevorzugt eben bzw. flach ausgebildet, sie kann aber ebenfalls Erhe-
bungen, beispielsweise in Form von den bereits bekannten Stegen aufweisen. Die
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Streifen/Bander weisen gemaf verschiedenen Ausflhrungsformen eine Breite von
etwa 0,5 bis 50 mm, bevorzugt von etwa 1 bis 15 mm, auf. Zweckmafigerweise
sind die Streifen/Bander parallel und in einem Abstand von etwa 1 bis 50 mm, be-
vorzugt von etwa 1 bis 15 mm, angeordnet. Die Schnire, bei welche es sich z. B.
um Monofilamente oder Multifilamente handelt, weisen gemaf verschiedenen
Ausfuhrungsformen einen Durchmesser von etwa 0,01 bis 10 mm auf, bevorzugt
von etwa 0,01 bis 1 mm. Ein Abstand der Schnure liegt bevorzugt in einem Be-
reich von etwa 0,01 bis 30 mm, besonders bevorzugt in einem Bereich von etwa
0,5 bis 20 mm.

Weist die zweite Schicht beispielsweise eine Vielzahl von Stegen auf, so kdnnen
die Bander, Streifen oder Schnure z. B. derart angeordnet sein, dass sie die Stege
kreuzen, wobei an den Kreuzungspunkten bevorzugt die Befestigungsbereiche
ausgebildet sind. Bevorzugt liegt ein Winkel zwischen den Streifen, Bandern oder
Schnuren der ersten Schicht und den Stegen der zweiten Schicht in einem Be-
reich von etwa 20° bis 90°, insbesondere bei etwa 60° bis 90°.

Gemal einer Ausfuhrungsform ist z. B. die erste Schicht wellenférmig ausgebildet
bzw. sind z. B. die Streifen oder Bander/Schnure der ersten Schicht wellenférmig
ausgebildet, wobei zwischen den jeweiligen Wellentalern und der zweiten Schicht
zweckmafigerweise die Befestigungsbereiche ausgebildet sind.

Zweckmalligerweise weisen derartige wellenférmige Streifen oder Bander eine
Breite von etwa 0,5 bis 50 mm, bevorzugt von etwa 1 bis 15 mm, auf. Zweckmafi-
gerweise liegt ein Abstand in einem Bereich von etwa 1 bis 50 mm, bevorzugt bei
etwa 1 bis 15 mm. Die Streifen/Bander/Schnure kbnnen aber auch direkt, also
StolR an Stol3, aneinander anliegen, bevorzugt derart zueinander versetzt, dass
immer neben einem Wellental ein Wellenberg angeordnet ist. Somit wird das Hin-
einflie3en des flissigen Betons zwischen die erste und zweite Schicht ermoglicht
und sichergestellt. Erwahnt sei noch, dass das Merkmal ,wellenformig“ nicht
streng dahingehend auszulegen ist, dass ein z. B. sinusformiger Verlauf der ersten
Schicht oder der Streifen/Bander/Schnure vorliegen muss. Der Verlauf kann z. B.
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auch eckig, beispielsweise rechteckig, oder dreieckig, wie bei einem Sagezahn,

ausgebildet sein.

Die Streifen, Bander oder Schnure kénnen entlang ihrer Langsrichtung auch durch
eine Vielzahl von (entsprechend kurzen) Streifen, Bander- oder Schnurabschnitten
gebildet sein. Die Streifen, Bandern oder Schnure sind dann nicht durchgehend
ausgebildet. Zweckmafigerweise umfasst ein derartiger Abschnitt einen Befesti-
gungsbereich, bevorzugt zwei. Die Streifen-, Bander- oder Schnurabschnitt bilden

also zweckmafigerweise eine Vielzahl von Laschen aus.

