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(54) Herstellung von Betonschwellen für Eisenbahnschienen

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Einrichtung zur Herstellung von Betonschwellen (10).
Nach einem ersten Aspekt der Erfindung ist vorgese-
hen, an einem durch eine jeweilige Öffnung einer Form-
wandung einer Schwellenform nach außen vorstehen-
den Teil wenigstens eines in die Betonschwelle einzu-
bettenden Halterungselements eine Positionierungso-
der/und Haltekraft anzulegen. Nach einem zweiten
Aspekt ist vorgesehen, die Schwelle vor dem vollstän-
digen Erhärten der Schwelle teilweise zu entformen,
derart, daß wenigstens ein wenigstens eine Aufnahme-
öffnung für ein jeweiliges Halterungselement aufwei-

sendes Formwandteil (26) zusammen mit dem Halte-
rungselement an der Schwelle verbleibt, während eine
Restform (23) von der Schwelle abgenommen wird, wo-
bei dann das wenigstens eine Formwandteil (26) zu ei-
nem späteren Zeitpunkt nach einem weiteren Erhärten
der Schwelle (10) von der Schwelle entfernt wird unter
Zurücklassung des wenigstens einen Halterungsteils an
der Schwelle. Nach einem dritten Aspekt ist vorgese-
hen, daß die Schwelle (10) wenigstens teilweise vor
vollständiger Erhärtung entformt wird und daß hierauf
mindestens zwei Schienenhalterungselemente vor voll-
ständiger Erhärtung des Betons auf eine relative Soll-
Lage korrigiert werden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lung einer Betonschwelle, welche mit teilweise einge-
betteten Halterungselementen für Eisenbahnschienen
bestückt ist, durch Einsetzen der Halterungselemente
in Aufnahmeöffnungen der Formwandung einer
Schwellenform, Einfüllen von flüssiger oder plastischer
Betonmasse in einen Formhohlraum der Schwellenform
und anschließendes Entformen der Schwelle.
[0002] Ein wichtiger Aspekt beim Herstellen derarti-
ger Betonschwellen mit eingebetteten Halterungsele-
menten, beispielsweise sogenannte Pandrol-Fastclips
ist, daß die Halteelemente an der Schwelle vorgegebe-
ne relative Lagen einnehmen müssen entsprechend
dem jeweiligen Gleissystem, für das die Betonschwelle
bestimmt ist. So müssen die Halterungselemente in ih-
rer Lage an der Schwelle auf die Spurweite des betref-
fenden Gleises abgestimmt sein. Werden die Schienen
des Gleises jeweils unter Vermittlung wenigstens eines
Halterungselements auf der einen Seite der Schiene
und wenigstens eines Halterungselements auf der an-
deren Seite der Schiene an der Schwelle befestigt, so
bedingen die Art und Weise der Schienenbefestigung
und die Ausbildung der Schiene selbst, etwa die Quer-
abmessung eines Schienenfußes, Anforderungen an
die relative Lage der einer Schiene zugeordneten Hal-
terungselemente.
[0003] Es ist bekannt, bei der Herstellung der Beton-
schwelle eine trogartige Schwellenform einzusetzen,
die einen von einem Formboden und Seitenwänden be-
grenzten Formhohlraum aufweist und mit einer im Be-
füllungszustand der Schwellenform oben liegenden Ein-
füllöffnung ausgeführt ist, wobei im Formboden minde-
stens eine Aufnahmeöffnung für das Einsetzen eines
Schienenhalterungselements vorgesehen ist, welches
im eingesetzten Zustand an dem Formboden in vorbe-
stimmter Lage abgestützt ist, oberhalb des Formbodens
einen innerhalb des Formhohlraums liegenden Veran-
kerungsteil und einen unterhalb des Formbodens au-
ßerhalb des Formhohlraums liegenden Schienenhalte-
teil aufweist. Bei einer derartigen Schwellenform wer-
den zur Herstellung der Betonschwelle Halterungsele-
mente beispielsweise manuell von dem Formhohlraum
her in eine jeweilige Aufnahmeöffnung eingesetzt, wo-
bei im Zuge des Einsetzens die Halterungselemente
entsprechend den gleisbedingten Vorgaben, also etwa
Spurweite usw, positioniert werden.
[0004] Es ist bei der bekannten Schwellenform ein re-
lativ enger Eingriff zwischen der Aufnahmeöffnung und
den Halterungselementen vorgesehen, um relative Ver-
rückungen der Halterungselemente im Zuge des Einfül-
lens von Betonmaterial und ggf. eines Rüttelns der
Schwellenform zur Betonverdichtung so klein wie mög-
lich zu halten. Ein derartiger enger Eingriff bedingt aller-
dings, daß zum Einsetzen der Halterungselemente
recht große Positionierungskräfte erforderlich sind, so
daß das Einsetzen der Halterungselemente in die Auf-

nahmeöffnungen schwierig und im Falle eines manuel-
len Einsetzens mühevoll ist. Es ergeben sich Risiken
hinsichtlich einer nicht ordnungsgemäßen Anordnung
der Halterungselemente in den Aufnahmeöffnungen, so
daß die Gefahr besteht, daß Schwellen mit nicht ord-
nungsgemäß an der Schwellen positionierten Halte-
rungselementen hergestellt werden. Durch den hier-
durch entstehenden Ausschuß wird die Herstellung der
Schwellen verteuert.
[0005] Aufgrund des engen, relativ große Haltekräfte
auf die Halterungselemente ausübenden Eingriffs zwi-
schen den Halterungselementen und den Aufnahmeöff-
nungen erscheint es ferner geboten, mit einem Entfor-
men der Schwelle zu warten, bis der Beton ausreichend
erhärtet ist, so daß beim Entformen in die Halterungs-
elemente eingeleitete Kräfte die Schwelle nicht mehr
beschädigen können und die relativen Positionen der
Halterungselemente an der Schwelle durch diese Kräfte
nicht geändert werden, also keine Verrückungen statt-
finden. Man hat deshalb Schwellen der genannten Art
im sogenannten "Spätentschalsystem" hergestellt, bei
dem ein hinreichendes Aushärten des Betons abgewar-
tet wird, bevor die Schwellen entformt (entschalt) wer-
den. Die Herstellung der Schwellen im Spätentscha-
lungssystem hat den Nachteil, daß in Bezug auf eine
gewünschte Fertigungskapazität an Schwellen pro Zeit-
einheit eine große Anzahl von Schwellenformen erfor-
derlich ist, da nämlich die einzelne, für die Herstellung
einer Schwelle verwendete Schwellenform erst nach
dem Verstreichen eines unter Umständen relativ langen
Aushärtungszeitintervalls für die Herstellung einer wei-
teren Schwelle eingesetzt werden kann. Das Erforder-
nis, eine Schwellenherstellungseinrichtung mit einer
vergleichsweise großen Zahl an Schwellenformen aus-
zustatten, bedingt einen entsprechenden Kostenauf-
wand, der sich in den einer einzelnen Schwelle zuzu-
rechnenden Herstellungskosten widerspiegelt.
[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die
Herstellung von Schwellen der genannten Art bei erhöh-
ter Produktivität und unter Gewährleistung der relativen
Positionierungsanforderungen für die Halterungsele-
mente an den Schwellen zu ermöglichen.
[0007] Zur Lösung dieser Aufgabe wird nach einem
Aspekt der Erfindung vorgeschlagen, daß nach Einset-
zen des mindestens einen Halterungselements in die je-
weilige Öffnung der Formwandung an einem über die
Formwandung nach außen vorstehenden Teil des Hal-
terungselements eine Positionierungs-oder/und Halte-
kraft angelegt wird.
[0008] Durch die am nach außen vorstehenden Teil
des Halterungselements angelegte Kraft kann eine den
zu erfüllenden Anforderungen genügende Positionie-
rung der Halterungselemente an den Schwellen erreicht
werden oder/und es können die richtig positionierten
Halterungselemente an den Schwellen in ihrer jeweili-
gen Position gehalten werden, beispielsweise auch
dann, wenn im Zuge eines Füllens einer Schwellenform
mit Betonmaterial oder/und eines Rüttelns der Schwel-
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lenform etwa zum Verdichten des eingefüllten Betonma-
terials auf das mindestens eine Halterungselement
Kräfte wirken, die in Richtung auf eine Änderung der je-
weiligen Position des Halterungselements wirken.
[0009] Vorteilhafte Weiterbildungen des erfindungs-
gemäßen Verfahrens gemäß dem ersten Aspekt der Er-
findung sind in den Unteransprüchen 2 bis 11 angege-
ben. So erlaubt die Anlegevorrichtung des Anspruchs 2
ein den Erfordernissen entsprechendes "Einschalten"
und "Ausschalten" der Positionierungs- oder/und Halte-
kraft. So kann die Positionierungs- oder/und Haltekraft
im Zuge eines Einsetzens des mindestens eines Halte-
rungselements in eine jeweilige Aufnahmeöffnung "aus-
geschaltet" sein, so daß zum Einsetzen keine übermä-
ßigen Kräfte auf das Halterungselementausgeübtwer-
den müssen. Wird eine Positionierungskraft angelegt,
braucht das jeweilige Halterungselement beim Einset-
zen noch nicht exakt positioniert werden, so daß ohne
weiteres auch ein manuelles Einsetzen der Halterungs-
elemente vorgesehen sein kann. Die exakte Positionie-
rung des jeweiligen Halterungselements erfolgt dann
unter der Wirkung der Positionierungskraft.
[0010] Die Umsetzung der Gravitationskraft entspre-
chend Anspruch 4 kann derart erfolgen, daß beispiels-
weise das Gewicht der Schwellenform etwa auf einer
Tragbasis erfaßt wird, und die Erfassung dieser Ge-
wichtskraft das Anlegen der Positionierungs- oder/und
Haltekraft auslöst. Dabei kann eine direkte Umsetzung
der Gravitationskraft durch mechanische oder hydrauli-
sche Mittel vorgesehen sein, die durch die Gravitations-
kraft (insbesondere das Gewicht der Schwellenform)
betätigt werden, etwa zum Bewegen des Eingriffsele-
ments in die Position mit Kraftanlegeangriff. Es kann
aber auch ein indirektes Umsetzen der Gewichtskraft
vorgesehen sein, beispielsweise derart, daß ein Ge-
wichtssensor das Gewicht der Schwellenform erfaßt,
ein entsprechendes Signal an eine Steuereinheit gibt,
und diese dann einen Stellantrieb oder dergleichen an-
steuert, der die Positionierungs- oder/und Haltekraft er-
zeugt. Der Stellantrieb könnte beispielsweise das Ein-
griffselement der Anlegevorrichtung antreiben.
[0011] Bei der als Möglichkeit erwähnten Tragbasis
für die Schwellenform kann es sich um einen Ferti-
gungsrüttler handeln, der zum Verdichten des in die
Schwellenform eingefüllten Betons dient.
[0012] Nach den Weiterbildungen der Ansprüche 8
und 9 wird dafür gesorgt, daß durch das Einfüllen der
Betonmasse bzw. durch das Rütteln der Schwellenform
bedingte Kräfte auf das wenigstens eine Halterungsele-
ment erst dann wirken, wenn das jeweilige Halterungs-
element durch die angelegte Haltekraft in seiner Positi-
on gesichert ist.
[0013] Nach den Weiterbildungen der Ansprüche 5
und 10 ist es möglich, daß die Einwirkung der Positio-
nierungs- oder/und Haltekraft auf das wenigstens eine
Halterungselement mit der Zuordnung der Schwellen-
form zu einem Fertigungsrüttler verknüpft ist, so daß
sich ein einfacher und zuverlässiger Verfahrensablauf

