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(54) SCHWELLENSOHLE UND VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG EINER SCHWELLENSOHLE

(67) In einem Verfahren zum Herstellen einer
Schwellensohle (10) fiir eine Bahnschwelle (100), wobei
die Schwellensohle (10) eine Tragerschicht (20) aus
elastischem Polymermaterial und eine mit der Trager-
schicht (20) verbundene Verbindungsschicht (30) zum
Verbinden der Schwellensohle (10) mit einer Bahn-
schwelle (100) umfasst, wird in einem ersten Schritt die
Verbindungsschicht (30) bereitgestellt. Die Verbin-

dungsschicht (30) ist dabei eingerichtet, sowohl noch
nicht abgebundenen Beton einer Betonbahnschwelle als
auch flieRfahiges Polymermaterial bis zu einer jeweils
vorgegebenen Eindringtiefe (d1; d2) in die Verbindungs-
schicht (30) einzudringen zu lassen. In einem weiteren
Schritt wird die Verbindungsschicht (20) mit der Trager-
schicht (20) hinterspritzt.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Schwel-
lensohle fir eine Bahnschwelle, insbesondere eine
Schwellensohle mit einer Tragerschicht aus elastischem
Polymermaterial und einer mit der Tragerschicht verbun-
denen Verbindungsschicht zum Verbinden der Schwel-
lensohle mit einer Bahnschwelle.

[0002] Als Schwellensohle oder Schwellenbesohlung
wird eine unterseitig an einer Bahnschwelle angeordnete
elastische Schicht bezeichnet. Dem Einsatzzweck ent-
sprechend muss eine Schwellensohle eine ausreichen-
de Abreil3- und Abscherfestigkeit aufweisen. Weiterhin
ist eine Bestandigkeit gegen Witterungseinflisse, wie
zum Beispiel Feuchtigkeit oder tiefe Temperaturen, ge-
gen Alterung sowie gegen Entflammen notwendig. Dar-
Uber hinaus durfen die Schwellensohlen durch eindrin-
gende Spitzen oder Kanten von Schotterkdrnern eines
Schotterbettes, in dem eine Betonschwelle gelagert ist,
nicht verletzt werden.

[0003] Durch den Einsatz einer Schwellensohle zur
elastischen Lagerung einer Bahnschwelle kann grund-
satzlich der darunter angeordnete Schotter geschontund
die Gleisstabilitat erhoht werden. Weiterhin fuhrt die elas-
tische Lagerung der Bahnschwellen zu einer Reduktion
des Korper- und Luftschalls und senkt insgesamt die In-
standhaltungskosten der Schienenanlage.

[0004] Eine Schwellensohle kann im Fertigungspro-
zess einer Bahnschwelle beim Betonieren eines Korpers
der Bahnschwelle in den noch nicht abgebundenen Be-
ton aufgelegt werden. Bei geeigneter Oberflachenstruk-
tur der Schwellensohle ergibt sich dabei eine form- und
kraftschlissige Verbindung der Schwellensohle mit der
Betonschwelle. Alternativ kann die Schwellensohle
nachtraglich an der Unterseite der Betonschwelle aufge-
klebt werden.

[0005] Indem Fall, dass die Schwellensohle zum Ver-
binden mit der Bahnschwelle auf den noch nicht abge-
bundenen Beton der Bahnschwelle aufgelegt wird, um-
fasst die Schwellensohle in der Regel auf der Seite, die
mit der Bahnschwelle in Kontakt kommt, eine rdumlich
modifizierte Oberflachenstruktur, welche geeignet ist, in
den noch nicht abgebundenen Beton der Bahnschwelle
einzudringen. Auf diese Weise kann die erwahnte kraft-
und formschllssige Verbindung zwischen der Schwel-
lensohle und der Bahnschwelle hergestellt werden. Es
ist bekannt, eine derartige Oberflachenstruktur einsti-
ckig mit der elastischen Schicht der Schwellensohle aus-
zubilden, beispielsweise in Form von Noppen oder der-
gleichen. Dadurch kénnen Ausnehmungen oder Vertie-
fungen in der Oberflache der Schwellensohle gebildet
werden, in welche der noch nicht abgebundene Beton
eindringen kann. Die Héhe der Hervorstehungen bzw.
die Tiefe der Vertiefungen bestimmen dann die maximale
Eindringtiefe fur den Beton. Alternativ ist es mdglich, als
Verbindungsschicht zwischen einer elastischen Schicht
der Schwellensohle und der Bahnschwelle eine Wirrfa-
serschicht oder dergleichen vorzusehen. Auch eine sol-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

che Faserschicht bildet in geeigneter Weise Hohlrdume,
in welche noch nicht abgebundener Beton eindringen
kann. Eine solche Verbindungsschicht wird in der Regel
auf eine elastische Schicht der Schwellensohle aufge-
klebt. Es ist ebenfalls méglich, die Faserschicht, in einem
separaten Verfahrensschritt, in eine noch flieRfahige
elastische Schicht einzudriicken.

