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Bettungsmatte fiir Gleisanlagen.

@ Die Bettungsmatte (1) weist beidseitig vollflichig geschlossene, ebene Aussenwénde (13, 13’) auf. Der
Querschnitt ist mit Hohlrdumen (8, 9) versehen, die sich ununterbrochen zwischen den Aussenwanden
erstrecken. Die Querschnittsform dieser Hohlrdume ist unter Einbezug der richtigen Materialwahl so
ausgestaltet, dass sich bei Druckbelastung eine giinstige Federcharakeristik mit degressiver Zunahme
des Federwegs bei Vorlast und mit einem etwa linearen Verlauf des Federwegs im Bereich der
Arbeitslast. Im Ueberlastbereich verlduft die Kurve progressiv. Bevorzugte gummielastische Materialien
sind Naturgummi und Polynorbornen.
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Die Erfindung betrifft eine Bettungsmatte fiir Gleisanlagen geméss dem Oberbegriff von Anspruch 1 oder
4. Mit derartigen Matten soll die Uebertragung der von Gleisanlagen ausgehenden

Schall- und Stosswellen verhindert oder reduziert werden. Im schotterlosen Gleisebau z.B. in Tunnels oder
auf Briicken Gibernimmt die Matte ausserdem die dynamischen Federeigenschaften des Schotteroberbaus zur
Stabilisierung der Gleisanlage und zur Erhéhung des Fahrkomforts.

Gattungsmassig vergleichbare Bettungsmatten sind beispielsweise durch die DE-A 39 35 354 oder durch
die DE-A 39 37 086 bekanntgeworden. Die Matten bestehen in der Regel aus einzelnen Streifen, die mitein-
ander verhakt oder verklebt werden kénnen. Ein wesentlicher Nachteil der bekannten Bettungsmatten besteht
darin, dass die Federeigenschaften einen ungiinstigen Kraft/Weg-Verlauf aufweisen, oder sich die
Federeigenschaften unter verschiedenen Umgebungseinfliissen derart stark verdndern, dass die Matten ihre
Aufgabe nur noch teilweise erfiillen kdnnen. Ausserdem werden bestehende Hohlrdume teilweise bereits unter
Vorlast, also durch das Gewicht des Geleiseoberbaus, oder unter der Einwirkung einzelner Schottersteine zu-
sammengepresst und dabei vollsténdig geschlossen. Auch unter diesen Bedingungen kénnen die Matten unter
Einwirkung der Nutzlast keine Formanderungsarbeit mehr leisten, welche zu einer befriedigenden Dammung
fiihrt.

Es ist daher eine Aufgabe der Erfindung, eine Bettungsmatte der eingangs genannten Art zu schaffen,
welche auch unter extremen Umgebungseinfliissen im Nutzlastbereich eine ausreichende Elastizitat aufweist
und dabei stets wiederholbare und befriedigende Ddmmungseigenschaften hat. Diese Aufgabe wird erfin-
dungsgemdss mit einer Bettungsmatte geldst, welche die Merkmale in den Anspriichen 1 oder 4 aufweist.

Die Anordnung wenigstens teilweise durchgehender Hohlrdume in der Matte bei vollflachig geschlossenen
Aussenwinden auf beiden Seiten bewirkt eine vorteilhafte Elastizitat im eigentlichen Nutzlastbereich. Beirich-
tiger Dimensionierung kénnen die durchgehenden Hohlrdume praktisch nie vollstdndig zusammengepresst
werden, so dass auch unter hoher Nutzlast noch eine Da&mmung erzielt wird. Die geschlossenen Aussenwénde
bewirken, dass auch eine punktuelle Last, also beispielsweise ein einzelner Schotterstein, kein vollstandiges
Zusammenpressen eines durchgehenden Hohlraumes verursachen kann. Die geschlossen Aussenwénde ver-
hindern ausserdem, dass Wasser in Hohlrdume der Matte eindringen kann, was bei Temperaturen unter dem
Gefrierpunkt zu einer Versteifung durch Eisbildung fihren kénnte. Zur besseren Entwésserung kénnen die Au-
ssenwdande allerdings mit Rillen von max. 1 mm Tiefe versehen sein.