ergibt.
[0014] Nach einem zweiten Aspekt der Erfindung wird
für das eingangs genannte Verfahren vorgeschlagen,
daß jeweils mindestens ein Halterungselement in je-
weils mindestens eine Aufnahmeöffnung mindestens ei-
nes Formwandteils eingesetzt wird, welches von der
Restform trennbar ist, daß die Restform vor vollständi-
gem Erhärten der Schwelle von dieser abgenommen
wird unter Zurücklassung des wenigstens einen Wand-
teils und des mindestens einen Halterungselements an
der entformten Schwelle und daß dieses Wandteil nach
weitergehendem Erhärten der Schwelle entfernt wird
unter Zurücklassung des Halterungsteils an der Schwel-
le. Das erfindungsgemäße Verfahren nach dem zweiten
Aspekt kann zusammen mit dem erfindungsgemäßen
Verfahren nach dem ersten Aspekt Teil eines überge-
ordneten Gesamtverfahrens nach der Erfindung sein.
[0015] Durch den Erfindungsvorschlag des zweiten
Aspekts ist es möglich, die von einer noch nicht fertig
ausgehärteten Schwelle abgenommene Restform zur
weiteren Herstellung von Betonschwellen einzusetzen,
während das mindestens eine Formwandteil an der
noch aushärtenden Schwelle verbleibt. Die Schwelle
wird also zuerst nur hinsichtlich der Restform entformt
(entschalt), während hinsichtlich des mindestens eines
Formwandteils noch keine Entformung (Entschalung)
erfolgt. Damit können Kräfte vermieden werden, die auf
das mindestens eine in die mindestens eine Aufnahme-
öffnung des Formwandteils eingesetzte Halterungsele-
ment bei einem Entfernen des Formwandteils wirken
und zu einer Beschädigung der Schwelle oder/und zu
einem Lockern der Verankerung des Halterungsele-
ments in der Schwelle führen könnten. Man kann näm-
lich nach dem Erfindungsvorschlag mit dem Entfernen
des mindestens einen Formwandteils beispielsweise so
lange warten, bis die Schwelle ausreichend erhärtet ist,
daß derartige auf das Halterungselement wirkende
Kräfte keinen Schaden mehr anrichten können.
[0016] Weiterbildungen des erfindungsgemäßen Ver-
fahrens gemäß dem zweiten Aspekt, die zu weiteren
Vorteilen führen, sind in den Unteransprüchen 13 bis 21
angegeben. So gibt der Anspruch 14 eine Möglichkeit
an, wie die Restform von der Schwelle abgenommen
werden kann. Als Deckel kann ein Abdeckblech oder
dergleichen verwendet werden, das zweckmäßigerwei-
se mit der Form fest verbunden, beispielsweise ver-
klammert wird, bevor die Schwellenform gedreht wird.
[0017] Besonders bevorzugt ist die Ausbildung des
Verfahrens nach Anspruch 17. Hiernach dient das an
der Schwelle zurückbleibende jeweilige Formwandteil
dazu, wenigstens zwei Halterungselemente in einer vor-
gegebenen relativen Lage zu fixieren. Es könnte sich
beispielsweise um gemeinsam einer Schiene eines
Gleises zugeordnete Halterungselemente handeln (vgl.
Anspruch 18). Dabei kann entsprechend Anspruch 19
den beiden Schienen eines Gleises jeweils ein geson-
dertes Formwandteil zur relativen Lagefixierung jewei-
liger Halterungselemente zugeordnet sein.
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[0018] Generell ist es bevorzugt, daß die Restform
nach dem Einfüllen in die Schwellenform und ggf. einem
Verdichten der Betonmasse in der Schwellenform von
der im wesentlichen noch unausgehärteten Schwelle
abgenommen wird. Insbesondere kann die Schwelle in
bezug auf die Restform nach dem sogenannten "Sofort-
entschalungssystem" hergestellt werden, während ge-
mäß Anspruch 16 eine sehr viel spätere Entschalung
der Schwelle in bezug auf das wenigstens eine Form-
wandteil vorgesehen ist, ggf. nach dem sogenannten
"Sofortentschalungssystem".
[0019] Nach einem dritten Aspekt der Erfindung wird
für das eingangs angegebene Verfahren erfindungsge-
mäß vorgeschlagen, daß die Schwelle wenigstens teil-
weise vor vollständiger Erhärtung entformt wird und daß
hierauf mindestens zwei Schienenhalterungselemente
vor vollständiger Erhärtung des Betons auf eine relative
Soll-Lage korrigiert werden, vorzugsweise in einem Zu-
stand des Betons, in dem dieser etwaige, als Folge des
Korrigierens entstehende Kavitäten wieder auffüllen
kann. Das erfindungsgemäße Verfahren des dritten
Aspekts kann zusammen mit dem Verfahren des ersten
Aspekts oder/und des zweiten Aspekts Teil eines über-
geordneten Gesamtverfahrens nach der Erfindung sein.
[0020] Der Erfindungsvorschlag gemäß dem dritten
Aspekt sieht vor, daß die jeweilige Schwelle vor vollstän-
diger Erhärtung zumindest teilweise entformt wird und
daß dann mindestens zwei Schienenhaltungselemente
hinsichtlich ihrer relativen Positionierung an der Schwel-
le (relative Soll-Lage) korrigiert werden, beispielsweise
zur Erfüllung der sich aus dem verwendeten Schienen-
system ergebenden Anforderungen an die relative Lage
der Schienenhalterungselemente. Es wird hierbei vor
allem an relative Lagen der Schienenhalterungsele-
mente gedacht, die die Spurweite eines Gleises zumin-
dest mitbestimmen.
[0021] Die Korrektur von relativen Lagen der Schie-
nenhalterungselemente ermöglicht zum einen eine re-
lativ frühe Entformung (Entschalung) der Schwelle be-
zogen auf den Aushärtungszustand der Schwelle und
ermöglicht zum anderen eine Einhaltung der erforderli-
chen relativen Lage mit hoher Genauigkeit und Zuver-
lässigkeit. Durch die relativ frühe Entformung (Entscha-
lung), ggf. Teilentformung (Teilentschalung), können die
betreffenden, von der Schwelle abgenommenen
Schwellenformteile (ggf. Restform im Sinne des zweiten
Aspekts der Erfindung) schon weiter für die Herstellung
von Schwellen verwendet werden. Die Schwelle kann
insoweit sogar nach dem "Sofortentschalungssystem"
hergestellt werden, bei dem eine mit Beton gefüllte
Schwellenform sofort nach dem Verdichten des Betons
entschalt wird, im Falle von Spannbetonschwellen die
erforderliche Vorspannung der Schwelle aber erst nach
dem Erhärten des Betons aufgebracht wird. Nach dem
dritten Aspekt der Erfindung wird vor vollständiger Er-
härtung des Betons die relative Lage der mindestens
zwei Schienenhaltungselemente auf die vorgesehene
relative Soll-Lage korrigiert. Hierdurch können Schwel-