[0006] Die Herstellung derartiger Schwellensohlen ist
relativ aufwandig, insbesondere da in der Regel, neben
dem Schritt des Herstellens der elastischen Trager-
schicht, ein Schritt des Herstellens einer Verbindungs-
struktur, zum Beispiel der vorgenannten Noppen, oder
ein Schritt des Aufbringens einer separaten Verbin-
dungsschicht, zum Beispiel der genannten Wirrfaser-
schicht, auf die elastische Tragerschicht notwendig ist,
entweder durch Aufkleben oder durch Eindriicken in eine
noch flieRfahige Tragerschicht.

[0007] Aufgabe der vorliegenden Erfindung istes dem-
nach, ein einfaches und kostengtinstiges Verfahren zum
Herstellen einer Schwellensohle firr eine Bahnschwelle
sowie eine entsprechende Schwellensohle vorzuschla-
gen.

[0008] Diese Aufgabe wird durch eine Schwellensohle
und ein Verfahren mit den Merkmalen der unabhangigen
Anspriiche geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen und
Weiterbildungen sindin den abh&ngigen Anspriichen an-
gegeben.

[0009] Eine bevorzugte Ausfiihrungsform einer
Schwellensonhle fur eine Bahnschwelle umfasst eine Tra-
gerschicht aus elastischem Polymermaterial und eine mit
der Tragerschicht verbundene Verbindungsschicht zum
Verbinden der Schwellensohle mit einer Bahnschwelle.
Die Verbindungsschicht ist dabei allgemein eingerichtet,
noch nicht abgebundenen Beton einer Betonbahn-
schwelle in die Verbindungsschicht eindringen zu lassen,
und ist weiter eingerichtet, flieRfadhiges Polymermaterial
in die Verbindungsschicht einzudringen zu lassen.
[0010] Genauer ist die Verbindungsschicht eingerich-
tet, im Bereich einer ersten Oberflache der Verbindungs-
schicht, zum Verbinden der Schwellensohle mit der
Bahnschwelle, in einen noch nicht abgebundenen Beton
der Bahnschwelle derart einzudringen, dass der Beton
seinerseits bis zu einer vorgegebenen Eindringtiefe in
die Verbindungsschicht eindringen kann. Damit kann ei-
ne form- und kraftschlliissige Verbindung mit der Bahn-
schwelle hergestellt werden. Dazu umfasst die Verbin-
dungsschicht im Bereich der ersten Oberflache eine ge-
eignete raumliche Oberflachenstrukturierung.

[0011] Ebenfalls etwas praziser ist die Verbindungs-
schichtweiterhin eingerichtet, im Bereich einerder ersten
Oberflache gegeniiberliegenden zweiten Oberflache der
Verbindungsschicht, zum Verbinden der Verbindungs-
schicht mit der Tragerschicht, flieRfahiges Polymerma-
terial bis zu einer vorgegebenen Eindringtiefe in die Ver-
bindungsschicht einzudringen zu lassen. Dadurch wird
eine form- und kraftschlissige Verbindung mit der Tra-
gerschicht hergestellt. Mit anderen Worten umfasst die
Verbindungsschicht im Bereich der zweiten Oberflache
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ebenfalls eine geeignete rdumliche Oberflachenstruktu-
rierung.

[0012] Die Schwellensohle zeichnet sich dadurch aus,
dass die Tragerschicht als Hinterspritzungsschicht der
Verbindungsschicht ausgebildet ist. Mit anderen Worten
istdie Verbindung zwischen der Verbindungsschicht und
der Tragerschicht dadurch hergestellt, dass die Trager-
schicht an die Riickseite der Verbindungsschicht ange-
spritzt ist.

[0013] Im Zusammenhang mit der vorliegenden Erfin-
dung, wie allgemein im Bereich der Kunststofftechnik,
bedeutet der Begriff "Hinterspritzung", dass die ange-
spritzte Seite eines Formteils im Endzustand auf der hin-
teren Seite des Formteils angeordnetist. Im Zusammen-
hang mit der vorliegenden Schwellensohle wird die erste
Oberflache der Verbindungsschicht, welche eingerichtet
ist, mit der Betonschwelle in Kontakt zu treten, als Vor-
derseite der Schwellensohle angesehen. Die Hintersprit-
zungsschicht, d.h. die Tragerschicht, bildet die Riickseite
der Schwellensohle und ist demensprechend an der
Ruckseite der Verbindungsschicht angeordnet.

[0014] Ein Verfahren zum Herstellen einer solchen
Schwellensohle mit einer Tragerschicht aus elastischem
Polymermaterial und einer mit der Tragerschicht verbun-
denen Verbindungsschicht zum Verbinden der Schwel-
lensohle mit einer Bahnschwelle umfasst demnach zum
einen den Schritt des Bereitstellens der vorstehend be-
schriebenen Verbindungsschicht. Weiterhin umfasstdas
Verfahren den erfindungswesentlichen Schritt des Hin-
terspritzens der Verbindungsschicht mit der Trager-
schicht.