Die Hohlrdume sind parallel verlaufende Kammern mit gleichbleibendem Querschnitt, welche von relativ
zu den Aussenwéanden schrigen oder gekrimmten Stiitzwénden begrenzt sind. Derartige Hohlprofile lassen
sich im Extrusionsverfahren relativ leicht herstellen. Die schrige oder gekriimmte Anordnung der Stiitzwande
zwischen den beiden Aussenwénden tragt zu einer vorteilhaften Federcharakteristik bei. Die Belastung der
Bettungsmatte erfolgt namlich im rechten Winkel zu den Aussenwéanden, wobei die schragen oder gekrimmten
Stiitzwande einer stets gleichbleibenden Auslenkung mit relativ exakt definierbarem Federwiderstand unter-
worfen sind. Es sind somit keine durchgehenden Materialstege vorhanden, welche im rechten Winkel zu den
Aussenwinden verlaufen.

Es kénnen vorteilhafte Ergebnisse erzielt werden, wenn die Kammern im Querschnitt etwa tonnenférmig
ausgebildet sind und wenn zwischen benachbarten tonnenférmigen Kammern je eine sich im Zentrum verjiin-
gende Zwischenkammer angeordnet ist. Die Zwischenkammern haben dabei eine Art negative Tonnenform,
deren kleinste Breite etwa auf der gleichen Ebene liegt wie die grésste Breite der tonnenférmigen Kammern.
Unter Belastung vergréssert sich die Breite der tonnenférmigen Kammern, wahrend die Zwischenkammern
zusammengepresst werden. Dadurch ergibt sich eine vorteilhafte Federcharakteristik. Unter der normalen
Vorlast des Geleiseoberbaus wird die Bettungsmatte praktisch kaum zusammengepresst. Erst beim Einsetzen
der Nutzlast beginnen die Stiitzwénde einzuknicken, und es wird ein mehr oder weniger grosser Federweg
zuriickgelegt. Die tonnenférmigen Kammern verjiingen sich vorzugsweise gegen die beiden Aussenwénde un-
ter einem Winkel von mehr als 30° und weniger als 50°. Ausserdem wirkt es sich giinstig aus, wenn in der Ebene
der grossten Breite auf der Innenseite der tonnenférmigen Kammern je eine Biegekehle in der Stiitzwand an-
geordnet ist.

Aehnlich vorteilhafte Ergebnisse wie mit tonnenférmigen Kammern kénnen aber auch erzielt werden,
wenn die Kammern im Querschnitt als z-artige Doppelwinkel ausgebildet sind, wobei die beiden Aussenschen-
kel etwa parallel zu den Aussenwénden verlaufen kénnen und wobei die Aussenschenkel benachbarter Kam-
mern einander zugewandt sein kdnnen. Dabei ergibt sich ersichtlicherweise ein insgesamt etwa maanderfér-
miger Verlauf der Kammern, die jeweils durch einen Materialsteg voneinander getrennt sind. Zwischen benach-
barten Kammern ist wiederum eine Zwischenkammer angeordnet, die von den einander zugewandten Aussen-
schenkeln iiberlappt wird. Die Zwischenkammern erstreckten sich dabei nur (iber einen Teil der Gesamtbreite
der Bettungsmatte und sie sind jeweils wechelsweise an der einen oder an der anderen Aussenwand ange-
ordnet. Die beiden Aussenschenkel und der Zwischenschenkel des Doppelwinkels sind etwa gleich lang und
die Zwischenkammern kénnen etwa oval ausgebildet sein und parallel zu den Aussenwénden verlaufen.
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Die durch die Querschnittsform der Bettungsmatte erzielbaren vorteilhaften Eigenschaften kénnen noch
durch die richtige Materialwahl optimiert werden. Als besonders vorteilhaft hat sich die Verwendung von Na-
turgummi erwiesen. Aehnliche Eigenschaften kdnnen auch mit einem Polynorbornen erzielt werden. Diese
Werkstoffe weisen auch bei Temperaturen bis -20°C nur eine niedrige Versteifung auf. Auch die dynamische
Versteifung bei einer Stérfrequenz bis zu ca. 100 Hz ist nur gering. Die Materialharte kann in einem relativ
breiten Bereich gewéhlt werden, wobei ein Bereich von ca. 45 - 65 Shore A angestrebt wird.