len hergestellt werden, bei denen die betreffenden Hal-
terungselemente mit hoher Genauigkeit vorgegebene
relative Soll-Lagen einnehmen.
[0022] Weiterbildungen des erfindungsgemäßen Ver-
fahrens nach dem dritten Aspekt sind in den Ansprü-
chen 23 bis 29 angegeben. Nach Anspruch 26 wird eine
bevorzugt eine eine Rüttelanordnung aufweisende
Spurweite-Einstell- oder/und Haltelehre zum Korrigie-
ren eingesetzt, die ggf. neben einem einen Sollabstand
in Querrichtung zu einer Schienenlängsrichtung der be-
treffenden Halterungselemente wenigstens ein weiterer
Positionierungsfreiheitsgrad der Halterungselemente
einstellt oder/und hält (Anspruch 27). Bei dem weiteren
Positionierungsfreiheitsgrad kann es sich um eine Win-
kelstellung um eine Hochachse des Halterungsele-
ments, also eine Ausrichtung des Halterungselements
im Bezug auf die Querrichtung handeln, so daß etwa
eine Anlagefläche eines jeweiligen Halterungselements
schienenparallel verläuft.
[0023] Bevorzugt arbeitet die Spurweite-Einstell-
oder/und Haltelehre entsprechend Anspruch 28 unter
Vermittlung zweier Formwandteile. Bei den Formwand-
teilen kann es sich um an einer Schwelle nach Entfer-
nung einer Restform verbleibende Formwandteile im
Sinne des Verfahrens gemäß dem zweiten Aspekt der
Erfindung handeln (vgl. hierzu Anspruch 20).
[0024] Weitere Weiterbildungen des erfindungsge-
mäßen Verfahrens nach allen drei Aspekten sind in den
Ansprüchen 30 bis 32 angegeben. Nach Anspruch 30
wird bevorzugt eine wasserarme Betonmischung ver-
wendet, die ein vollständiges oder teilweises Sofortent-
schalen des in der jeweiligen Schwellenform zu einer
Schwelle geformten Betons (ggf. nach Rütteln oder/und
Glattstreichen) sowie eine Positionskorrektur von ein-
gebetteten Halterungselementen ermöglicht.
[0025] Die Erfindung betrifft ferner eine Einrichtung
zur Herstellung von Betonschwellen, umfassend eine
trogartige Schwellenform mit einem Formhohlraum, die-
ser begrenzt von einem Formboden und Seitenwänden
und ausgeführt mit einer im Befüllungszustand oben lie-
genden Einfüllöffnung, wobei im Formboden minde-
stens eine Aufnahmeöffnung für das Einsetzen eines
Schienenhalterungselements vorgesehen ist, welches
im eingesetzten Zustand an dem Formboden in vorbe-
stimmter Lage abgestützt ist, oberhalb des Formbodens
einen innerhalb des Formhohlraums liegenden Veran-
kerungsteil und einen unterhalb des Formbodens au-
ßerhalb des Formhohlraums liegenden Schienenhalte-
teil aufweist, und ferner umfassend eine Traganordnung
zum Tragen der Schwellenform mit oben liegender Ein-
füllöffnung während des Füllvorgangs.
[0026] Um insbesondere das erfindungsgemäße Ver-
fahren gemäß dem ersten Aspekt durchführen zu kön-
nen, wird erfindungsgemäß vorgeschlagen, daß die
Einrichtung eine zumindest während des Füllvorgangs
an der Unterseite des Formbodens angeordnete Kraft-
anlegevorrichtung aufweistzum Anlegen einer im we-
sentlichen abwärts gerichteten Positionierungs- oder/
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und Haltekraft an dem Schienenhalteteil des minde-
stens einen Schienenhaltungselmeents. Es ergeben
sich die in Bezug auf das erfindungsgemäße Verfahren
gemäß dem ersten Aspekt angegebenen Vorteile.
[0027] Weiterbildungen der erfindungsgemäßen Ein-
richtung sind in den Ansprüchen 34 bis 49 angegeben.
Die Kraftanlegevorrichtung kann zumindest teilweise in
die Traganordnung integriert bzw. an dieser angebracht
sein. Allgemein gesprochen kann eine bleibende Zuord-
nung der Kraftanlegevorrichtung zur Traganordnung
vorgesehen sein (Anspruch 40). Bei der Traganordnung
kann es sich um einen Fertigungsrüttler handeln.
[0028] Die Kraftanlegevorrichtung kann ferner wenig-
stens zum Teil in die Schwellenform integriert bzw. an
dieser angebracht sein. Allgemein gesprochen kann die
Kraftanlegevorrichtung wenigstens zum Teil in bleiben-
der Zuordnung zur Schwellenform angebracht sein (An-
spruch 41). Im Falle der Ausbildung des Formbodens
der Form mit mindestens einem Formwandteil ist es in
diesem Zusammenhang bevorzugt, daß die Kraftanle-
gevorrichtung wenigstens zum Teil an der Restform in
bleibender Zuordnung angebracht ist.
[0029] Bevorzugt ist eine Entschalungsvorrichtung
(Entformungsvorrichtung) zum Abheben der Schwel-
lenform von einer damit geformten Schwelle vorgese-
hen. Im Falle der Ausbildung des Formbodens mit min-
destens einem entfernbaren Formwandteil umfaßt die
Entschalungsvorrichtung bevorzugt eine erste Entscha-
lungsstation zum Abheben der Schwellenform unter Zu-
rücklassung des mindestens einen Formwandteils an
der Schwelle und eine zweite Entschalungsstation zum
Abnehmen des zunächst an der Schwelle verbliebenen
Formwandteils von der Schwelle. Durch diese Weiter-
bildung ist die erfindungsgemäße Einrichtung beson-
ders gut dafür geeignet, bei der Durchführung des er-
findungsgemäßen Verfahrens gemäß dem zweiten
Aspekt eingesetzt zu werden.
[0030] Im Hinblick auf eine Durchführung des erfin-
dungsgemäßen Verfahrens gemäß dem dritten Aspekt
werden die Weiterbildungen der Ansprüche 47 bis 49
vorgeschlagen.
[0031] Alternativ oder zusätzlich zu der Ausbildung
der oben angegebenen Einrichtung mit einer Kraftanle-
gevorrichtung wird ferner nach einem weiteren Aspekt
der Erfindung vorgeschlagen, daß die Einrichtung eine
von der Schwellenform gesonderte, zum Eingriff mit Po-
sitionierungselementen von mindestens zwei Halte-
rungselementen oder/und von mindestens zwei Form-
wandteilen bestimmte Positionskorrekturlehre in einer
Positionkorrekturstation eines Schwellenfertigungswe-
ges, in welcher die Betonkonsistenz eine Positionskor-
rektur zuläßt, aufweist. Die Einrichtung ist damit beson-
ders gut dafür geeignet, daß erfindungsgemäße Verfah-
ren nach dem dritten Aspekt der Erfindung durchzufüh-
ren. Weiterbildungen der Einrichtung sind in den An-
sprüchen 51 bis 53 angegeben; ferner kann diesbezüg-
lich auf den Inhalt der Ansprüche 33 bis 49 verwiesen
werden.

[0032] Nach einem weiteren Aspekt der Erfindung
wird für die oben angegebene Einrichtung alternativ
oder zusätzlich zur Ausbildung der Einrichtung mit der
Kraftanlegevorrichtung oder/und mit der Positionskor-
rekturlehre vorgeschlagen, daß der Formboden minde-
stens einen lösbaren Wandteil aufweist, welcher minde-
stens eine Aufnahmeöffnung für ein Halterungselement
aufweist und von der Formhohlraumseite her in ein ent-
sprechendes Fenster des Formbodens einsetzbar ist,
wobei ferner vorgesehen ist, daß die Traganordnung in
einem Formenumlaufweg angeordnet ist, der von einer
mit der Traganordnung ausgerüsteten Füllstation über
eine Formabdeckstation, eine Formenwendestation
und eine erste Entschalungsstation zurück zur Formfüll-
station führt, wobei in der Formenabdeckstation die Füll-
öffnung der Form mit einem Deckel verschließbar ist, in
der Formenwendestation die Schwellenform samt Dek-
kel wendbar ist und in der ersten Entschalungsstation
die Restform von. der Schwelle abhebbar ist unter Zu-
rücklassung des mindestens einen Formwandteils an
der Schwelle. Ferner ist vorgesehen, daß von dem For-
menumlauf an oder nach der ersten Entschalungsstati-
on ein Schwellenweg abzweigt, welcher eine Aushär-
tungsstrecke und dieser nachgeschaltet eine zweite
Entschalungsstation aufweist, in welcher der minde-
stens eine Formwandteil von der jeweiligen Schwelle
abnehmbar ist, und daß von dieser zweiten Entscha-
lungsstation ein Rückleitungsweg für die Formwandteile
zur Befüllstation verläuft, wobei die Zahl der umlaufen-
den Formwandteile größer ist als die Zahl der Form-
wandteile, die der Zahl der in Umlauf befindlichen Rest-
formen entspricht.
[0033] Mit dieser Ausbildung der Einrichtung ist diese
besonders gut dafür geeignet, das erfindungsgemäße
Verfahren nach dem zweiten Aspekt durchzuführen,
wobei sich wesentliche Kostenvorteile dadurch erge-
ben, daß die abgenommenen Restformen schon zur
Herstellung weiterer Schwellenweiterverwendet wer-
den können, während das mindestens eine Formwand-
teil noch an der betreffenden, beispielsweise noch wei-
ter aushärtenden Schwelle verbleibt. Zu bevorzugten
Weiterbildungen der erfindungsgemäßen Einrichtung
wird auf den Inhalt der Ansprüche 33 bis 53 verwiesen.
[0034] Die Erfindung wird im folgenden anhand in den
Figuren gezeigten Ausführungsbeispielen näher erläu-
tert.

Fig. 1 zeigt eine Betonschwelle mit Schienen-Hal-
terungselementen nach dem Pandrol-Fast-
clip-Schienenbefestigungssystem, die zur
Befestigung der beiden Schienen eines Ei-
senbahngleises an der Schwelle dienen.

Fig. 2 zeigt in den Fig. 2a und 2b zwei seitliche An-
sichten auf ein derartiges Halterungsele-
ment.