[0015] Mitanderen Worten wird die Riickseite der Ver-
bindungsschicht mit dem elastischen Polymermaterial,
welches die Tragerschicht bildet, auf der Riickseite an-
gespritzt. Dabei dringt die Tragerschicht, vorzugsweise
vollflachig, bis zu einer vorgegebenen Eindringtiefe in die
Verbindungsschicht ein.

[0016] Das vorliegende Verfahren ermdglicht ein ein-
faches und kostengiinstiges Herstellen der Schwellen-
sohle. Dies gilt insbesondere, da ein separater Schritt
des Aufbringens, insbesondere des Aufklebens oder Ein-
driickens, der Verbindungsschicht auf die Tragerschicht
sowie ein anschlieRendes Ausstanzen der Schwellen-
sohle unterbleiben kann. Die Schwellensohle, d.h. die
Tragerschicht samt Verbindungsschicht, kann erfin-
dungsgemalf in einem Verfahrensschritt hergestellt wer-
den.

[0017] Dazu kann, gemaR einer ersten Variante, die
Verbindungsschicht im Schritt des Hinterspritzens, bei-
spielsweise als Rollenware, an einem entsprechend ein-
gerichteten Spritzwerkzeug vorbei gefiihrt werden.
[0018] Alternativ, gemaR einer zweiten Variante, kann
die Verbindungsschicht im Schritt des Hinterspritzens,
beispielsweise als ein Einlegeteil, in ein geeignet einge-
richtetes SpritzgieBwerkzeug eingelegt werden.

[0019] Der Schritt des Hinterspritzens wird vorzugs-
weise im Rahmen eines thermoplastischen
SpritzgieRverfahrens durchgefihrt.
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[0020] Inbeiden Varianten wird somit bereits im Schritt
des Herstellens der Tragerschicht gleichzeitig eine Ver-
bindung der Tragerschicht mit der Verbindungsschicht
hergestellt.

[0021] Eine entsprechend hergestellte Schwellensoh-
le weist neben dem Vorteil, dass ihre Herstellung effektiv
und kostenglnstig erfolgen kann, weitere Vorteile auf.
Dadurch, dass das Material der Tragerschicht im Schritt
des Hinterspritzens unter einfach zu steuernden Bedin-
gungen in der Regel gleichmaRig, vollflachig und bis zu
einer vorgegebenen Eindringtiefe in die Verbindungs-
schicht eindringt, ergibt sich eine form- und kraftschlis-
sige Verbindung der Tragerschicht mit der Verbindungs-
schicht, die sowohl sehr stabil als auch sehr gleichmafig
ist. Unebenheiten beispielsweise, welche beim manuel-
len oder maschinellen Auflegen einer Verbindungs-
schicht auf eine Tragerschicht, z.B. beim Verbinden der
Schichten Uber einen Haftvermittler oder beim Eindri-
cken in die Tragerschicht, auftreten kdnnen, kénnen er-
findungsgeman vermieden werden.

[0022] Wahrend beikonventionellen Verfahren, die die
Verbindungsschicht Gber Haftvermittler mit der Trager-
schicht verbinden, ein Stoffschluss zwischen den
Schichten hergestellt wird, entsteht durch das erfin-
dungsgemale Hinterspritzen der Verbindungsschicht,
bei dem das Material der Tragerschicht in die Verbin-
dungsschicht eindringt, ein Form- und Kraftschluss, der
im Vergleich zum erwahnten Stoffschluss eine wesent-
lich gréRere Abscher- und Abreillfestigkeit aufweist.
[0023] Zuséatzlich kann beim Hinterspritzen der Verbin-
dungsschicht mit der Tragerschicht, aufgrund des hohen
Spritzdruckes von z.B. etwa 2000 bar, nicht nur ein Ein-
dringen des Materials der Tragerschicht in die Verbin-
dungsschicht-d.h. ein Form- und Kraftschluss -, sondern
in Verbindung mit den entsprechend hohen Temperatu-
ren auch zugleich ein Verschwei3en der Materialien, d.h.
des elastischen Polymermaterials der Tragerschicht und
eines auf zumindest ahnlicher Werkstoffbasis basieren-
den Materials der Verbindungsschicht, erfolgen - d.h. ein
Stoffschluss. Aus diesem Grund ist gemaR der vorlie-
genden Erfindung die Verbindung zwischen Verbin-
dungsschicht und Tragerschicht noch stabiler und dau-
erhafterals z.B. in dem Fall, dass die Verbindungsschicht
lediglich in eine noch flieRfahige Tragerschicht einge-
driickt wird. Die verbesserte Art der Verbindung ist, zu-
mindest auf mikroskopischer Ebene, deutlich erkennbar.
[0024] Dadurch, dass gemal der vorliegenden Erfin-
dung die Schwellensohle im Rahmen eines
SpritzgieRverfahrens, d.h. als SpritzgielRformteil, herge-
stellt wird, ergeben sich weitere zahlreiche Vorteile im
Vergleich zum Stand der Technik.

