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(67) Die Erfindung betrifft eine Eisenbahnschwelle mit

einem Schwellenkdrper (1) aus faserverstarktem Fig. 1
Kunststoff in Form eines im Wesentlichen U-férmigen
Langsprofils, umfassend einen Deckenbalken (2) und
zwei an den Léangsseiten des Deckenbalkens (2)
anschlieRende Stiutzbalken (3), wobei durch den
Deckenbalken (2) und die zwei Stiitzbalken (3) ein
Innenbereich (4) der Eisenbahnschwelle definiert ist,
und wobei in den Deckenbalken (2) Durchlasse (5)
zur Anordnung von mindestens zwei
Befestigungsvorrichtungen  zur  Aufnahme  von
Schienen (13) vorgesehen sind, welche
Befestigungsvorrichtungen jeweils eine an der
Oberseite des Deckenbalkens (2) anordenbare 2’
Rippenplatte (6) und eine an der Unterseite des
Deckenbalkens (2) anordenbare und  iber
Verbindungsmittel (7) mit der Rippenplatte (6)
verbindbare Ankerplatte (8) umfasst. Die Ankerplatte

(8) weist zumindest einen quer zur Langsrichtung des
Schwellenkorpers (1) verlaufenden und im montierten
Zustand von der Ankerplatte (8) winkelig im
Wesentlichen nach unten hin ausgerichteten
Stitzvorsprung (9) gegen Querverschiebungen auf.
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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft eine Eisenbahnschwelle mit einem
Schwellenkdrper (1) aus faserverstarktem Kunststoff in Form
eines im Wesentlichen U-fdrmigen Langsprofils, umfassend einen
Deckenbalken (2) und zwei an den Langsseiten des Deckenbalkens
(2) anschlieBende Stitzbalken (3), wobei durch den Deckenbalken
(2) und die zwei Stitzbalken (3) ein Innenbereich (4) der
Eisenbahnschwelle definiert ist, und wobei in den Deckenbalken
(2) Durchlasse (5) zur Anordnung von mindestens zweil
Befestigungsvorrichtungen zur Aufnahme von Schienen (13)
vorgesehen sind, welche Befestigungsvorrichtungen jeweils eine
an der Oberseite des Deckenbalkens (2) anordenbare Rippenplatte
(6) und eine an der Unterseite des Deckenbalkens (2) anordenbare
und tber Verbindungsmittel (7) mit der Rippenplatte (6)
verbindbare Ankerplatte (8) umfasst. Die Ankerplatte (8) weist
zumindest einen quer zur Langsrichtung des Schwellenkdrpers (1)
verlaufenden und im montierten Zustand von der Ankerplatte (8)
winkelig im Wesentlichen nach unten hin ausgerichteten

Stiitzvorsprung (9) gegen Querverschiebungen auf.

(Fig. 1)
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Die Erfindung betrifft eine Eisenbahnschwelle mit einem
Schwellenkdrper aus faserverstarktem Kunststoff in Form eines im
Wesentlichen U-formigen Langsprofils, umfassend einen
Deckenbalken und zweil an den Langsseiten des Deckenbalkens
anschlieBende Stiitzbalken, wobei durch den Deckenbalken und die
zwel Stlitzbalken ein Innenbereich der Eisenbahnschwelle
definiert ist, und wobei in den Deckenbalken Durchlasse zur
Anordnung von mindestens zwel Befestigungsvorrichtungen zur
Aufnahme von Schienen vorgesehen sind, welche
Befestigungsvorrichtungen jeweils eine an der Oberseite des
Deckenbalkens anordenbare Rippenplatte und eine an der
Unterseite des Deckenbalkens anordenbare und Uber
Verbindungsmittel mit der Rippenplatte verbindbare Ankerplatte

umfasst.

Gleisanordnungen, Schwellenk&rper und Befestigungsmittel fir
Schienen sind seit langer Zeit bekannt und in
unterschiedlichsten Ausfihrungsformen im Stand der Technik zu

finden.