Fig. 3 zeigt in den Fig. 3a, 3b, 3c einen Ablauf
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beim Herstellen von Betonschwellen nach
einem Ausführungsbeispiel eines erfin-
dungsgemäßen Herstellungsverfahrens.

Fig. 4, 5 zeigen im Detail eine Möglichkeit, wie ge-
mäß dem Ausführungsbeispiel Positionie-
rungs- oder/und Haltekräfte an in Aufnah-
meöffnungen einer Formwandung einer
Schwellenform eingesetzten Halterungs-
elementen im Zuge des Plazierens der
Schwellenform auf einer Tragbasis (ggf.
Rüttler) angelegt werden können.

Fig. 6 veranschaulicht in den Fig. 6a und 6b den
weiteren Ablauf der Herstellung einer Be-
tonschwelle gemäß dem Ausführungsbei-
spiel im Anschluß an den Zustand der Fig.
3c.

Fig. 7, 8 zeigen den weiteren Ablauf des Ausfüh-
rungsbeispiels des Herstellungsverfahrens
in Anschluß an den Zustand der Fig. 6b.

Fig. 9 zeigt ein Diagramm, das in Piktogrammen
eine erfindungsgemäße Einrichtung zur
Herstellung von Betonschwellen und ein er-
findungsgemäßes Verfahren zur Herstel-
lung von Betonschwellen gemäß einem je-
weiligen Ausführungsbeispiel repräsentiert.

Fig. 10 zeigt eine beispielsweise entsprechend Fig.
9 hergestellte Betonschwelle mit zwei noch
an der Schwelle verbliebenen, mit jeweils
zwei Halterungselementen in Eingriff ste-
henden Formwandteilen unter Angabe von
für die ordnungsgemäße Halterung von
Schienen und des Einhaltens der Spurweite
des Gleises wichtigen Maßen a, b und c.

Fig. 11 zeigt, wie das Maß a mittels einer Spurwei-
te-Einstell-Lehre korrigierbar ist.

[0035] Fig. 1 zeigt eine nach einem erfindungsgemä-
ßen Herstellungsverfahren hergestellte Betonschwelle
10, in der zur Halterung der beiden Schienen 12 und 14
eines Gleises Pandrol-Halterungselemente 8 mit einem
jeweiligen Halterungselementfuß verankert sind. Über
die Oberseite 18 der Betonschwelle 10 stehen jeweils
Abschnitte der Halterungselemente vor, die auch als
Schulter 20 bezeichnet werden. Die Schultern 20 wei-
sen eine spezielle Gestaltung mit Aussparungen und
Vorsprüngen auf, um die Schienen unter Verwendung
spezieller, als "Clips" bezeichneten Federn zwischen
zwei einer Schiene zugeordneten Halterungseleinenten
auf an sich bekannte Art und Weise festzuspannen.
[0036] Um die Halterungselemente bei der Herstel-
lung der Betonschwelle mit ihrem jeweiligen Veranke-
rungsfuß im Beton einzubetten, wird zweckmäßigerwei-

se eine Schwellenform verwendet, die in einer der Ober-
seite 18 der Schwelle zugeordneten Bodenwandung
Aufnahmeöffnungen aufweist, in die die Halterungsele-
mente derart eingesetzt werden, daß der jeweilige Fuß
in einen Formhohlraum der Form vorsteht und die jewei-
lige Schulter auf der anderen Seite der Bodenwandung
angeordnet ist. Hierdurch wird es möglich, den Fuß im
in die Schwellenform einzufüllenden Beton einzubetten.
[0037] Gemäß den hier beschriebenen Ausführungs-
beispielen wird eine Schwellenform 22 verwendet, bei
der die Bodenwandung 24 mehrteilig ausgebildet ist und
zwei von einer Restform 23 der Schwellenform 22 trenn-
bare Formwandteile 26 sowie einen zusammenhängen-
den, mit Formseitenwänden die Restform 23 bildenden
Bodenwandabschnitt 28 umfaßt. Der Bodenwandab-
schnitt 28 weist Aussparungen 29 auf, in die die Form-
wandteile 26 vom Formhohlraum her einsetzbar sind
und dort durch konische Ausgestaltung der Ränder des
jeweiligen Formhohlteils und der die Aussparungen be-
grenzenden Bodenwandränder bündig in der Ebene der
Bodenwandung gesichert sind.
[0038] Das jeweilige Formwandteil 26 weist zwei Auf-
nahmeöffnungen 30 auf, in die ein jeweiliges Halte-
rungselement 8 von dem Hohlraum her mit seiner
Schulter voran einsetzbar sind, wie in Fig. 3b gezeigt
ist. Für eine ordnungsgemäße Anordnung der Halte-
rungselemente an der Schwelle ist es erforderlich, daß
das Halterungselement so in die jeweilige Aufnahmeöff-
nung eingesetzt wird, daß zwei Anschläge 32 und 34 an
einer die Aufnahmeöffnung 30 begrenzenden Dichtung
62 bzw. dem Formwandteil selbst von der Seite des
Formhohlraums anliegen, wie in Fig. 2b gezeigt ist. Hier
ist das Formwandteil 26 gestrichelt gezeigt, wobei die
Darstellung gegenüber der Darstellung in Fig. 3b um
180° gedreht ist.
[0039] Um einerseits für eine richtige Positionierung
der Halterungselemente 8 für die Herstellung der
Schwelle zu sorgen und andererseits die richtige Posi-
tionierung der Halterungselemente während der
Schwellenherstellung, insbesondere während dem Ein-
füllen von Beton in die Schwellenform und während ei-
nes Rüttelns der Schwellenform zur Betonverdichtung,
aufrechtzuerhalten, weist die Schwellenform 22 für die
beiden Formwandteile 26 jeweils eine Kraftanlegevor-
richtung 36 auf, die in einen jeweiligen Standfuß 38 der
Schwellenform integriert ist, der am Bodenwandab-
schnitt 28 befestigt ist und damit zur Restform 23 gehört.
Die Kraftanlegevorrichtung 36 umfaßt einen Schubbol-
zen 40, der in einer Führung 42 des jeweiligen Stand-
fußes 38 geführt ist und durch eine Federanordnung 44
in eine Stellung vorgespannt ist, in der der Schubbolzen
40 mit einem unteren Endabschnitt 46 über eine Stand-
fußunterseite 48 nach unten vorsteht. An dem Schub-
bolzen 40 sind zwei hebelartige Eingriffselemente 50
angelenkt, die mittels einer jeweiligen Kulisse 52 an ei-
nem Bolzen 54 des Standfußes 38 geführt sind, derart,
daß eine Schiebebewegung des Schubbolzens 40 in ei-
ne längs einem Bogen verlaufende Schiebe/Schwenk-
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bewegung der Eingriffselemente 50 umgesetzt wird, wie
in Fig. 4 veranschaulicht ist.
[0040] Wird die Schwellenform 22 in vorbestimmter
Weise auf einer zugeordneten Tragbasis 56, beispiels-
weise einem Fertigungsrüttlers 56 positioniert, so drückt
ein Zapfenvorsprung 58 der Tragbasis 56 den Schub-
bolzen 40 gegen die Vorspannung der Federanordnung
44 nach oben, wodurch die Eingriffselemente 50 derart
bewegt werden, daß sie in Aussparungen 60 der Schul-
tern der jeweiligen zwei, in die Aufnahmeöffnungen des
jeweiligen Formwandteils 26 eingesetzten Haltungsele-
mente eingreifen und diese in eine Anlagestellung der
Anschläge 32 und 34 an der Oberseite des Formwand-
teils 26 bzw. der die Aufnahmeöffnungen gegen ein
Durchtritt von Betonmasse sichernden Dichtungen 62
zieht. Durch die Eingriffselemente 50 werden an den
Halterungselementen 8, genauer an ihren über die
Formwandung nach außen vorstehenden Schultern 20
Positionierungs- und Halterungskräfte angelegt, die in
Verbindung mit dem jeweiligen Formwandteil 26 und
den darin ausgebildeten Aufnahmeöffnungen 30 für ei-
ne vorgegebene relative Positionierung der Halterungs-
elemente in bezug auf die Schwellenform und in bezug
aufeinander sorgen und die Halterungselemente in die-
ser jeweiligen Position halten, während entsprechend
Fig. 6a plastische oder flüssige Betonmasse in die
Schwellenform 22 eingefüllt wird (Pfeil B) unter Rütteln
der Schwellenform mittels des Fertigungsrüttlers 56
(das Rütteln ist durch Doppelpfeile R symbolisiert).
[0041] Durch die mittels der Eingriffselemente 50 aus-
geübten Positionierungs- und Haltekräfte wird verhin-
dert, daß die Halterungselemente während des Beton-
einfüllens bzw. Rüttelns ihre Position ändern, so daß
insgesamt die Schwelle mit hoher Positionsgenauigkeit
für die Halterungselemente hergestellt werden kann. In
diesem Zusammenhang sei erwähnt, daß es im Regel-
fall ausreicht, wenn die relative Positionierung der Hal-
terungselemente untereinander der vom jeweiligen
Schienensystem bzw. Gleissystem abhängigen Vorga-
ben, insbesondere der Spurweite, entsprechen, wäh-
rend es auf die absolute Position der Halterungsele-
mente an der Schwelle in der Regel weniger ankommt.
[0042] Aufgrund der beschriebenen Ausbildung der
Kraftanlegevorrichtung 36 mit dem durch Absetzen der
Schwellenform 22 auf der Tragbasis 56 betätigbaren
Schubbolzen 40 resultiert ein äußerst zweckmäßiger
und zeitsparender Verfahrensablauf. Fig. 3a zeigt die
Schwellenform in einem Zustand ohne eingesetzte Hal-
terungselemente, etwa in einem an einer Kranvorrich-
tung hängenden Zustand, wie durch ein Tragseil 70
symbolisiert. Die Formwandteile 26 sind schon in die zu-
geordneten Öffnungen 29 des Bodenwandabschnitts 28
bündig eingesetzt. Es werden dann entsprechend Fig.
3b die Halterungselemente 8 mit ihrer Schulter 20 voran
in die Öffnungen 30 der Formwandteile 26 maschinell
oder manuell eingesetzt. Dabei ist es nicht erforderlich,
daß die Halterungselemente schon ihre Sollstellung in
den Aufnahmeöffnungen 30 einnehmen. Durch Abstel-