[0025] Die Schwellensohle kann in einem Herstel-
lungsschritt als dreidimensionales SpritzgieRformteil
hergestellt werden. Wahrend herkémmliche Schwellen-
sohlen, die mittels Extrusion und anschlieRendem Aus-
stanzen hergestelltwerden, abgesehen von einerim We-
sentlichen konstanten Dicke in z-Richtung, als zweidi-
mensionale Objekte vorliegen, welche hinsichtlich ihrer
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Form lediglich in x-und y-Richtung gestaltet werden kén-
nen, kdnnen Spritzgielteile vollstandig dreidimensional,
d.h. insbesondere auch mit variabler Oberflachenstruk-
tur in z-Richtung, erzeugt werden. Dadurch wird es mog-
lich, die Schwellensohle auch mit vergleichsweise feinen
und komplexen dreidimensionalen Oberflachenstruktu-
ren (Vertiefungen, Hervorstehungen) zu versehen.
[0026] Beispielsweise kdnnen nachstehend noch im
Detail beschriebene Positionierungselemente, die zum
Positionieren der Schwellensohle in einem Betonschwel-
lenformkasten dienen, in vorgegebener Dimension durch
die SpritzgieRform definiert und auf einfache Weise ein-
stlickig mit der Schwellensohle hergestellt werden.
[0027] Vertiefungen und/oder Hervorstehungen in der
Schwellensohle, vorzugsweise in z-Richtung, d.h. als
Strukturierung einer der beiden Oberflachen der flachig
ausgebildeten Schwellensohle, kénnen auch zur Infor-
mationscodierung, d.h. insbesondere zur Beschriftung
der Schwellensohle (z.B. hinsichtlich Herstellungsda-
tum, Material, Kennnummer, etc.), in einfacher Weise
hergestelltund verwendetwerden. Auch eine bevorzugte
Form der Seitenkante der Schwellensohle mit einer trep-
penférmigen Abschragung, die nachstehend noch ge-
nauer beschrieben wird, kann mittels Spritzgieens ein-
fach, effektiv und exakt dimensioniert hergestellt werden.
[0028] SchlieBlich kann in die Schwellensohle im Rah-
men des SpritzgieBens ein Transponder oder derglei-
chen eingebettet werden. Dieser kann alternativ oder zu-
satzlich zu einer Beschriftung Informationen Uber die
Schwellensohle - kontaktlos auslesbar und/oder pro-
grammierbar - speichern, wie z.B. Herstellungs- und Ein-
bettungsdatum, Wartungsparameter und dergleichen.
[0029] Mittels Extrusion hergestellte Schwellensohlen
hingegen werden in der Regel ausgestanzt, um ihre ge-
wiinschte Dimension (in x- und y-Richtung) zu erhalten.
Mittels solcher Stanzverfahren kénnen keine vorstehend
beschriebenen feinen Hervorstehungen (in diesen Di-
mensionen), wie z.B. die erwahnten Positionierungsele-
mente, erhalten werden. Diese missen nachtraglich an-
gebracht werden. Vertiefungen und Hervorstehungen in
einer dritten Dimension (der z-Richtung) sind hier grund-
satzlich nicht erreichbar und missen in separaten Her-
stellungsschritten, z.B. durch Aufstempeln, erzeugt wer-
den.

[0030] Weiterhin kann eine Schwellensohle mit hinter-
spritzter Verbindungsschicht im SpritzgieRverfahren
deutlich zeitsparender hergestellt werden als mittels Ex-
trusion und anschlieendem Auflegen der Verbindungs-
schicht. Dadurch ergeben sich deutliche Kostenvorteile
in der Herstellung.

[0031] In der Regel werden sowohl die Tragerschicht
als auch die Verbindungsschicht, beispielsweise eine
Wirrfaserschicht, auf der gleichen Werkstoffbasis, bei-
spielsweise als propylengebundene Werkstoffe, bereit-
gestellt. Dies hat nicht nur zur Folge, wie bereits erwahnt,
dass die beiden Schichten beim Schritt des Hintersprit-
zens, zusatzlich zum erhaltenen Kraft- und Formschluss,
auch noch verschweil3t werden, wodurch ein Stoff-
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schluss erreicht wird, der die Verbindung zwischen den
Schichten weiter verstarkt. Weiterhin ergibt sich dadurch
der Vorteil, dass die komplette Schwellensohle, d.h. Tra-
gerschicht einschlieRlich Verbindungsschicht, vollstan-
dig recyclebar ist und dem Wertstoffkreislauf wieder zu-
gefihrt werden kann, auch zur Herstellung hochwertiger
Produkte. Mitanderen Worten ist das erfindungsgemafie
Verfahren nicht nur effektiv und kostengiinstig, sondern
auch umweltfreundlich. Letzteres gilt auch deswegen, da
bei der Herstellung der Schwellensohle im
SpritzgieRverfahren, mit Ausnahme des Verschnitts
beim Zuschneiden der Verbindungsschicht, kein Abfall
anfallt. Beim Ausstanzen einer Tragerschicht, die mittels
Extrusion hergestellt worden ist, trifft dies nicht zu.
[0032] GemalR einer bevorzugten Ausfiihrungsform
umfasst das elastische Polymermaterial, aus welchem
die Tragerschicht gebildetist, ein thermoplastisches Ma-
terial.