Gemalf einer Ausfihrungsform ist die erste Schicht einteilig bzw. als Folie ausge-
bildet und dabei ggf. wellenférmig geformt, wobei entsprechende Offnungen vor-
gesehen sind. Neben einer Folie mit Lochern, kbnnen auch Bander, Bandchen o-

der Schnure (Multifilamente, Monofilamente) verwendet werden.

Die Wellenform kann auch bei der Befestigung, insbesondere also beim Verpres-
sen, der ersten und zweiten Schicht erzeugt werden, beispielsweise durch ein ent-
sprechendes Stauchen der ersten Schicht bzw. der Bander/Streifen/Schnure. Die
erste Schicht kann aber auch in sich die Wellenform aufweisen, also bereits bei

der Herstellung so geformt worden sein.

Gemal einer Ausfuhrungsform umfasst die Schwellenbesohlung eine dritte
Schicht, welche an der zweiten Schicht, insbesondere an einer Unterseite der
zweiten Schicht — also der der ersten Schicht angewandten Seite - befestigt ist,
wobei die dritte Schicht eine Schotterschutzschicht ist. Beispielsweise ist die
Schicht ein Vlies oder ein Gewebe aus PE, PP, PA, PET. Sie kann auch beispiels-
weise aus Metallfaden oder aus Folien aus PE, PE-UHMW, PP, PTFE gebildet
sein. Sie kann auch aus Metallblechen und/oder —Geweben/Gittern gebildet sein.

Erfindungsgeman ist an einer Bahnschwelle aus Beton eine Schwellenbesohlung

befestigt, wobei die Schwellenbesohlung eine erste Schicht und eine zweite
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Schicht aufweist, wobei durch die erste Schicht und die zweite Schicht ein Haft-
system gebildet ist, zur formschllssigen Verbindung mit dem Beton der Bahn-
schwelle. Die Schwellenbesohlung ist an einer Unterseite der Bahnschwelle befes-
tigt, an der Oberseite der Bahnschwelle verlaufen die Gleise. Die Haftfestigkeit
zwischen der Bahnschwelle und der Schwellenbesohlung ist z. B. in der CEN/TC
256/SC 1/WG 16/SG 4 (Annex E) beschrieben und liegt bei > 0,4 MPa. Diese
Werte/Anforderungen werden mit den hier vorgeschlagenen Ausfuhrungsformen

deutlich Uberschritten.

Erfindungsgemaf umfasst ein Verfahren zum Herstellen einer Schwellenbesoh-
lung, insbesondere fur eine Bahnschwelle die Schritte:
- Bereitstellen einer ersten Schicht;
- Bereitstellen einer zweiten Schicht;
- Verpressen, insbesondere kontinuierliches oder diskontinuierliches Ver-
pressen, der beiden Schichten, zum Formen einer Vielzahl von Befesti-

gungsbereichen.

Gemalf einer Ausfihrungsform umfasst das Verfahren weiter den Schritt:
- Vulkanisieren der ersten und/oder der zweiten Schicht wahrend oder nach

dem Verpressen.

Das Verpressen erfolgt z. B. bei Dricken in einem Bereich von etwa 0,01 bis 500
bar und bei Temperaturen in einem Bereich von etwa 20 bis 400 °C. Insofern kon-
nen wahrend des Verpressens die erste und/oder die zweite Schicht vulkanisiert
werden. Bevorzugt werden also kontinuierliche Vulkanisationsverfahren unter
Druck verwendet. Auch diskontinuierliche Verfahren, wie z. B. Schrittpressverfah-
ren, sind aber moglich. Alternativ kann die Vulkanisation sowohl der ersten als
auch der zweiten Schicht oder gegebenenfalls beider Schichten auch nach dem
Verpressen erfolgen. Die Schichten kdnnen auch vor dem Verpressen vulkanisiert
worden sein, z. B. in einem kontinuierlichen oder diskontinuierlichen Press- oder