Der grundsatzliche Aufbau eines Schienenoberbaus ist in den
meisten Fallen folgender:

Die Schienen sind mit Befestigungsvorrichtungen an
Schwellenkdrpern fixiert. Diese Schwellenkdrper liegen meist auf
einem Gleisbett, konnen aber je nach vorhandenem Untergrund auch
direkt auf dem Erdreich oder auf sandigem oder steinigem
Untergrund aufliegen. Die Funktion der Gleisschwelle ist dabei
die Distanzhaltung der beiden Schienen zur Wahrung der Spurweite
und die Ableitung der Fahrzeugkrafte auf das Gleisbett oder den
Jeweiligen Untergrund. Die Eisenbahnschwelle gewadhrleistet dabei
die Spur- und Winkeltreue der Distanzen der beiden Schienen auf
der Geraden, bei bogenfdérmigen Strecken sowie im Weichen- und

Kreuzungsbereich.

Grundsatzlich unterscheidet man derzeit in der Praxis zwischen
drei verschiedenen Werkstoffen zur Herstellung wvon
Eisenbahnschwellen, nadmlich Holzschwellen, Stahlschwellen und

Betonschwellen.
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Holzschwellen weisen einen rechteckigen Querschnitt auf und sind
aufgrund ihrer Materialkonsistenz eher weich und elastisch. Man
verwendet Jje nach Anwendungsfall und Vorkommen L&rchen-, Buchen-
und Eichenschwellen, wodurch der Schotter des Oberbaues der
Gleisanlage nicht so stark beansprucht wird, wie bei
Betonschwellen, da diese weniger steif und daher auch bei
schlechteren Unterbauverhdaltnissen vertraglicher sind. Ein
mégliches Problem bei dieser Schwellenart ist die Verfiligbarkeit

der jewelligen Holzart in den verschiedenen Klimazonen.

Der groBe Nachteil bei Holzschwellen ist der hohe Aufwand an
Impragnierung des Holzes zum Schutz vor organischen Schadlingen
und UV-Licht, welches fiir rasche Verwitterung sorgt. Alle
Holzschwellen, die so impragniert wurden, sind heute und in
Zukunft Sondermiill und miissen in speziellen Ofen verbrannt
werden, damit keine Dioxin-haltigen Verbrennungsriickstande die

Umwelt belasten.

Stahlschwellen sind schon sehr lange im Einsatz und weisen durch
ihr hohes spezifisches Gewicht eine hohe Stabilitat auf.
Schwellen mit mehr als 100 Jahren Liegezeit sind keine
Seltenheit. Der groRte Nachteil ist jedoch die elektrische
Leitfahigkeit des Materials. Diese Art der Schwelle ist sehr
arbeitsintensiv bei der Instandhaltung des Gleisko&rpers, da der
Oberbauschotter sich durch die Harte der Oberflache stark
abnitzt und die Intervalle zwischen den Gleisstopfungen relativ
klein sind. Der Stopfvorgang pro Schwelle dauert aulerdem
lénger.

Betonschwellen k&nnen je nach Hersteller einen rechteckigen oder
trapezformigen Querschnitt haben. Der Werkstoff Beton ist
relativ langlebig und diese Schwelle hat aufgrund ihres
Gewichtes eine gute Lagestabilitdt im Oberbauschotter. Als
Nachteil kann die Harte des Werkstoffes Beton in Bezug auf die
Zerstorung des Oberbauschotters gesehen werden. Dies erfolgt
nach der mechanischen Stopfung des Oberbaues mittels
Metallpickel durch die daraus entstehende Oberflachenpressung.
Um dieser Abnitzung an den Schwellenenden entgegenzuwirken, ist

es heute Stand der Technik, eine Schwellenbesohlung an der
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Unterseite der Schwelle aufzubringen, welche aus Polyurethanen
oder anderen gleichwertigen Werkstoffen besteht. Dieser
zusatzliche Aufwand erhoht die Herstellungskosten. Derartige
Schwellen haben je nach Anwendungsfall ein Gewicht von ca. 300

bis 380 kg, im Bereich von Weichen und Kreuzungen bis 2.000 kg.