len der Schwellenform 22 auf der Tragbasis 56 (insbe-
sondere dem Rüttler 56) wird dann die Kraftanlegevor-
richtung 36 auf die beschriebene Art und Weise akti-
viert, so daß die Eingriffselemente 50 in die Aussparun-
gen 60 der Schultern 20 eingreifen. Es wird hierzu er-
gänzend auf Fig. 2a und 2b verwiesen, in denen gestri-
chelt gezeigt ist, wie und wo die Eingriffselemente 50
mit den Schultern 20 in Eingriff treten.
[0043] Durch diesen Eingriff werden die Halterungs-
elemente 8 in ihre Sollposition in den Aufnahmeöffnun-
gen gezogen, so daß anschließend entsprechend Fig.
6a die Betonmasse in die Schwellenform eingefüllt wer-
den kann. Die durch das eingefüllte Beton durch den
Einfüllvorgang oder/und das Rütteln mittels des Ferti-
gungsrüttlers 56 auf die Halterungselemente ausgeüb-
ten Kräfte werden über die Aufnahmeöffnungen bzw.
die Dichtungen 62 von den am Bodenwandabschnitt 28
abgestützten Formwandteilen 26 sowie von den Ein-
griffselementen 50 aufgenommen, so daß die Halte-
rungselemente ihre jeweilige Soll-Lage beibehalten.
[0044] Ist der Beton in der Schwellenform 22 durch
das Rütteln hinreichend verdichtet und ggf. glatt gestri-
chen, kann entsprechend Fig. 6b die Schwellenform 22
mittels eines Deckbleches 72 abgedeckt werden. Vor-
zugsweise wird das Deckblech 72 auf geeignete Art und
Weise mit der Form 22 verklammert. Gemäß Fig. 7 wird
die abgedeckte Schwellenform 22, in der die eingefüllte
Betonmasse zur Schwelle geformt ist, wieder von der
Tragbasis 56 abgehoben, wodurch der Schubbolzen 40
unter Einwirkung der Federanordnung 44 nach unten
gedrückt wird und die Eingriffselemente 50 aus ihrem
Eingriff mit den Ausbauungen 60 der Schultern 20 wie-
der zurückgezogen werden. Die Halterungselemente 8
werden nann nur noch durch ihren Eingriff mit den Auf-
nahmeöffnungen 30 bzw. den diesen zugeordneten
Dichtungen 62 sowie durch den die Verankerungsfüße
16 einbettenden Beton in ihrer jeweiligen Stellung ge-
halten.
[0045] Man könnte nun mit dem Entformen der
Schwelle warten, bis der Beton hinreichend ausgehärtet
ist, so daß durch das Entformen keine Beschädigung
der Schwelle und insbesondere keine Lockerung der
Verankerung der Halterungselemente erfolgen kann.
Nach einer bevorzugten Ausgestaltung des hier be-
schriebenen Ausführungsbeispiels wird die Schwelle 10
hingegen durch Abnahme der den Bodenwandabschnitt
28, die Standfüße 38 und die Formseitenwände umfas-
senden Restform 23 von der noch nicht ausgehärteten
Schwelle 10 im Sinne des sogenannten "Frühoder So-
fortentschalungssystems" entformt (entschalt), wobei
die Formwandteile 26 an der noch nicht ausgehärteten
Schwelle 10 zurückbleiben. Da die Formwandteile 26
sich leicht aus ihren Öffnungen 29 in der Bodenwand 24
lösen, treten bei diesem "Früh- oder Sofortentschalen"
der Restform keine wesentlichen auf die Formwandteile
26 oder die Halterungselemente 8 wirkende Kräfte auf,
so daß keine Gefahr besteht, daß die Schwelle 10 be-
schädigt wird und die Halterungselemente 8 in ihrer Ver-
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ankerung in der Schwelle 10 gelockert werden. Es ist
im Gegensatz dazu vielmehr so, daß die Formwandteile
26 die einer Schiene gemeinsam zugeordneten, im Zu-
stand gemäß Fig. 1 beidseitig der Schiene angeordne-
ten Halterungselemente 8 durch das jeweilige Boden-
wandteil 26 in einer vorgegebenen relativen Lage hal-
ten, so daß die für die Spurhaltung des Gleises wichti-
gen Maße b und c gemäß Fig. 10 eingehalten werden.
[0046] Durch das Früh- oder Sofortentschalen der
Restform 24 unter Verbleib der Formwandteile 26 an der
Schwelle können gewissermaßen die Vorteile eines
Früh- oder Sofortentschalungssystems und die Vorteile
eines Spätentschalungssystems miteinander kombi-
niert werden. Im Bezug auf die Formwandteile 26 kann
nämlich die Entschalung zu einem Zeitpunkt erfolgen,
in dem die Schwelle 10 hinreichend ausgehärtet ist, so
daß beim Abnehmen der Formwandteile 26 über die
Dichtungen 62 auf die Halterungselemente 8 ausgeübte
Kräfte keinen Schaden mehr anrichten können, also die
Verankerung der Halterungselemente nicht mehr lok-
kern und deren relative Positionierung nicht mehr mo-
difizieren können. Solange die Formwandteile 26 an der
Schwelle verbleiben, sorgen diese überdies für eine
Beibehaltung der relativen Soll-Positionierung der einer
Schiene zugeordneten Halterungselemente.
[0047] Die von der noch nicht ausgehärteten Schwel-
le abgenommene Restform 23 kann während dem Aus-
härten der Schwelle mit an dieser verbliebenen Form-
wandteilen 26 unter Einsatz wenigstens eines, vorzugs-
weise mehrerer weiterer Sätze von Formwandteilen 26
schon für die Herstellung weiterer Schwellen eingesetzt
werden, wie dies in Fig. 9 in Piktogrammen veranschau-
licht ist. Das Piktogramm 80 entspricht dem in Fig. 6a
gezeigten Einfüllen des Betons. Die Halterungselemen-
te und das Anlegen der Positionierungs- oder/und Hal-
tekraft nach dem oben erläuternen Erfindungsvorschlag
sind im Piktogramm 80 der zeichnerischen Vereinfa-
chung wegen weggelassen, in bezug auf die Halte-
rungselemente gilt dies für alle Piktogramme der Fig. 9.
Das Piktogramm 82 repräsentiert das Abdecken der ge-
füllten Schwellenform und das Wenden der Schwellen-
form. Das Piktogramm 84 repräsentiert das Aufnehmen
der Restform 23 von der noch nicht fertig ausgehärteten
Schwelle entsprechend Fig. 8 unter Verbleib der Form-
wandteile 26 an der Schwelle. Die abgenommene Rest-
form 23 kann dann auf einen durch einen Pfeil symbo-
lisierten Rückführungsweg 86 zu einer Einfüllstation
entsprechend dem Piktogramm 80 zurückgeführt wer-
den, um erneut Beton aufzunehmen und dann erneut
entsprechend den Piktogrammen 82 und 84 eine
Formabdeckstation, eine Form- und Wendestation und
eine erste Entschalungsstation für die Restform 23 zu
durchlaufen.
[0048] Die jeweils in der ersten Entschalungsstation
(Piktogramm 84) teilentformte Schwelle durchläuft dann
eine durch drei Piktogramme 88, 90 und 92 symbolisier-
te Aushärtungsstrecke. Wenn hier von Strecke gespro-
chen wird, heißt dies nicht zwingend, daß die Schwelle