[0033] Die Verbindungsschicht kann eine Faserstruk-
tur umfassen. Die Faserstruktur kann dabei ungeordnet
sein, wie beispielsweise eine Wirrfaserstruktur. Alterna-
tiv kann die Faserstruktur auch geordnet sein, wie bei-
spielsweise ein Gewebe. Als Verbindungsschicht kon-
nen beispielsweise eine Filz- und/oder eine Vliesschicht
verwendet werden.

[0034] GemaR einer bevorzugten Ausfiihrungsform
basieren, wie bereits erwahnt, sowohl die Verbindungs-
schicht, z.B. eine Wirrfaserschicht, als auch die Trager-
schicht auf der gleichen Werkstoffbasis. Bevorzugt sind
hier insbesondere propylengebundene Werkstoffe. Be-
vorzugtist die Tragerschicht und die Verbindungsschicht
jeweils aus Materialien derselben Werkstoffbasis herge-
stellt sind, welche eingerichtet sind, unter Druck- und
Warmeeinfluss miteinander verschweilt zu werden. Da-
durch kann beim Hinterspritzen der Verbindungsschicht
mit der Tragerschicht, d.h. unter Druck- und Warmeein-
fluss, ein Stoffschluss zwischen den jeweiligen Schich-
ten erreicht werden. Uberdies wird die Recyclebarkeit
einer auf diese Weise zusammengesetzten Schwellen-
sohle durch diese Werkstoffauswahl optimiert.

[0035] GemalR einer weiteren bevorzugten Ausfiih-
rungsform kann die Tragerschicht der Schwellensohle
am seitlich umlaufenden Rand der Tragerschicht zumin-
dest ein Positionierungselement umfassen. Ein solches
Positionierungselement ist vorzugsweise in Form eines
Vorsprungs ausgebildet. Das Positionierungselement
dient zum Positionieren der Schwellensohle in einem Be-
tonschwellenformkasten beim Verbinden der Schwellen-
sohle mit der Bahnschwelle.

[0036] GemalR einer weiteren bevorzugten Ausfiih-
rungsform kann die Tragerschicht am seitlich umlaufen-
den Rand zumindest bereichsweise in Richtung der der
Verbindungsschicht abgewandten Oberflache der Tra-
gerschicht terrassen- oder treppenférmig abgeschragt
ausgebildet sein. Es hat sich gezeigt, dass eine solche
Form der Schwellensohle, im Vergleich zu konventionel-
len Schwellensohlen in Plattenform, d.h. mit rechtecki-
gem Querschnitt, aufgrund der durch die treppenférmige
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Abschragung erreichten OberflachenvergréRerung zu
einer verbesserten Frost- und Taubestandigkeit flhrt.
[0037] Eine bevorzugte Ausfiihrungsform einer Beton-
bahnschwelle umfasst eine vorstehend beschriebene
Schwellensohle. Die Schwellensohle ist dabei mittels der
Verbindungsschicht mit dem Betonmaterial der Beton-
bahnschwelle, wie vorstehend bereits ausgefiihrt, ver-
bunden.

[0038] Die Erfindung wird im Folgenden mit Bezug auf
die beiliegenden Zeichnungen beispielhaft beschrieben.
Darin zeigen:

Figur 1  eine Draufsicht auf eine bevorzugte Ausflh-
rungsform einer halbseitigen Schwellensohle
mit Positionierungselement;

einen Querschnitt durch die Schwellensohle
aus Figur 1 entlang der Linie A-A und

einen Querschnitt durch eine bevorzugte Aus-
fuhrungsform einer erfindungsgemaflen Be-
tonschwelle bei Anordnung in einem Schot-
terbett.

Figur 2

Figur 3

[0039] Inden Figuren 1 und 2 ist eine bevorzugte Aus-
fuhrungsform einer Schwellensohle 10 einer Bahn-
schwelle gezeigt.

[0040] Figur 1 zeigt eine Draufsicht auf eine Schwel-
lensohle 10, welche bezogen auf die Betonschwellen-
lange halbseitig gefertigt wird. D.h. an eine Bahnschwelle
werden dann zwei solche halbseitigen Schwellensohlen
10 angebracht. Es ist gleichfalls mdglich, Schwellensoh-
len herzustellen, die die gesamte Lange einer Bahn-
schwelle einnehmen.