Als jlungste Entwicklung wurde auch eine Schwelle aus
Faserverbundwerkstoff beschrieben, wie sie beispielsweise in der
WO 2016/134747 Al beschrieben ist. Eine derartige Schwelle ist
dafir geeignet, die Vorteile der drei vorgenannten
FEisenbahnschwellen zu verbinden:

- Sie ist elastisch wie die Holzschwelle

- Sie nimmt hohe Zugkrafte auf wie die Metallschwelle, ist aber
dabei nicht elektrisch leitend, wie das die Stahlschwelle wéare.
- Sie nimmt hohe Druckkraften wie die Betonschwelle auf, Ubt
aber dabei keine zerstdorende Wirkung auf die Kdérnung des
Oberbauschotters aus, da auch die Kontaktflache auf Grund der
Bauform etwa die 2,5 fache Kontaktflache gegeniiber der
Betonschwelle (bei einer Auflagebreite von 26 cm) aufweist.
Daher erfolgt auch eine gute Umsetzung von dynamischen
Kraftfliissen und deren Ableitung beim Befahren der Gleisanlagen
(Sinuskrafte).

Nachteilig bei der in der WO 2016/134747 Al beschriebenen
Gleisschwelle ist, dass das Profil aufwandig im Aufbau ist und
daher hohere Herstellungskosten verursacht. In der genannten
Offenbarung wird ein nicht ndher definierter Faserwerkstoff als
Gewebe eingesetzt, welches in einer entsprechenden Tradgermatrix
eingebettet wird. Zur besseren Verankerung im Oberbau sind
Verankerungselemente an den Seitenelementen offenbart, welche
stegformig ausgebildet sind und damit die Seitenelemente des
Grundprofils in diesen Bereichen verdicken. Querstitzen zur
Aufnahme von Querverschiebekraften werden ebenfalls aus dem
gleichen Material geformt und bilden entweder stirnseitige
Seitenwdnde oder die Seitenelemente stegartig miteinander
verbindende Rippen. Aufgrund der Form und Verbindung der
Querstiitzen, der verdickten Stege als Verankerungselemente sowie
aufgrund des aufwiandig einzulegenden Fasergewebes ist eine

einfache Herstellung des Grundprofils als Strangprofil nicht
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moéglich, wodurch die Produktionskosten erhéht sind. Das
gewlinschte elastische Verhalten der Seitenelemente wird ferner
durch die durchgehend die Seitenteile verbindenden Querstiitzen
behindert, weshalb sich die beiden Merkmale einer verbesserten
Kraftibertragung in den Untergrund sowie einer verbesserten
Stabilitat gegen Querverschiebungen bei den hier beschriebenen

Ausfihrungsformen gegenseitig ausschliefBen.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es somit, die oben
beschriebenen Nachteile zu beseitigen und eine eingangs erwahnte
Eisenbahnschwelle zu schaffen, welche deutlich ginstiger in der
Herstellung, Handhabung sowie beim Einbau ist, eine hohe
Flastizitat und damit glnstige Krafteinbringung in den Oberbau
ermdglicht und gleichzeitig eine verbesserte Resistenz gegeniiber

Querverschiebungen aufweist.

Diese Aufgabe wird durch die vorliegende Erfindung dadurch
geldst, dass die Ankerplatte zumindest einen quer zur
Langsrichtung des Schwellenkdrpers verlaufenden und im
montierten Zustand von der Ankerplatte winkelig im Wesentlichen
nach unten hin ausgerichteten Stiitzvorsprung gegen

Querverschiebungen aufweist.

Die Hohlform des Schwellenkdrpers gewadhrleistet eine hohere
Gleislage-Qualitat. Die bessere Verzahnung mit dem Schotterbett
bedingt einen hoheren Widerstand sowohl in der Langsachse
(Langsverschiebewiderstand) als auch in der Querachse
(Querverschiebewiderstand) und reduziert dadurch die
Arbeitszyklen fiir das Heben, Richten und Stopfen der Gleise. Es
ist auch von einer langeren Verwendungsdauer der Schiene selbst
auszugehen. Aufgrund der U-formigen Hohlform besteht die
Moglichkeit der Reduzierung der Schotterbetthdhe von

Ublicherweise 50 bis 55 cm auf etwa 30 cm Schotterbetthohe.