Extrusionsverfahren.
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Bevorzugt wird die Schwellenbesohlung in einem kontinuierlichen Pressverfahren
hergestellt, wobei zweckmalligerweise mehrere gegebenenfalls auch unterschied-
liche Materialien/Schichten direkt miteinander verbunden werden kénnen. Die ver-
wendeten Elastomere konnen in vulkanisiertem und/oder unvulkanisiertem Zu-
stand vorliegen. Uberdies ist es méglich, dass die Schwellenbesohlung auf einfa-
che Weise mehrschichtig mit gleichbleibender Produktqualitat und —Abmessungen
hergestellt wird. Dies ist bei herkdbmmlich verwendeten Verfahren (Extrusion, PUR-
GiefRen) nur mit grokem Aufwand erreichbar. Vorteilhaft ist auch die Herstellung
mittels Schrittpressverfahren.

Als Beispiel fur ein kontinuierliches Vulkanisationsverfahren unter Druck ist das
Rotationsvulkanisationsverfahren zu nennen. Damit lassen sich Produkte mit und
ohne Verstarkungseinlagen kontinuierlich herstellen. Ein weiteres Beispiel ist das
Doppelbandpressen. Diese Pressen bestehen aus zwei endlosen Stahlbandern,
die um zwei Trommeln gefuhrt sind. Entlang der flachlaufenden Bander konnen
Druck und Temperatur variiert werden. Gegenuber Rotations-Vulkanisationsver-
fahren haben Doppelbandpressen den Vorteil, dass wesentlich hohere Drlcke re-
alisiert werden konnen. Gegenuber Schrittpressen ist von Vorteil, dass das Heizen
und Kihlen unter konstantem Druck erfolgt, ohne die Presse 6ffnen zu mussen,
und das es keine mit doppelter Heizzeit belasteten Ubergénge gibt. Als semi-konti-
nuierliches Verfahren, welches vorliegend auch verwendet werden kann, ist das
Bleimantel-Verfahren zu nennen. Ein roher Schlauch bzw. ein rohes Kabel wird
mittels eines Bleiextruders oder einer Bleipresse ummantelt. Die Dicke der Blei-
schicht liegt z. B. zwischen 1 und 3 mm. Ublicherweise werden Schléuche auf fle-
xiblen Gummi- oder Kunststoffdornen aufgebaut. Der notwendige Druck entsteht
durch die Differenz zwischen den thermischen Ausdehnungskoeffizienten von Blei

und Gummi bzw. Kunststoff.
Es gelten fur die erfindungsgemafie Bahnschwelle sowie fur das erfindungsge-

male Verfahren die bereits im Rahmen der Ausfuhrungen zur Schwellenbesoh-

lung genannte Vorteile und Merkmale sowie umgekehrt.
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Weitere Vorteile und Merkmale ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung
bevorzugter Ausfuhrungsformen der erfindungsgemafen Schwellenbesohlung und
der Bahnschwelle aus Beton in Bezug auf die beigeflgten Figuren. Einzelne Merk-
male der einzelnen Ausfuhrungsformen kdnnen dabei im Rahmen der Erfindung

miteinander kombiniert werden.

Es zeigen:

Figur 1: eine Ausfuhrungsform einer Schwellenbesohlung in einer perspektivi-

schen Ansicht;

Figur 2: eine weitere Ausflhrungsform einer Schwellenbesohlung in einer Seiten-

ansicht;

Figur 3: eine perspektivische Ansicht einer Bahnschwelle, an deren Unterseite

eine Schwellenbesohlung befestigt ist;

Figur 4a: eine weitere Ausfuhrungsform einer Schwellenbesohlung mit einer ersten

Schicht, die aus Schnulren gebildet ist;

Figur 4b: eine weitere Ausfuhrungsform einer Schwellenbesohlung mit einer ersten
Schicht, die als ebene Flache, umfassend eine Vielzahl von Offnungen,

ausgebildet ist;

Figur 4c: eine weitere Ausfuhrungsform einer Schwellenbesohlung, bei der die

erste Schicht als Gewebeschicht ausgebildet ist.