[0041] Die Schwellensohle 10 umfasst eine Trager-
schicht 20 und eine mit der Tragerschicht 20 verbundene
Verbindungsschicht 30. Die Verbindungsschicht 30 ist
mit der Tragerschicht 20 hinterspritzt, d.h. die Trager-
schicht 20 liegt als Hinterspritzungsschicht der Verbin-
dungsschicht 30 vor. Beim Hinterspritzen der Verbin-
dungsschicht 30 mit der Tragerschicht 20 wird die Riick-
seite der Verbindungsschicht 30 mit dem die Trager-
schicht 20 bildenden Polymermaterial angespritzt. Auf
diese Weise wird die Tragerschicht 20 gebildet und
gleichzeitig, in demselben Verfahrensschritt, mit der Ver-
bindungsschicht 30 verbunden. Als Riickseite der Ver-
bindungsschicht 30 wird dabei diejenige Seite der Ver-
bindungsschicht 30 angesehen, die der Seite gegeni-
berliegt, die zum Verbinden der Schwellensohle 10 mit
der Bahnschwelle 100 mit der Bahnschwelle in Kontakt
kommt, d.h. in den noch nicht abgebundenen Beton der
Bahnschwelle 100 aufgelegt wird.

[0042] Das Hinterspritzen der Verbindungsschicht 30
mit der Tragerschicht 20 kann dabei beispielsweise der-
art erfolgen, dass die Verbindungsschicht 30, vorzugs-
weise als Rollenware, an einem Spritzwerkzeug vorbei
geflihrt und dabei hinterspritzt wird. Alternativ kann die
Verbindungsschicht 30, vorzugsweise in Form eines Ein-
legeteils, zum Hinterspritzen in ein SpritzgieBwerkzeug
eingelegt werden.
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[0043] Das Hinterspritzen der Verbindungsschicht 30,
das heillt das Anspritzen der Tragerschicht 20 an die
Ruckseite der Verbindungsschicht 30, erfolgt dabei in
der Regel vollflachig. Dabei dringt das Material der Tra-
gerschicht 20, wie in Figur 2 dargestellt, gemaf einer
vorgegebenen Eindringtiefe d1 in die Verbindungs-
schicht 30 ein. Die Verbindungsschicht 30 ist entspre-
chend eingerichtet, flieRfahiges Polymermaterial in die
Verbindungsschicht eindringen zu lassen. Es entsteht
ein Kraft- und Formschluss zwischen Tragerschicht 20
und Verbindungsschicht 30. Beim Hinterspritzen kann
aufgrund des sehr hohen Spritzdruckes und der dabei
entstehenden hohen Temperaturen zusatzlich ein Ver-
schweiflen von Tragerschicht 20 mit der Verbindungs-
schicht 30 entstehen, d.h. ein Stoffschluss.

[0044] Geeignete Materialien und Anordnungen zum
Ausbilden der Verbindungsschicht 30 und der Trager-
schicht 20 werden nachstehend in Detail beschrieben.
[0045] Die Verbindungsschicht 30 ist weiterhin einge-
richtet, im Bereich einer ersten Oberflache, welche der
Tragerschicht 20 gegenuberliegt, in den noch nicht ab-
gebundenen Beton einer Betonschwelle 100 einzudrin-
gen, wenn die Schwellensohle 10 zum Verbinden der-
selben mit der Betonbahnschwelle auf die Bahnschwelle
aufgelegt wird. Dabei dringt der noch nicht angebundene
Beton gemaR einer vorgegebenen Eindringtiefe d2 in die
Verbindungsschicht 30 ein (vgl. auch Figur 3). Nach dem
Abbinden des Betons ergibt sich dadurch eine form-
schlissige und scherkraftfeste Verbindung zwischen
dem Beton der Bahnschwelle 100 und der Schwellen-
sohle 10.

[0046] Figur 3 zeigt eine Betonbahnschwelle 100 mit
einer in der vorstehend beschriebenen Weise angeord-
neten Schwellensohle 10, wobei die Bahnschwelle 100
zusammen mit der Schwellensohle 10in ein Schotterbett
200 eingebettet ist.

[0047] Die Schwellensohle 10 umfasst Positionie-
rungselemente 50 (vgl. Fig. 1). Die Positionierungsele-
mente sind, wie auch in Figur 2 dargestellt, an der Tra-
gerschicht 10 angeordnet. Vorzugsweise sind die Posi-
tionierungselemente 50 einstlickig mit der Tragerschicht
20 ausgebildet. GemalR dem gezeigten Beispiel bildet
ein Positionierungselement 50 einen Vorsprung, der von
der Tragerschicht im Wesentlichen senkrecht vorsteht.
Die Positionierungselemente 50 dienen dazu, die
Schwellensohle 10 in einem Betonschwellenformkasten
beim Verbinden der Schwellensohle 10 mit der Bahn-
schwelle 100 eindeutig zu positionieren.