Da auch der Schottervorkopf fir den Querverschiebewiderstand
durch die erfindungsmédfRe Ankerplatte mit ihren StlUtzvorspriingen

in Richtung Gleismitte wandert, reduziert sich die benotigte
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Schottermenge in der gesamten Breite des Gleiskdrpers
zusatzlich. Konstruktiv wird dadurch das LichtraummaR bei
bestehenden Tunneln gréBer. Bei derartigen Tunnelanlagen kann
die Durchfahrtsgeschwindigkeit angehoben werden. Bei Neubau von
Tunnelanlagen stellt die niedrigere Schotter-Schiitthéhe fir den

Abbau von Felsgestein eine wesentliche Kostenersparnis dar.

Die Ankerplatten sowie die davon abragenden Stiutzvorspringe
kénnen aus Stahl oder faserverstarktem Kunststoff hergestellt
werden. Die Verwendung von faserverstadrktem Kunststoff ist
vorteilhaft, da diese Bauteile elektrisch nichtleitend sind. Da
die Ankerplatten sowohl als Gegenplatte fiir die Rippenplatten
fungieren, als auch die Stiitzvorspriinge gegen die
Querverschiebung aufweisen und diese mit dem Schwellenk&rper
verbinden, ergibt sich ein Synergieeffekt, wodurch mit nur einem
Bauteil zwei Aufgaben geldst werden kdnnen und gleichzeitig die

Herstellung des Schwellenkdrpers als Strangprofil mdéglich ist.

Durch die Anordnung der in das Schotterbett ragenden
Stiitzvorspriinge, wird der Querverschiebewiderstand um ein
Vielfaches erhoht. Die Beanspruchung der Schotterkdrner des an
den Stitzvorspringen anliegenden Schotters pro cm? wird enorm
reduziert. In Summe wird der Querverschiebewiderstandswert des
Gleisrostes wesentlich verbessert bei gleichzeitiger
Beanspruchungsminderung des Schotters. Die Kosten iUber die
Lebenszeit (Life-Cycle-Cost=LCC) flr das Nachjustieren der
Schwellen und Schienen werden wesentlich gesenkt. Schienenbriiche
und dadurch verursachte Entgleisungen werden effektiv

verhindert.

Dabel ist es gemdR einer bevorzugten Ausfihrungsform vorgesehen,
dass die Ankerplatte mit jeweils zwel oder mehr quer zur
Langsrichtung des Schwellenkdrpers verlaufenden und im
montierten Zustand von der Ankerplatte winkelig im Wesentlichen
nach unten hin ausgerichteten Stitzvorspriingen versehen ist. Es
ist bevorzugt pro Ankerplatte zumindest zwei Stitzvorspringe

vorzusehen, um die Abstiitzung im Gleisbett gegen
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Querverschiebung weiter zu verbessern. Die Stitzvorspriinge ragen
dabeil im Wesentlichen in einem rechten Winkel von der
Ankerplatte nach unten. Auch Ausfiihrungsformen mit einem von 90°
abweichenden Winkel der Stitzvorspringe sind je nach Anwendung

moéglich.

Dabei ist es ein zusédtzliches bevorzugtes Merkmal, dass die
Ankerplatte gemeinsam mit dem Stitzvorsprung bzw. den
Stitzvorspringen einstiickig und im Schnitt als L- oder U-
formiges Profil ausgebildet ist. Sowohl die Fertigung des
Schwellenkdrpers als auch die Fertigung der Ankerplatten mit
Stiitzvorspriingen kann somit sehr einfach erreicht werden, indem
beispielsweise von entsprechenden Strangprofilen die jeweiligen
Bauteile abgetrennt und mit den Aufnahmen fir die
Verbindungsmittel versehen werden. Die einzelnen Bauteile kdnnen
dann zusammen mit den Rippenplatten sehr rasch zu einer fertigen
Eisenbahnschwelle zusammengefiigt werden. Flr den Transport
kénnen das Schwellenprofil sowie die Ankerplatten auch separat

gestapelt werden, wodurch auch hier Kosten einsparbar sind.