tatsächlich etwa mittels eines Förderers oder derglei-
chen eine einem Aushärten zugeordnete Wegstrecke
zurücklegt. Es kann auch sein, daß die Schwellen zum
Aushärten einfach für eine Aushärtezeitperiode in einer
Aushärtekammer oder dergleichen gelagert werden. Da
das Aushärten gegenüber dem Betoneinfüllen in der
Füllstation 80, dem Abdecken und dem Wenden sowie
dem Teilentschalen in der Regel allerdings eine deutlich
längere Zeitperiode erfordert, ist das Aushärten in Fig.
9 durch eine Mehrzahl von Piktogrammen (Piktogram-
me 88, 90 und 92) repräsentiert.
[0049] Nach dem Aushärten werden die Schwellen in
einer durch das Piktogramm 94 symbolisierten zweiten
Entschalungsstation vollständig entschalt durch abnah-
me der Formwandteile 26 von der Schwelle. Die Form-
wandteile 26 werden dann über eine Rückführungs-
strecke 96 zur Einfüllstation 80 zurückgeführt, um zu-
sammen mit einer über den Rückführungsweg 86 zu-
rückgeführten Restform 23 erneut für die Herstellung ei-
ner Schwelle 10 eingesetzt zu werden. Die Schwellen
10 verlassen die zweite Entschalungsstation 94 voll-
ständig entformt und werden für die weitere Verwen-
dung gelagert oder/und weiter bearbeitet.
[0050] Um das die Spurweite eines Gleises bestim-
mende Maß a gemäß Fig. 10 mit hoher Genauigkeit und
Zuverlässigkeit einzuhalten, können die relativen Lagen
der Halterungselemente nach Entformung oder Teilent-
formung der noch nicht vollständig ausgehärteten
Schwelle korrigiert werden. Diese Korrektur kann bei-
spielsweise in einer Positionskorrekturstation erfolgen,
die zwischen der durch das Piktogramm 84 symbolisier-
ten ersten Entschalungsstation und der durch die Pik-
togramme 88, 90 und 92 repräsentierten Aushärtungs-
strecke angeordnet sein könnte. Die Positionskorrektur
kann derart erfolgen, daß nur die relative Positionierung
der einer ersten Schiene des Gleises zugeordneten Hal-
terungselemente einerseits und der einer zweiten
Schiene des Gleises zugeordneten Halterungselemen-
te andererseits korrigiert wird, aber keine Positionskor-
rektur der relativen Lage der gemeinsam einer der bei-
den Schienen zugeordneten Halterungselemente er-
folgt. Hierzu ist es zweckmäßig, die Positionskorrektur
unter Vermittlung der an der noch nicht vollständig aus-
gehärteten Schwelle 10 verbliebenen Formwandteile 26
vorzunehmen, die hierzu Positionierungszapfen 100
aufweisen können, an denen die Formwandteile 26 mit
einer Positionskorrekturlehre 102 in Eingriff gebracht
werden können. Da die Formwandteile 26 die der linken
und der rechten Schiene jeweils zugeordneten Halte-
rungselemente in einer vorgegebenen relativen Lage
zueinander und in der momentanen Lage an der
Schwelle hält, können die einer Schiene gemeinsam zu-
geordneten Halterungselemente unter Vermittlung des
jeweiligen Formwandteils gemeinsam in ihrer relativen
Lage bezüglich den der anderen Schiene zugeordneten
Halterungselementen korrigiert und in einer jeweils ein-
gestellten Relativposition gehalten werden.
[0051] Die Positionskorrekturlehre 102 umfaßt Rohr-
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hülsen 104, die durch Absenken der Positionskorrektur-
lehre 102 von oben auf die Schwelle über die Zapfen
100 gesteckt werden. Die Zapfen 100 oder/und die
Rohrhülsen 104 können gegen die Annäherungsrich-
tung der Positionskorrekturlehre 102 an die Schwelle 10
geneigte Eingriffsflächen aufweisen, so daß im Zuge
des Absenkens der Positionskorrekturlehre auf die
Schwelle eine allmähliche Korrektur der Lage der Form-
wandteile 26 und damit der Lage der der linken Schiene
zugeordneten Halterungselemente einerseits und der
der rechten Schiene zugeordneten Halterungselemente
andererseits bewirkt wird. Um durch die Positionskor-
rektur möglicherweise entstehenden Spalten oder Ka-
vitäten im Beton, insbesondere zwischen dem Beton
und den Verankerungsfüßen entgegenzuwirken, also
von vornherein eine Entstehung derartiger Spalte oder
Kavitäten zu verhindern oder entstandene Spalten oder
Kavitäten wieder zu verschließen, ist es zweckmäßig,
während der Korrektur die Halterungselemente oder/
und den Beton zumindest im Bereich der Halterungs-
elemente in leichte Vibration zu versetzen. Dies kann
besonders zweckmäßig dadurch erreicht werden, daß
in die Positionskorrekturlehre eine Rüttleranordnung
106 integriert ist, die die Positionskorrekturlehre 102
einschließlich der Rohrhülsen 104 in Vibrationen ver-
setzt, die sich über die Zapfen 100 auf die Formwand-
teile 26 und damit auf die Halterungselemente 8 und den
deren Füße 16 einbettenden Beton überträgt.
[0052] Mittels der Positionskorrekturlehre 102 kann
das wichtige Maß a mit hoher Zuverlässigkeit und Ge-
nauigkeit eingestellt und, solange die Positionskorrek-
turlehre 102 mit den Formwandteilen 26 in Eingriff steht,
gehalten werden. Neben einer Korrektur des Maßes a
können auch weitere Freiheitsgrade der Halterungsele-
mente eingestellt oder gehalten werden, beispielsweise
eine Höhenlage der Halterungselemente oder/und eine
Ausrichtung der Halterungselemente in der zum Schie-
nenverlauf orthogonalen Querrichtung oder/und eine
Fluchtung der Halterungselemente in dieser Querrich-
tung. Hierzu sind beim Ausführungsbeispiel der Fig. 10
und 11 an jedem Formwandteil 26 zwei in Querrichtung
im Abstand voneinander angeordnete Zapfen 100 vor-
gesehen. Durch die Positionskorrekturlehre 102 werden
diese Zapfen 100 in Querrichtung ausgefluchtet, so daß
unter Vermittlung der Formwandteile 26 eine entspre-
chende Fluchtung der Halterungselemente 8 und dem-
entsprechend Ausrichtung der Halterungselemente in
Querrichtung eingestellt und gehalten wird.
[0053] Wird entsprechend den beschriebenen Aus-
führungsbeispielen zu einem frühen Zeitpunkt oder so-
gar sofort nach dem Befüllen und ggf. Rütteln der
Schwellenform die Schwelle zumindest teilweise ent-
schalt, so ist es sehr zweckmäßig, sehr wasserarmen
Beton ohne große Geschmeidigkeit zu verwenden, der
unter Umständen ein vergleichsweise starkes Rütteln
der Schwellenform beim Betoneinfüllen erfordert. Ein
solcher Beton ist sehr hochwertig und. erleidet im Zuge
des Aushärtens nur eine geringe Schwindung, was im

Hinblick auf das Einhalten der Sollmaße a, b und c vor-
teilhaft ist.
[0054] Zusammenfassend betrifft die Erfindung ein
Verfahren und eine Einrichtung zur Herstellung von Be-
tonschwellen. Nach einem ersten Aspekt der Erfindung
ist vorgesehen, an einem durch eine jeweilige Öffnung
einer Formwandung einer Schwellenform nach außen
vorstehenden Teil wenigstens eines in die Betonschwel-
le einzubettenden Halterungselements eine Positionie-
rungs- oder/und Haltekraft anzulegen. Nach einem
zweiten Aspekt ist vorgesehen, die Schwelle vor dem
vollständigen Erhärten der Schwelle teilweise zu entfor-
men, derart, daß wenigstens ein wenigstens eine Auf-
nahmeöffnung für ein jeweiliges Halterungselement
aufweisendes Formwandteil zusammen mit dem Halte-
rungselement an der Schwelle verbleibt, während eine
Restform von der Schwelle abgenommen wird, wobei
dann das wenigstens eine Formwandteil zu einem spä-
teren Zeitpunkt nach einem weiteren Erhärten der
Schwelle von der Schwelle entfernt wird unter Zurück-
lassung des wenigstens einen Halterungsteils an der
Schwelle. Nach einem dritten Aspekt ist vorgesehen,
daß die Schwelle wenigstens teilweise vor vollständiger
Erhärtung entformt wird. und daß hierauf mindestens
zwei Schienenhalterungselemente vor vollständiger Er-
härtung des Betons auf eine relative Soll-Lage korrigiert
werden. Vorteilhafte Weiterbildungen des erfindungs-
gemäßen Verfahrens zeichnen sich dadurch aus, dass:

- jeweils mindestens ein Halterungselement (8) in je-
weils mindestens eine Aufnahmeöffnung (30) min-
destens eines Formwandteils (26) eingesetzt wird,
welches von der Restform (23) trennbar ist, daß die
Restform (23) vor vollständigem Erhärten der
Schwelle (10) von dieser abgenommen wird unter
Zurücklassung des wenigstens einen Wandteils
(26) und des mindestens einen Halterungsele-
ments (8) an der entformten Schwelle (10) und daß
dieses Wandteil nach weitergehendem Erhärten
der Schwelle entfernt wird unter Zurücklassung des
Halterungsteils (8) an der Schwelle;

- die Restform (23) nach dem Einfüllen in die Schwel-
lenform (22) und ggf. einem Verdichten der Beton-
masse in der Schwellenform (22) von der im we-
sentlichen noch unausgehärteten Schwelle (10) ab-
genommen wird;

- zum Abnehmen der Restform (23) eine nach oben
offene Einfüllöffnung der Schwellenform mit einer
Deckel (72) geschlossen wird, daß die Schwellen-
form (22) anschließend derart gedreht wird, daß die
Betonmasse in der Schwellenform auf dem Deckel
(72) zu liegen kommt, und daß dann die Restform
(23) von der Betonmasse und dem Deckel abgeho-
ben wird;

- das jeweilige, wenigstens eine Aufnahmeöffnung
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(30) aufweisende Formwandteil (26) ein Schwellen-
form-Bodenteil ist, das vorzugsweise nach dem
Drehen der Schwellenform (22) auf der Oberseite
der Schwelle (10) zurückgelassen wird;

- das wenigstens eine Formwandteil (26) erst nach
Erreichen eines Aushärtezustands der Schwelle
von dieser entfernt wird, in dem durch das Entfer-
nen keine Beschädigung der Schwelle (10) mehr
eintreten kann und durch beim Entfernen des Form-
wandteils (26) etwa in das Halterungselement (8)
eingeleitete Kräfte keine Lageänderung oder Lok-
kerung bewirken können;

- das Formwandteil (26) während des Aushärtens
der Schwelle (10) bis zu seiner Entfernung von die-
ser wenigstens zwei Halterungselemente (8) in ei-
ner vorgegebenen relativen Lage fixiert;

- das Formwandteil (26) wenigstens zwei Halte-
rungselemente (8), die einer gemeinsamen Eisen-
bahnschiene (12 bzw. 14) eines Gleises zugeord-
net sind und die Eisenbahnschiene ggf. zwischen
sich aufnehmen, in einer vorgegebenen relativen,
ggf. die Spurhaltung (a) des Gleises beeinflussen-
den Lage fixiert;