Weitere Vorteile und Einzelmerkmale der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung
von Ausfiihrungsbeispielen und aus den Zeichnungen. Es zeigen:

Figur 1 einen Querschnitt durch eine schotterlose Gleisanlage mit Bettungsmatte,

Figur 2 einen Querschnitt durch eine Gleisanlage mit Schotterbett und Bettungsmatte,

Figur 3 einen Querschnitt durch eine Bettungsmatte mit tonnenférmigen Kammern,

Figur 4 einen Querschnitt durch ein alternatives Ausfiihrungsbeispiel einer Bettungsmatte mit winkel-
férmigen Kammern und

Figur 5 ein Last/Weg-Diagramm fir zwei Bettungsmatten aus unterschiedlichem Material.

In den Figuren 1 und 2 sind zur Veranschaulichung des Einsatzzweckes von Bettungsmatten an sich be-
kannte Gleisanlagen dargestellt. Figur 1 zeigt eine schotterlose Gleisanlage, bei welcher die Gleise 2 auf einer
Betonplatte 3 verlegt sind. Diese Betonplatte ist auf einer Bettungsmatte 1 in einem Trog 4 gelagert. Diese
Bauweise wird beispielsweise bei Strassenbahnen oder bei Eisenbahnen im Bereich von Tunnels oder auf
Briicken angewendet.

Gemadss Figur 2 sind die Schienen 2 ebenfalls auf einer Betonplatte 3 oder gegebenenfalls auch auf Be-
tonschwellen verlegt. Die Schienen sind jedoch mit elastischen Schienenunterlagen 5 versehen, welche be-
reits einen geringen Teil der Schwingungen ddmmen. Die Betonplatte 3 ist in einem Schotterbett 6 eingebettet
und dieses wiederum ist ebenfalls in einem Trog 4 gefasst. Das Schotterbett liegt dabei unmittelbar auf der
Bettungsmatte 1, wobei ersichtlicherweise einzelne Schottersteine starke punktuelle Belastungen auf die Bet-
tungsmatte austiben kénnen.

Figur 3 zeigt einen Querschnitt durch eine Bettungsmatte 1 mit tonnenférmigen Kammern 8, die sich tiber
die gesamte Lange erstrecken. Eine derartige Bettungsmatte kann beispielsweise eine Dicke von 25 - 30 mm
aufweisen. Die Breite kann 1- 1,5 m und die Lange bis zu 5 m betragen. Die Bettungsmatte hat vollflachig
geschlossene und ebene Aussenwénde 13 und 13’, deren Wandstarke ca. 3 - 5 mm betragen kann. Zwischen
benachbarten Kammern 8 ist jeweils eine Zwischenkammer 9 angeordnet, welche sich ebenfalls durchgehend
zwischen den beiden Aussenwénden 13 und 13’ erstreckt. Die dabei gebildeten Stiitzwénde 24 haben eine
Materialstérke von ca. 6 - 8 mm. Die tonnenférmigen Kammern 8 verjiingen sich gegen die Aussenwande 13
und 13’ unter einem Winkel o von ca. 40°. Die sich in der Mitte verjiingenden Zwischenkammern 9 haben ihre
geringste Breite 11 etwa auf der gleichen Ebene wie die grdsste Breite 10 der tonnenférmigen Kammern. Auf
dieser Mittelebene sind die tonnenférmigen Kammern auf beiden Seiten mit einer Biegekehle 12 versehen.
Beim Zusammenpressen der Bettungsmatte 1 knicken ersichtlicherweise die Stiitzwénde 24 in den Biege-
kehlen 12, wobei sich die Breite der tonnenférmigen Kammern 8 vergréssert, diejenige der Zwischenkammern
jedoch verkleinert.