Fig. 1 zeigt in einer perspektivischen Darstellung eine Schwellenbesohlung 20,
welche eine erste Schicht 30 aufweist, die aus einer Vielzahl von Bandern bzw.
Streifen 32 gebildet ist. Diese verlaufen im Wesentlichen parallel zueinander und
sind dabei in einem Abstand zueinander angeordnet, welcher unterschiedlich,
aber auch, wie hier gezeigt, in etwa gleich sein kann. Die erste Schicht 30 ist Gber
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eine Vielzahl von Befestigungsbereichen 70 (wobei hier nur ein einziger mit einem
Bezugszeichen versehen ist) mit einer zweiten Schicht 40 befestigt. Insbesondere
sind die erste Schicht 30 und die zweite Schicht 40 miteinander verpresst. Die
zweite Schicht 40 bildet eine Vielzahl von im Wesentlichen parallel zueinander
verlaufenden Stegen 43 aus, wobei zwischen den parallel verlaufenden Stegen 43
Zwischenraume 44 gebildet werden, die sich aus den Abstanden b ergeben, in de-
nen die Stege 43 zueinander angeordnet sind. Die Stegbreite ist mit dem Bezugs-
zeichen a gekennzeichnet. Durch diese Anordnung wird eine Vielzahl von Ausneh-
mungen bzw. Hinterschneidungen 60 gebildet. Offnungen 62 werden dadurch be-
reitgestellt, dass die im Wesentlichen flachen Bander/Streifen 32 in einem Abstand
zueinander angeordnet sind. Uber die Offnungen 62 kann letztendlich fliissiger
Beton in die Ausnehmungen bzw. Hinterschneidungen 60 flielen. Die Befesti-
gungsbereiche 70 sind an den Kreuzungspunkten der Streifen bzw. Bander 32 mit
den Stegen 43 gebildet. Die Streifen/Bander 32 verlaufen hier im Wesentlichen in
einem Winkel von 90° zu den Stegen 43. Es sind aber auch andere Winkel mog-
lich, wodurch sich groliere Befestigungsbereiche (an den Kreuzungspunkten) er-
geben kénnen. Die Ausnehmungen 60 weisen zwischen einer Oberseite 41 der
zweiten Schicht 40 und den Streifen bzw. Bandern 32 eine Hohe h auf, welche in
einem Bereich von etwa 1 bis 20 mm, bevorzugt in einem Bereich von etwa 2 bis
10 mm liegt. An einer Unterseite 42 der zweiten Schicht 40 ist eine dritte Schicht
50 befestigt, welche z. B. als Schotterschutzschicht dient.

Fig. 2 zeigt eine weitere Ausfihrungsform einer Schwellenbesohlung 20 umfas-
send eine erste Schicht 30 und eine zweite Schicht 40 in einer Seitenansicht. Zu
sehen sind hier zwei (hintereinander angeordnete) Streifen bzw. Bander 32, wel-
che in einer Wellenform verlaufen und welche die erste Schicht 30 formen/bilden.
Wellentaler 33 sind entsprechend gefolgt von Wellenbergen 34. Damit ergibt sich
ebenfalls eine Vielzahl von Ausnehmungen bzw. Hinterschneidungen 60, umfas-
send Offnungen 62, welche hier Uber die Form, insbesondere durch die Wellen-
form der Streifen/Bander 32, gebildet sind. Die Streifen/Bander 32 kbnnen unmit-
telbar aneinander oder auch in einem Abstand zueinander angeordnet sein. Die

Ausnehmungen 60 weisen eine Hohe h auf. Bevorzugte Werte wurden bereits bei
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Fig. 1 genannt. Hervorzuheben ist noch, dass bei der hier gezeigten Ausfuhrungs-
form Befestigungsbereiche 70 an einer Oberseite 41 der ersten Schicht 30 und an
den entsprechenden Wellentalern 33 der Streifen bzw. Bander 32 und gebildet
sind. An einer Unterseite 42 der zweiten Schicht 40 ist eine als Schotterschutz-

schicht ausgebildete dritte Schicht 50 angeordnet.