[0048] Wie in den Figuren 2 und 3 gezeigt, ist die Tra-
gerschicht 20 am seitlich umlaufenden Rand in Richtung
der der Verbindungsschicht 30 abgewandten Oberflache
terrassen- oder treppenférmig abgeschrégt ausgebildet.
Auf diese Weise wird, im Gegensatz zu herkdmmlich be-
kannten Tragerschichten mit Rechtecksquerschnitt, eine
bessere Witterungsbestandigkeit, insbesondere eine
bessere Frost-und Taubestandigkeit erreicht. Der Grund
dafir ist die vergrofRerte Oberflache, die sich durch die
gezeigte Abschragung ergibt. Weiter wird mit der im Ein-
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bauzustand nach unten innengerichteten Abschragung
der Schwellensohle (vgl. Fig. 3) eine Gefahr der Bescha-
digung der Schwellensohle, insbesondere eine Gefahr
eines partiellen AbreiRens der Schwellensohle von der
Bahnschwelle, beim Stopfen des Schotters des Schot-
terbettes verringert, in welches die Bahnschwelle einge-
bettet ist.

[0049] Wie bereits erwahnt, ist die Verbindungsschicht
30 derart ausgebildet, dass sie mit dem noch nicht ab-
gebundenen Beton einer Bahnschwelle 100 eine form-
und kraftschliissige Verbindung herstellen kann; ndmlich
indem die Verbindungsschicht 30 in den noch nicht ab-
gebundenen Beton der Bahnschwelle 100 aufgelegt
wird, Beton bis zu einer vorgegebenen Eindringtiefe d2
in die Verbindungsschicht 30 eindringt und dann abbin-
det.

[0050] Die Verbindungsschicht 30 kann dabei eine Fa-
serstruktur umfassen oder als Faserstrukturschicht aus-
gebildet sein. Eine derartige Faserstruktur ist geeignet,
eine stabile Verbindung zu dem Beton herzustellen.
[0051] Die Verbindungsschicht 30 kann eine geordne-
te Faserstruktur, beispielsweise ein Gewebe, umfassen.
Alternativ oder zuséatzlich kann die Verbindungsschicht
30 eine ungeordnete Faserstruktur, beispielsweise eine
Wirrfaserstruktur, umfassen. Eine Wirrfaserstruktur um-
fasst dabei in der Regel ungeordnete Fasern einer Fa-
serstruktur, die miteinander verwoben, verwirbelt oder
verwirrt sein kénnen. Geeignete Schichten sind bei-
spielsweise Filz- oder Vliesschichten, Geotextilschich-
ten, Glasfasergewerke oder Kohlefasergewerke oderge-
eignete Mischungen der exemplarisch genannten Mate-
rialien. Derartige Materialien sind umweltvertraglich und
bieten gute Witterungsbestandigkeit. Bevorzugt werden
zur Herstellung der Faserstruktur geeignete Werkstoffe
auf derselben Werkstoffbasis verwendet, die auch zur
Herstellung der Tragerschicht verwendet werden, und
die nachstehend exemplarisch genauer angegeben wer-
den. Die Werkstoffe sind dabei derart eingerichtet, dass
im Schritt des Hinterspritzens der Verbindungsschicht
mit der Tragerschicht ein Verschweil’en der beiden
Werkstoffe, d.h. ein Stoffschluss zwischen Verbindungs-
schicht und Tragerschicht, erreicht wird.

[0052] GemaR einer weiteren Ausfiihrungsform kann
die Verbindungsschicht 30 ein Metallgewebe oder eine
Streckmetallmatte umfassen. Die Verbindungsschicht
30 kann auch mattenartig ausgebildet sein und beispiels-
weise Einstreuelemente aufweisen, wie etwa Kies oder
Split. Derartige Einstreuelemente kénnen zumindest teil-
weise aus der Hauptebene einer derartigen Verbin-
dungsschicht 30 herausragen und bilden dadurch eine
raumlich strukturierte Oberflache, die als Kontaktflache
zum Verbinden mit der Bahnschwelle dient.

[0053] Die Tragerschicht 20 umfasst ein elastisches,
thermisch verformbares Polymermaterial. Vorzugsweise
werden Materialien verwendet, die sich einfach und kos-
tengiinstig Hinterspritzen lassen.

[0054] Die Tragerschicht 30 kann beispielsweise ein
oder mehrere thermoplastischen Elastomere (TPE), NR
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(Natural Rubber, Naturgummi), SBR (Styrene-Butadiene
Rubber), EPDM (Ethylen-Propylen-Dien-Monomer),
NBR (Nitrile-Butadiene Rubber), EVA (Ethylenvinylace-
tat) oder SEBS (Styrol-Ethylen-Butylen-Styrol) umfas-
sen. Das elastische Polymermaterial kann stoffrein sein
oder als eine beliebige geeignete Kombination aus zu-
mindest zwei der genannten Materialen und/oder gege-
benenfalls weiteren Stoffen bereitgestellt sein, etwa
nachfolgend erwahnten Stoffen.