Figur 4 zeigt ein alternatives Ausfiihrungsbeispiel einer Bettungsmatte 1, die ebenfalls flachig geschlos-
sene Aussenwénde 13 und 13’ aufweist. Die HohlrAume innerhalb der Matte erstrecken sich jedoch bezogen
auf den Querschnitt nur teilweise ununterbrochen zwischen den beiden Aussenwénden. Die durchgehenden
Kammern 14 sind dabei als z-artige Doppelwinkel ausgebildet, die je einen Aussenschenkel 15 und 15’ und
einen Mittelschenkel 16 aufweisen. Die Aussenschenkel verlaufen parallel zu den Aussenwénden 13 und
13’ und die Aussenschenkel benachbarter Kammern sind einander zugewandt. Dabei ergibt sich insgesamt
eine etwa maanderférmige Anordnung der Kammern 14, die jeweils nur von einem Materialsteg 7 getrennt
sind. Zwischen benachbarten Kammern 14 ist je eine Zwischenkammer 17 angeordnet, die jeweils von den
Aussenschenkeln der sie umgebenden Kammern iiberlappt wird. Die Zwischenkammern 17 sind etwa oval
ausgebildet und erstrecken sich parallel zu den Aussenwénden 13 und 13'. Die Stiitzwande 24, welche die
Kammern 14 umgeben, sind gekriimmt ausgebildet. Bei Belastung werden sowohl die winkelférmigen Kam-
mern 14, als auch die Zwischenkammern 17 zusammengepresst.

Figur 5 zeigt ein Last/Weg-Diagramm, bei dem auf der Ordinate 18 die Druckbelastung in N/cm? und auf
der Abszisse 19 der Federweg in mm eingetragen ist. Dargestellt ist jeweils fir das gleiche Material eine Be-
lastungskurve 20 und eine Entlastungskurve 21, welche unterhalb der Belastungskurve liegt. Wie dem Fach-
mann bekannt ist, bleibt nach der Entlastung ein Form&nderungsrest zuriick, welcher der nicht wiedergewon-
nenen Formanderungsarbeit entspricht. Diese Hysterese begriindet die Dampfungsfihigkeit des gummiela-
stischen Materials. Die Kurve 22 im Diagramm bezieht sich auf eine Bettungsmatte aus Naturgummi mit einer
Héarte von 65 Shore A. Die Kurve 23 betrifft eine Bettungsmatte aus einem Polynorbornen, beispielsweise
aus einem Material mit dem Handelsnamen Norserex mit einer Harte von ca. 50 Shore A.
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Wie bereits einleitend erwahnt wurde, soll die Kraft/Weg-Kurve degressiv ansteigen und progressiv

auslaufen, wobei im Bereich der Nutzlast 25 ein mdéglichst flacher und linearer Bereich angestrebt wird.
Bei den dargestellten Kurven sind die progressiv ansteigenden Vorlastbereiche mit 26 dargestellt. Der
Nutzlastbereich 25 folgt dabei etwa einer Sekante 27 der Kurve, die im oberen Bereich wieder progressiv
auslauft. Die eingetragenen absoluten Werte von etwa 20 N/cm? als obere Nutzlastgrenze bei etwa 5 mm
maximalen Federweg sind lediglich Beispiele, die je nach Anwendungsfall und Materialwahl auch anders lau-
ten kdnnten.

Patentanspriiche

1.