- wenigstens zwei gesonderte Formwandteile (26)
vorgesehen sind, von denen ein erstes einer ersten
Schiene (12) eines Gleises zugeordnete Halte-
rungselemente (8) in einer vorgegebenen relativen
Lage fixiert und ein zweites einer zweiten Schiene
(14) eines Gleises zugeordnete Halterungselemen-
te (8) in einer vorgegebenen relativen Lage fixiert;

- das erste und das zweite Formwandteil (26) durch
eine Spurweite-Einstelloder/und Haltelehre (102)
verbunden sind oder - zumindest für ein Einstello-
der/und Halte-Zeitintervall - verbunden werden, um
ein für die Spurweite eines Gleises wesentliches re-
latives Spurmaß (a) der der ersten Schiene (12) zu-
geordneten Halterungselemente (8) einerseits und
der der zweiten Schiene (14) zugeordneten Halte-
rungselemente (8) andererseits einzustellen oder/
und zu halten;

- einer Restform (23) mehrere Formwandteile (26)
oder mehrere Sätze von Formwandteilen (26) zu-
geordnet sind;

- nach Abnehmen der Restform (23) von einer
Schwelle (10) unter Zurücklassen des wenigstens
einen Wandteils (26) an der Schwelle diese Rest-
form zusammen mit einem anderen Formwandteil
(26) bzw. einem anderen Satz von Formwandteilen
(26) für die Betonschwellenherstellung weiterver-
wendet wird;

- die Schwelle (10) wenigstens teilweise vor vollstän-
diger Erhärtung entformt wird und hierauf minde-
stens zwei Schienenhalterungselemente (8) vor
vollständiger Erhärtung des Betons auf eine relative
Soll-Lage korrigiert werden, vorzugsweise in einem
Zustand des Betons, in dem dieser etwaige, als Fol-
ge des Korrigierens entstehende Kavitäten wieder
auffüllen kann;

- die Halterungselemente (8) und der diese umge-
bende Beton im Zuge des Korrigierens in Vibration
versetzt werden;

- die Halterungselemente (8) hinsichtlich eines für
die Spurweite eines Gleises wesentlichen relativen
Spurmaßes (a) in ihren relativen Lagen korrigiert
werden;

- wenigstens ein einer ersten Schiene (12) eines
Gleises zugeordnetes erstes Halterungselement
(8) und wenigstens ein einer zweiten Schiene (14)
des Gleises zugeordnetes zweites Halterungsele-
ment (8) auf einen Soll-Abstand (a) in Querrichtung
zu einer Schienenlängsrichtung korrigiert werden;

- eine vorzugsweise eine Rüttelanordnung (106) auf-
weisende Spurweite-Einstell- oder/und Haltelehre
(102) zum ein Einstellen oder/und Halten des Soll-
Abstands umfassenden Korrigieren mit den Halte-
rungselementen (8) in Wirkverbindung gebracht
wird;

- gleichzeitig mit dem Einstellen oder/und Halten des
Soll-Abstands (a) wenigstens ein weiterer Positio-
nierungsfreiheitsgrad der Halterungselemente (8)
eingestellt oder/und gehalten wird, wie etwa eine
Winkelstellung um eine Hochachse oder/und - im
Falle mehrerer erster und mehrerer zweiter Halte-
rungselemente - Fluchtung der Halterungselemen-
te (8) in Querrichtung oder/und eine relative Höhen-
lage der Halterungselemente (8);

- die Spurweite-Einstell- oder/und Haltelehre (102)
mit den Halterungselementen (8) unter Vermittlung
eines mit dem wenigstens einen ersten Halterungs-
element (8) in Positionierungseingriff stehenden er-
sten Formwandteils (26) und unter Vermittlung ei-
nes mit dem wenigstens einen zweiten Halterungs-
element (8) in Positionierungseingriff stehenden
zweiten Formwandteils (26) in Wirkverbindung ge-
bracht wird, indem die Spurweite-Einstell- oder/und
Haltelehre (102) jeweils am wenigstens einem Po-
sitionierungselement (100), vorzugsweise jeweils
an wenigstens zwei gegeneinander versetzten Po-
sitionierungselementen (100) des ersten bzw. zwei-
ten Formwandteils (26) mit diesem gekoppelt wird;

- die Spurweite-Einstell- oder/und Haltelehre (102)
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auf die auf einer Oberseite der teilentformten
Schwelle (10) aufliegenden Formwandteile (26) ab-
gesenkt wird, wobei an den Positionierungsele-
menten ein formschlüssiger, eine Übertragung von
Positionierungskräften ermöglichender Eingriff zwi-
schen der Spurweite-Einstell- oder/und Haltelehre
(102) und dem jeweiligen Formwandteil (26) herge-
stellt wird, gegebenenfalls indem jeweils eine vor-
zugsweise konische Hülse (104) an einem und ein
vorzugsweise konischer Bolzen (100) am anderen
von Spurweite-Einstell- oder/und Haltelehre (102)
und Formwandteil (26) ineinandergesteckt werden;

- eine wasserarme Betonmischung verwendet wird,
welche sofort oder kurz nach dem Einfüllen in die
Schwellenform (22), ggf. nach Rütteln oder/und
glattstreichen, ganz oder teilweise entformbar ist
und im entformten Zustand einerseits nicht einem
wesentlichen schwerkraftbedingten auseinander-
fließen unterliegt, andererseits aber noch plastisch
genug ist, um eine Positionskorrektur von eingebet-
teten Halterungselementen (8) und ggf. diesen zu-
geordneten Formwandteilen (26) zuzulassen, vor-
zugsweise ohne dauernden Verbleib von korrektur-
bedingten Kavitäten;

- als Halterungselemente herkömmliche Schienen-
Halterungselemente, ggf. sogenannte Pandrol-
Fastclips (8), verwendet werden;

- ein Spannen der Schwelle (10) nach einem hinrei-
chenden Aushärten des Betons vorgesehen ist.
Vorteilhafte Weiterbildungen der erfindungsgemä-
ßen Einrichtung zeichnen sich dadurch aus, dass:

- eine Abdeckvorrichtung (72) für die Einfüllöffnung
und eine Wendevorrichtung zum Wenden der mit
der Abdeckvorrichtung (72) verbundenen Schwel-
lenform (22) vorgesehen ist;

- eine Entschalungsvorrichtung (84, 94) zum Abhe-
ben der Schwellenform (22) von der entstandenen
Schwelle vorgesehen ist;

- im Falle der Ausbildung des Formbodens (24) mit
mindestens einem entfernbaren Formwandteil (26),
welcher die wenigstens eine Aufnahmeöffnung (30)
aufweist, die Entschalungsvorrichtung auf zwei
Stationen verteilt ist, eine erste Entschalungsstati-
on (84) zum Abheben der Schwellenform (23) unter
Zurücklassung des mindestens einen Formwand-
teils (26) an der Schwelle (10) und eine zweite Ent-
schalungsstation (94) zum Abnehmen des zu-
nächst an der Schwelle verbliebenen Formwand-
teils (26) von der Schwelle (10);

- eine Positionskorrigiervorrichtung (102) zur Korrek-
tur der Relativlage mindestens zweier Halterungs-

elemente (8) in dem noch plastisch deformierbaren
Beton der Schwelle (10) vorgesehen ist;

- die Positionskorrigiervorrichtung (102) zum Eingriff
mit Positionierungselementen (100) an den Halte-
rungselementen oder/und an die Halterungsele-
mente (8) aufnehmenden Formwandteilen (26)
ausgebildet ist;

- die Positionskorrigiervorrichtung (102) zum Zusam-
menwirken mit den Halterungselementen oder/und
Formwandteilen (26) an der in Gebrauchslage ge-
wendeten Schwelle nach erfolgter Entschaltung
oder Teilentschalung ausgebildet ist;

- eine von der Schwellenform (22) gesonderte, zum
Eingriff mit Positionierungselementen (100) von
mindestens zwei Halterungselementen oder/und
von mindestens zwei Formwandteilen (26) be-
stimmte Positionskorrekturlehre (102) in einer Po-
sitionskorrekturstation eines Schwellenfertigungs-
wegs vorgesehen ist, in welcher die Betonkonsi-
stenz eine Positionskorrektur zuläßt;

- der Positionskorrekturlehre (102) zumindest in der
Positionskorrekturstation eine Vibrationseinrich-
tung (106) zugeordnet ist;

- die Positionskorrekturlehre (102) zur Annäherung
in einer zur Schwellenoberseite (18) im wesentli-
chen orthogonalen Annäherungsrichtung gegen die
Schwelle (10) ausgebildet ist und relativ zu einan-
der im wesentlichen starr angeordnete Angriffsele-
mente (104) zum Zusammenwirken mit den Posi-
tionierungselementen (100) aufweist;

- die Positionierungselemente (100) oder/und die mit
ihnen zusammenwirkenden Angriffselemente (104)
gegen die Annäherungsrichtung geneigte Eingriffs-
flächen aufweisen, welche im Zuge der Annähe-
rung der Positionskorrekturlehre (102) an der jewei-
ligen Schwelle (10) eine allmähliche Korrektur der
Halterungselemente (8) oder/und Formwandteile
(26) relativ zueinander bewirken;

- der Formboden (24) mindestens einen lösbaren
Wandteil (26) aufweist, welcher mindestens eine
Aufnahmeöffnung (30) für ein Halterungselement
(8) aufweist und von der Formhohlraumseite her in
ein entsprechendes Fenster (29) des Formbodens
(24) einsetzbar ist;