Fig. 3 zeigt in einer perspektivischen Darstellung eine Bahnschwelle 1, insbeson-
dere eine Betonschwelle, an deren Unterseite eine Schwellenbesohlung 20 befes-
tigt ist. Erkennbar sind eine zweite Schicht 40 und eine als Schotterschutzschicht
ausgebildete dritte Schicht 50. Die Betonschwelle 1 erstreckt sich entlang einer
Langsrichtung L und entlang einer Breitenrichtung B, wobei die hier nicht darge-
stellten Schienen entlang der Breitenrichtung B verlaufen. Eine erste Schicht ist
hier nicht erkennbar, da sie als Teil des Haftsystems der Schwellenbesohlung 20

formschlissig mit dem Beton der Bahnschwelle 1 verbunden ist.

Fig. 4a zeigt eine weitere Ausfihrungsform einer Schwellenbesohlung 20, umfas-
send eine erste Schicht 30 und eine zweite Schicht 40. Die zweite Schicht 40 um-
fasst eine Vielzahl von parallel zueinander angeordneten Stegen 43. Im Wesentli-
chen senkrecht zu den Stegen 43 verlaufen Schnire 32, welche z. B. als Monofila-
mente oder Multifilamente ausgebildet sind. Die Schnure kbnnen auch in anderen
Winkeln zwischen 0 und 90° relativ zu den Stegen verlaufen. Auch die Schnure
untereinander mussen grundsatzlich nicht parallel zueinander verlaufen. Verlaufen
sie parallel, liegt ein Abstand zweckmaRigerweise in einem Bereich von etwa 0,01
bis 30 mm, bevorzugt in einem Bereich von etwa 0,5 bis 20 mm. Ein Durchmesser
der Schndre liegt z. B. in einem Bereich von etwa 0,01 bis 10 mm bzw. in einem

Bereich von etwa 0,01 bis 5 mm.

Fig. 4b zeigt eine weitere Ausfuhrungsform eine Schwellenbesohlung 20, umfas-
send eine erste Schicht 30 und einer zweite Schicht 40. Auch hier weist die zweite
Schicht 40 eine Vielzahl von Stegen 43 auf, zwischen welchen Zwischenraume 44
gebildet werden. Die erste Schicht ist hier z. B. als Folie oder Platte ausgebildet,

welche eine Vielzahl von runden, z. B. ovalen oder kreisrunden, Offnungen 62,
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welche z. B. gebohrt oder gestanzt sind, aufweist. Diese sind zweckmafigerweise
in Reihen angeordnet und zwar so, dass sie Uber den Zwischenraumen 44 positio-
niert sind.

Fig. 4c zeigt eine weitere Ausfuhrungsform einer Schwellenbesohlung 20, welche
eine erste Schicht 30 und eine zweite Schicht 40 aufweist. Die zweite Schicht 40
umfasst eine Vielzahl von Stegen 43. Die erste Schicht 30 ist als Gewebe, insbe-
sondere als grobmaschiges Gewebe, ausgebildet. Die ,Grobmaschigkeit® ist dabei
derart gestaltet, dass der flussige Beton hindurchflieen kann. Der Verlauf der
Schuss- und Kettfaden ist in der rechten oberen Bildhalfte in einer Draufsicht ge-
zeigt. Die Kettfaden verlaufen vertikal, die Schussfaden horizontal. Ein Abstand
der Schuss- und Kettfaden liegt z. B. in einem Bereich von etwa 0,5 bis 50 mm,

bevorzugt in einem Bereich von etwa 1 bis 20 mm.