[0055] Das elastische Polymermaterial kann mindes-
tens einen Fllstoff und/oder mindestens einen Zusatz-
stoff aufweisen. Dem Polymermaterial kann alternativ
oder zusatzlich mindestens ein Fllstoff und/oder min-
destens ein Zusatzstoff beigefiigt werden. Als Fiillstoff
kann beispielsweise Gummirecyclingmaterial, Gummig-
ranulat, Gummimehl oder Gummifasern vorgesehen
sein. Mischungen zumindest zweier solcher Materialien
kénnen ebenfalls als Fllstoff verwendet werden. Als Zu-
satzstoff kdnnen beispielsweise Talkum, Holzmehl, ein
oder mehrere mineralische Mehle, Metallpulver, Stein-
mehl oder Steinwolle vorgesehen sein, wie auch belie-
bige geeignete Mischungen solcher oder &hnlicher Ma-
terialien.

Patentanspriiche

1. Schwellensohle (10) fiir eine Bahnschwelle (100) mit
einer Tragerschicht (20) aus elastischem Polymer-
material und einer mit der Tragerschicht (20) ver-
bundenen Verbindungsschicht (30) zum Verbinden
der Schwellensohle (10) mit einer Bahnschwelle
(100),
wobei die Verbindungsschicht (30) eingerichtet ist,
noch nicht abgebundenen Beton einer Betonbahn-
schwelle in die Verbindungsschicht (30) eindringen
zu lassen, und
wobei die Verbindungsschicht (30) weiter eingerich-
tet ist, flieRfahiges Polymermaterial in die Verbin-
dungsschicht (30) einzudringen zu lassen,
dadurch gekennzeichnet, dass die Tragerschicht
(20) als Hinterspritzungsschicht der Verbindungs-
schicht (30) ausgebildet ist.

2. Schwellensohle (10) nach Anspruch 1, wobei die
Tragerschicht (20) die Verbindungsschicht (30) bis
zu einer vorgegebenen Eindringtiefe (d1) durch-
dringt.

3. Schwellensohle (10) nach Anspruch 1 oder 2, wobei
das elastische Polymermaterial ein thermoplasti-
sches Material umfasst.

4. Schwellensohle (10) nach einem der Anspriiche 1
bis 3, wobei die Tragerschicht und die Verbindungs-
schicht jeweils aus Materialien derselben Werkstoff-
basis hergestellt sind, wobei das Material der Tra-
gerschicht und das Material der Verbindungschicht
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eingerichtet sind, unter Druck- und Warmeeinfluss
miteinander verschweil3t zu werden.

Schwellensohle (10) nach einem der Anspriiche 1
bis 4, wobei die Verbindungsschicht (30) eine Fa-
serstruktur, vorzugsweise eine ungeordnete Faser-
struktur, wie eine Wirrfaserstruktur, insbesondere ei-
ne Filz- und/oder Vliesschicht, und/oder einer geord-
nete Faserstruktur, wie ein Gewebe, umfasst.

Schwellensohle (10) nach einem der Anspriiche 1
bis 5, die zumindest ein Positionierungselement (50)
zum Positionieren der Schwellensohle (10) in einem
Betonschwellenformkasten bei Verbinden der
Schwellensohle (10) mit einer Bahnschwelle (100)
umfasst.

Schwellensohle (10) nach einem der Anspriiche 1
bis 6, wobei die Tragerschicht (20) am seitlich um-
laufenden Rand (40) zumindest bereichsweise trep-
penférmig abgeschragt ausgebildet ist.

Schwellensohle (10) nach einem der Anspriiche 1
bis 7, wobei in die Schwellensohle ein Transponder
eingebettet ist, welcher eingerichtet ist, Informatio-
nen Uiber die Schwellensohle, vorzugsweise kontakt-
los auslesbar und/oder kontaktlos programmierbar,
zu speichern.

Betonbahnschwelle (100) mit einer Schwellensohle
(10) nach einem der Anspriiche 1 bis 8, wobei die
Schwellensohle (10) mittels der Verbindungsschicht
(30) mit dem Betonmaterial der Betonbahnschwelle
(100) verbunden ist.

Verfahren zum Herstellen einer Schwellensohle (10)
fur eine Bahnschwelle (100), wobei die Schwellen-
sohle (10) eine Tragerschicht (20) aus elastischem
Polymermaterial und eine mit der Tragerschicht (20)
verbundene Verbindungsschicht (30) zum Verbin-
den der Schwellensohle (10) mit einer Bahnschwelle
(100) umfasst, umfassend den Schritt:

- Bereitstellen der Verbindungsschicht (30), wel-
che eingerichtet ist, noch nicht abgebundenen
Beton einer Betonbahnschwelle in die Verbin-
dungsschicht (30) eindringen zu lassen, und
weiter eingerichtet ist, flieRfahiges Polymerma-
terial in die Verbindungsschicht (30) einzudrin-
gen zu lassen,

gekennzeichnet durch den Schritt des

- Hinterspritzens der Verbindungsschicht (30)
mit der Tragerschicht (20).

Verfahren nach Anspruch 10, wobei die Verbin-
dungsschicht (30) im Schritt des Hinterspritzens an
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einem Spritzwerkzeug vorbeigefiihrt wird oder in ein
SpritzgieRwerkzeug eingelegt wird.
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