- die Traganordnung (56) in einem Formenumlauf-
weg (86) angeordnet ist, der von einer mit der Tra-
ganordnung ausgerüsteten Füllstation (80) über ei-
ne Formabdeckstation (82), eine Formenwendesta-
tion (82) und eine erste Entschalungsstation (84)
zurück zur Formfüllstation (80) führt,

19 20



EP 1 308 559 A1

12

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

wobei in der Formenabdeckstation (82) die
Füllöffnung der Form mit einem Deckel (72) ver-
schließbar ist, in der Formenwendestation (82) die
Schwellenform samt Deckel wendbar ist und in der
ersten Entschalungsstation (84) die Restform (23)
von der Schwelle (10) abhebbar ist unter Zurück-
lassung des mindestens einen Formwandteils (26)
an der Schwelle;

- von dem Formenumlauf an oder nach der ersten
Entschalungsstation (84) ein Schwellenweg ab-
zweigt, welcher eine Aushärtungsstrecke (88, 90,
92) und dieser nachgeschaltet eine zweite Entscha-
lungsstation (94) aufweist, in welcher der minde-
stens eine Formwandteil von der jeweiligen
Schwelle (10) abnehmbar ist, und daß von dieser
zweiten Entschalungsstation (94) ein Rückleitungs-
weg (96) für die Formwandteile (26) zur Befüllstati-
on (80) verläuft, wobei die Zahl der umlaufenden
Formwandteile (26) größer ist als die Zahl der
Formwandteile, die der Zahl der in Umlauf befindli-
chen Restformen (23) entspricht.

Patentansprüche

1. Verfahren zur Herstellung einer Betonschwelle
(10), welche mit teilweise eingebetteten Halte-
rungselementen (8) für Eisenbahnschienen (12,
14) bestückt ist, durch Einsetzen der Halterungs-
elemente (8) in Aufnahmeöffnungen (30) der Form-
wandung (24) einer Schwellenform (22), Einfüllen
von flüssiger oder plastischer Betonmasse (B) in ei-
nen Formhohlraum der Schwellenform und an-
schließendes Entformen der Schwelle (10),
dadurch gekennzeichnet,
daß nach Einsetzen des mindestens einen Halte-
rungselements (8) in die jeweilige Öffnung (30) der
Formwandung (24) an einem über die Formwan-
dung (24) nach außen vorstehenden Teil (20) des
Halterungselements eine Positionierungs- oder/
und Haltekraft angelegt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daß die Positionierungs- oder/und Halte-
kraft mittels einer Anlegevorrichtung (36) am nach
außen vorstehenden Teil des Halterungselements
angelegt wird, die wenigstens ein am nach außen
vorstehenden Teil (20) angreifendes Eingriffsele-
ment (50) aufweist, das zum Anlegen der Positio-
nierungs- oder/und Haltekraft von einer Position
ohne wesentlichen Kraftanlegeeingriff mit dem
nach außen vorstehenden Teil (20) in eine Position
mit Kraftanlegeeingriff mit dem nach außen vorste-
henden Teil bewegt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daß das Eingriffselement (50) zum Anle-

gen der Positionierungs- oder/und Haltekraft in eine
Aussparung des Halterungselements (8) eingreift.

4. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, daß die Positionierungs-
oder/und Haltekraft durch Umsetzen einer Gravita-
tionskraft aufgebracht wird.

5. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, daß die Positionierungs-
oder/und Haltekraft im Zuge, vorzugsweise in Folge
eines Zuordnens der Schwellenform (22) zu einem
Fertigungsrüttler (56), ggf. eines Absetzens der
Schwellenform auf dem Fertigungsrüttler (56), am
nach außen vorstehenden Teil (20) des Halterungs-
elements (8) angelegt wird.

6. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, daß die Halterungsele-
mente (8) maschinell oder manuell vom Formhohl-
raum her in die Aufnahmeöffnungen (30) eingesetzt
werden.

7. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, daß die Positionierungs-
oder/und Haltekraft das Halterungselement gegen
einen der Schwellenoberseite entsprechenden Bo-
den (24) der Schwellenform (22) zieht oder/und daß
die Positionierungs- oder/und Haltekraft einen An-
schlagabschnitt (32, 34) des Halterungselements
(8) gegen eine oder/und in ein Dichtung (62) der
Aufnahmeöffnung (30) zieht.

8. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, daß die Betonmasse erst
nach dem Anlegen der Positionierungs- oder/und
Haltekraft in den Formhohlraum eingefüllt wird un-
ter Aufrechterhalten der auf das Halterungselement
(8) wirkenden Haltekraft.

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, daß während oder/und nach dem Einfül-
len der Betonmasse die Schwellenform (22) zur
Verdichtung der Betonmasse gerüttelt wird unter
Aufrechter-halten der auf das Halterungselement
(8) wirkenden Haltekraft.

10. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch ge-
kennzeichnet, daß nach dem Einfüllen der Beton-
masse bzw. nach dem Rütteln die Einwirkung der
Haltekraft auf das Halterungselement (8) aufgeho-
ben wird, ggf. im Zuge, vorzugsweise in Folge eines
Aufhebens der Zuordnung der Schwellenform (22)
zum Fertigungsrüttler (56), ggf. eines Abhebens der
Schwellenform (22) vom Fertigungsrüttler (56).

11. Verfahren nach einem der Ansprüche 2 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, daß das Eingriffselement
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(50) gegen eine elastische Rückstellkraft in die Po-
sition mit Kraftanlegeeingriff mit dem nach außen
vorstehenden Teil (20) bewegt wird, welche Rück-
stellkraft zum Rückstellen des Eingriffselements in
die Position ohne wesentlichen Kraftanlegeeingriff
dient.

12. Einrichtung zur Herstellung von Betonschwellen,
insbesondere unter Anwendung des Verfahrens
nach einem der Ansprüche 1 - 11, umfassend eine
trogartige Schwellenform (22) mit einem Formhohl-
raum, dieser begrenzt von einem Formboden (24)
und Seitenwänden und ausgeführt mit einer im Be-
füllungszustand oben liegenden Einfüllöffnung,
wobei im Formboden mindestens eine Aufnahme-
öffnung (30) für das Einsetzen eines Schienenhal-
terungselements (8) vorgesehen ist, welches im
eingesetzten Zustand an dem Formboden (24) in
vorbestimmter Lage abgestützt ist, oberhalb des
Formbodens einen innerhalb des Formhohlraums
liegenden Verankerungsteil (16) und einen unter-
halb des Formbodens (24) außerhalb des Form-
hohlraums liegenden Schienenhalteteil (20) auf-
weist, und
ferner umfassend eine Traganordnung (56) zum
Tragen der Schwellenform (22) mit oben liegender
Einfüllöffnung während des Füllvorgangs,
gekennzeichnet durch
eine zumindest während des Füllvorgangs an der
Unterseite des Formbodens (24) angeordnete
Kraftanlegevorrichtung (36) zum Anlegen einer im
wesentlichen abwärts gerichteten Positionierungs-
oder/und Haltekraft an dem Schienenhalteteil (20)
des mindestens einen Schienenhalterungsele-
ments.

13. Einrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, daß die Kraftanlegevorrichtung (36) min-
destens ein Eingriffselement (50) umfaßt, welches
zur Herstellung des Krafteingriffs und zur Ausübung
der Anlegekraft beweglich ist.

14. Einrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, daß das Eingriffselement (50) zum Ein-
griff in eine Aussparung des Schienenhalteteils (20)
ausgebildet ist.

15. Einrichtung nach den Ansprüchen 13 und 14, da-
durch gekennzeichnet, daß das mindestens eine
Eingriffselement durch eine Führung (52, 54) ge-
führt ist, welche im Befüllungszustand eine vorbe-
stimmte Position gegenüber dem Formboden (24)
einnimmt und durch ein Kraftgerät (40) in dieser
Führung verstellbar ist.

16. Einrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, daß das Kraftgerät (40) ein mechani-
sches oder hydraulisches Kraftgerät ist.

17. Einrichtung nach einem der Ansprüche 15 und 16,
dadurch gekennzeichnet, daß das Kraftgerät (40)
beim oder durch das Positionieren der Schwellen-
form in einer Befüllungsstellung aktivierbar ist.

18. Einrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekenn-
zeichnet, daß das Kraftgerät ein Stellglied (40) um-
faßt, welches beim Positionieren der Schwellen-
form in die Befüllungsstellung gegen einen An-
schlag (58) trifft.

19. Einrichtung nach einem der Ansprüche 12 - 18, da-
durch gekennzeichnet, daß die Kraftanlegevor-
richtung (36) wenigstens zum Teil (58) in bleibender
Zuordnung zur Traganordnung (56) angebracht ist.

20. Einrichtung nach einem der Ansprüche 12 - 19, da-
durch gekennzeichnet, daß die Kraftanlegevor-
richtung (36) wenigstens zum Teil (40, 56) in blei-
bender Zuordnung zur Schwellenform (22) ange-
bracht ist.

21. Einrichtung nach einem der Ansprüche 12 - 20, da-
durch gekennzeichnet, daß im Falle der Ausbil-
dung des Formbodens (24) mit mindestens einem
entfernbaren Formwandteil (26), welcher die we-
nigstens eine Aufnahmeöffnung (30) aufweist, die
Kraftanlegevorrichtung wenigstens zum Teil (40,
56) an der Restorm (23) in bleibender Zuordnung
angebracht ist.

22. Einrichtung nach einem der Ansprüche 13 - 21, da-
durch gekennzeichnet, daß die Kraftanlegevor-
richtung (36) eine Mehrzahl von gemeinsam be-
wegten Eingriffselementen (50) zum Eingriff in ein
oder mehrere Schienenhalterungselemente (8) auf-
weist.
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