Bezugszeichenliste

1 Bahnschwelle

20 Schwellenbesohlung
30 erste Schicht

32 Band, Streifen, Schnur
33 Wellental

34 Wellenberg

40 zweite Schicht

41 Oberseite

42 Unterseite

43 Steg

44 Zwischenraum

50 dritte Schicht

60  Ausnehmung, Hinterschneidung
62  Offnung

70 Befestigungsbereich

L Langsrichtung

B Breitenrichtung
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H Hoéhe
a Stegbreite
b Abstand
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Anspriche

Schwellenbesohlung (20), insbesondere fur eine in einem Schotterbett ge-
tragene Bahnschwelle (1),

umfassend eine erste Schicht (30) und eine zweite Schicht (40),

wobei durch die erste Schicht (30) und die zweite Schicht (40) ein Haftsys-
tem gebildet ist.

Schwellenbesohlung nach Anspruch 1,
wobei zwischen der ersten (30) und zweiten Schicht (40) zumindest eine
Ausnehmung und/oder Hinterschneidung (60) zum Formen des Haftsys-

tems gebildet ist.

Schwellenbesohlung nach Anspruch 1 oder 2,

wobei die erste (30) und die zweite Schicht (40) Uber eine Vielzahl von Be-
festigungsbereichen (70) aneinander befestigt sind, welche bevorzugt durch
ein Pressverfahren und/oder Klebeverfahren gebildet sind.

Schwellenbesohlung nach Anspruch 3,
wobei die Befestigungsbereiche (70) rund oder eckig, insbesondere quad-

ratisch oder rechteckig, ausgebildet sind.

Schwellenbesohlung nach einem der Anspriiche 3-4,
wobei die erste (30) und/oder die zweite Schicht (40) Erhebungen aufweist,

an welchen die Befestigungsbereiche (70) ausgebildet sind.
Schwellenbesohlung nach einem der vorhergehenden Anspriche,

wobei die zweite Schicht (40) eine Vielzahl von Stegen (43) aufweist, und
wobei die erste Schicht (30) an den Stegen (43) befestigt ist.
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10.

11.

12.

13.

Schwellenbesohlung nach einem der vorhergehenden Anspriche,
wobei die erste Schicht (30) eine Folie ist, welche zumindest eine Offnung

aufweist.

Schwellenbesohlung nach einem der vorhergehenden Anspriche,
wobei die erste Schicht (30) durch eine Vielzahl von Streifen/Ban-
dern/Schnuren (32) gebildet ist, entlang derer die Befestigungsbereiche
(70) ausgebildet ist.

Schwellenbesohlung nach Anspruch 8,

wobei die Streifen/Bander (32) wellenférmig ausgebildet sind, und

wobei zwischen den Wellentalern (33) und der zweiten Schicht (40) zweck-
mafigerweise die Befestigungsbereiche (70) gebildet sind.

Schwellenbesohlung nach einem der vorhergehenden Anspriche,
umfassend eine dritte Schicht (50), welche an der zweiten Schicht (40) be-
festigt ist, wobei die dritte Schicht (50) bevorzugt eine Schotterschutzsicht
ist.

Schwellenbesohlung gemaf einem der vorhergehenden Anspriche, wobei
die Schichtdicke der ersten Schicht (30) und die Schichtdicke der zweiten
Schicht (40) Uber die Erstreckung der Schwellenbesohlung (20) im Wesent-

lichen konstant bleiben.

Schwellenbesohlung gemaf} einem der vorhergehenden Anspriche, wobei
die erste Schicht (30) und die zweite Schicht (40) partiell bzw. bereichs-

weise miteinander verbunden sind.

Schwellenbesohlung gemaf einem der vorhergehenden Anspriche, wobei
die zweite Schicht (40) eine auf der ersten Schicht (30) zugewandten Seite
eine Ausnehmung aufweist und/oder die erste Schicht (30) eine auf der
zweiten Schicht (40) zugewandten Seite eine Ausnehmung aufweist.
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14.