Bettungsmatte (1) fir Gleisanlagen, bestehend aus einem gummielastischen Material, die zur Verbesse-
rung der Verformungsféhigkeit bei Druckbelastung mit parallel verlaufenden Kammern mit gleichbleiben-
dem Querschnitt versehen ist, wobei die Bettungsmatte beidseitig vollfléchig geschlossene, ebene Au-
ssenwdande (13, 13’) aufweist, und sich wenigstens ein Teil der Kammern (8, 14) ununterbrochen zwischen
den Aussenwénden (13, 13’) erstreckt, dadurch gekennzeichnet, dass die Kammern (8) im Querschnitt
etwa tonnenférmig ausgebildet sind, und dass zwischen den Aussenwanden bzw. zwischen den Kam-
mern ausschliesslich Materialstege (24) angeordnet sind, welche zu einer senkrecht zu den Aussenwén-
den verlaufenden Ebene schrég, quer oder gekriimmt verlaufen.

Bettungsmatte nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen benachbarten tonnenfor-
migen Kammern (8) je eine sich im Zentrum verjiingende Zwischenkammer (9) angeordnet ist, deren
kleinste Breite (11) etwa auf der gleichen Ebene liegt, wie die grésste Breite (10) der tonnenférmigen Kam-
mern.

Bettungsmatte nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, dass sich die tonnenférmigen Kammern
(8) unter einem Winkel von mehr als 30° und von weniger als 50° gegen beide Aussenwénde (13, 13’) hin
verjiingen, und dass in der Ebene der grissten Breite je eine Biegekehle (12) in der Stitzwand (24) an-
geordnet ist.

Bettungsmatte (1) fir Gleisanlagen, bestehend aus einem gummielastischen Material, die zur Verbesse-
rung der Verformungsféhigkeit bei Druckbelastung mit parallel verlaufenden Kammern mit gleichbleiben-
dem Querschnitt versehen ist, wobei die Bettungsmatte beidseitig vollfléchig geschlossene, ebene Au-
ssenwdande (13, 13’) aufweist, und sich wenigstens ein Teil der Kammern (14) ununterbrochen zwischen
den Aussenwdénden (13, 13’) ersteckt, dadurch gekennzeichnet, dass die Kammern (14) im Querschnitt
als z-artige Doppelwinkel ausgebildet sind und dass zwischen den Aussenwanden bzw. zwischen den
Kammern Materialstege (24) angeordnet sind, welche zu einer senkrecht zu den Aussenwénden verlau-
fenden Ebene schrdg, quer oder gekriimmt verlaufen.

Bettungsmatte nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die beiden Aussenschenkel (15,
15’) etwa parallel zu den Aussenwéanden (13, 13’) verlaufen und dass die Aussenschenkel be-
nachbarter Kammern einander zugewandt sind, wobei zwischen benachbarten Kammern je eine
Zwischenkammer (17) angeordnet ist, die von den einander zugewandten Aussenschenkeln iber-
lappt wird.

Bettungsmatte nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die beiden Aussenschenkel (15, 15’) und
der Zwischenschenkel (16) des Doppelwinkels etwa gleich lang sind, und dass die Zwischenkammern (17)
etwa oval ausgebildet sind und parallel zu den Aussenwéanden (13, 13’) verlaufen.

Bettungsmatte nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass sie aus einem Natur-
gummi besteht.

Bettungsmatte nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass sie aus einem
Polynorbornen besteht.

Bettungsmatte nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass sie eine Gesamtdicke
von 25 - 30 mm aufweist, und dass die Aussenwénde (13, 13’) eine Dicke von 3 - 5 mm aufweisen.
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10. Bettungsmatte nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Konfiguration der
Hohlraume (8, 9, 14, 17) und die Materialelastizitt derart aufeinander abgestimmt sind, dass sich bei
Druckbelastung im Nutzlastbereich ein Last/Weg-Verhéltnis mit einer im Verhaltnis zur Last starken
Wegzunahme bei etwa degressivem Verlauf und bei stark progressivem Verlauf im Ueberlastbereich ein-
stellt.
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