15.

16.

Bahnschwelle (1) aus Beton, an der eine Schwellenbesohlung (20) befestigt
ist,

wobei die Schwellenbesohlung (20) eine erste Schicht (30) und eine zweite
Schicht (40) aufweist, und

wobei durch die erste Schicht (30) und die zweite Schicht (40) ein Haftsys-
tem gebildet ist, zur formschlussigen Verbindung mit dem Beton der Bahn-

schwelle (1).

Verfahren zum Herstellen einer Schwellenbesohlung (20), insbesondere

fur eine Bahnschwelle (1), umfassend die Schritte:

— Bereitstellen einer ersten Schicht (30);

— Bereitstellen einer zweiten Schicht (40);

— Verpressen, insbesondere kontinuierliches oder diskontinuierliches
Verpressen, der beiden Schichten (30; 40), zum Formen einer Vielzahl

von Befestigungsbereichen (70).

Verfahren nach Anspruch 15,
weiter umfassend den Schritt:
— Vulkanisieren der ersten (30) und/oder der zweiten Schicht (40) wah-

rend oder nach dem Verpressen.
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Fig. 3
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A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES

INV. EOIB1/00
ADD.

Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPC) oder hach der nationalen Klassifikation und der IPC

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

EO1B

Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

Recherchierte, aber nicht zum Mindestprifstoff gehdrende Verdffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

Wéhrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe)

EPO-Internal, WPI Data

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie*

Bezeichnung der Verdffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile

Betr. Anspruch Nr.

WO 2012/139143 Al (GETZNER WERKSTOFFE
HOLDING GMBH [AT]; AUGUSTIN ANDREAS [AT];
HOEFLE RO) 18. Oktober 2012 (2012-10-18)
Abbildungen 1,2,3,4

EP 1 298 252 A2 (RST RAIL SYSTEMS AND
TECHNOLOGIES GMBH [DE])

2. April 2003 (2003-04-02)

Spalte 2, Zeile 55 - Spalte 3, Zeile 32;
Anspruch 1; Abbildung 1

WO 2012/139142 Al (GETZNER WERKSTOFFE
HOLDING GMBH [AT]; AUGUSTIN ANDREAS [AT];
HOEFLE RO) 18. Oktober 2012 (2012-10-18)
Anspriiche 1,2,3,6; Abbildungen 1-3

1,3.4,
11,12,14

8,10,15
1,10,11,
13
3,8,12,

_/__

14,15

Weitere Veroffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Versffentlichungen

"A" Versffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert,
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

"E" frilhere Anmeldung oder Patent, die bzw. das jedoch erst am oder nach
dem internationalen Anmeldedatum verdffentlicht worden ist

"L" Verdffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er-
scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer
anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentlichung belegt werden
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefiihrt)

"Q" Verdffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht

"P" Versffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist

"T" Spatere Versffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Versténdnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

"X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Verdffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

"Y" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Verdffentlichung mit einer oder mehreren
Veréffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist

"&" Versffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist
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C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

KUNSTSTOFFTECHNIK GKT [DE])
27. November 2014 (2014-11-27)
Zusammenfassung; Abbildungen 1-3

Kategorie* | Bezeichnung der Verdffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.
X WO 20137068259 Al (SEMPERIT AG HOLDING 1,7,10,
[AT]) 16. Mai 2013 (2013-05-16) 11,14-16
A Seite 2, Zeilen 11-19; Anspriiche 1-6; 3,12
Abbildung 1
Seite 4, Zeilen 12-19
A WO 98/46840 Al (SPREEPOLYMER GUMMIWERKE 1-6,8,
GMBH [DE]; WEIDEMANN WOLFGANG [DE]) 11,14
22. Oktober 1998 (1998-10-22)
Seite 1, Zeilen 42-45; Abbildungen 1,2
A DE 10 2013 209495 Al (GUMMI 1,14,15
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