GemdlR einem weilteren bevorzugten Merkmal ist es vorgesehen, dass
die Ankerplatte sowie der Stlitzvorsprung bzw. die
Stiitzvorspriinge quer zur Langsrichtung des Schwellenkdrpers
schmdler sind als die lichte Weite des Innenbereichs der
Eisenbahnschwelle zwischen den beiden Stitzbalken. Da die
Ankerplatte und Stitzvorspriinge somit gquer zur Langsrichtung
nicht mit den Stiitzbalken des Schwellenkdrpers in Kontakt
kommen, wird die Elastizitat der Stitzbalken bei der
Kraftibertragung ins Gleisbett nicht behindert. Jeder Abschnitt
der Eisenbahnschwelle kann so optimal die Krafte auf die
groRtmdégliche Kontaktflache im Schotter einleiten, wodurch die
punktuelle Belastung und somit die Abnutzung des Schotters

minimiert wird.

Ein weiteres bevorzugtes Merkmal ist es, dass die Ankerplatten
einer Eisenbahnschwelle Uber Stabilisierungsabschnitte oder
Stabilisierungselemente im montierten Zustand miteinander
verbunden sind. Dies kann vorteilhaft sein, um auch eine

Kraftibertragung der Querverschiebungskrafte zwischen einzelnen
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Ankerplatten zu ermdglichen und die Punktbelastungen somit

weliter zu reduzieren.

Es ein ferner ein weiteres bevorzugtes Merkmal, dass die
Stitzbalken an den vom Deckenbalken abgewandten freien Enden
mindestens einen als Verankerungselement ausgebildeten Abschnitt
aufweisen, wobeil dieser Abschnitt zumindest einen ersten
Teilabschnitt, welcher {iber seinen gesamten Querschnitt hinweg
vom Innenbereich wegweist, und einen zweiten Teilabschnitt,
welcher iUber seinen gesamten Querschnitt in den Innenbereich

hineinweist, umfasst.

Durch die besondere Ausgestaltung des als Verankerungselement
ausgebildeten Abschnitts der Stiitzbalken wird das Herausziehen
der Schwelle nach oben erschwert. Ferner ergibt sich daraus eine
Zangenfunktion der Schwelle gegen eventuell auftretende
Ausziehkrafte. Neben dem Eigengewicht der Schwelle, dem Gewicht
der Rippenplatten, der Ankerplatten und der Schrauben kommt auch
diese Zangenwirkung des durch das Stopfen bei der Verlegung
eingepresste Oberbauschotter fiir eine Erhodhung der

Ausziehwiderstandskrafte in Betracht.

Dabei ist es ein zusédtzliches bevorzugtes Merkmal, dass sich der
als Verankerungselement ausgebildete Abschnitt der Stitzbalken
Uber die gesamte Lange der Stiitzbalken erstreckt. Dies dient der
Maximierung der oben angesprochenen Effekte hinsichtlich der

Ausziehwiderstandskrafte der Eisenbahnschwelle.

SchlieBlich ist es ein weiteres bevorzugtes Merkmal, dass der

faserverstarke Kunststoff mittels Glasfasern verstarkt ist.

Fine mit glasfaserverstarktem Kunststoff (GFK) hergestellte
FEisenbahnschwelle zeichnet sich durch auBerordentliche
bkologische Eigenschaften aus. Der gesamte Schwellenkdrper ist
voll wiederverwertbar, da die Glasfasern aus Silizium (Sand)
hergestellt werden. Die Harze, welche die Faser bzw.
Fasergewebeschichten miteinander verbinden und dafiir sorgen,
dass die Fasern auch lagerichtig dort bleiben, wo sie aus

statischen Grinden hingehdren, konnen beispielsweise aus
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Zuckerrohr-Melasse oder aus organischen Roh- und Reststoffen
gewonnen werden. Die GFK-Eisenbahnschwelle ist damit auch

neutral hinsichtlich einer Belastung des Grundwassers.

Die entwickelte Eisenbahnschwelle kann auch bevorzugt mit dem
Werkstoff Glasfaser und Kunstharz gefertigt werden. Die Fasern
kénnen in Form von Matten, Strédngen, Schlduchen oder lose bzw.
wirr angeordnet sein. Es kdnnen aber auch Mineralfasern, wie
Basaltfasern; Kohlefasern; Naturfasern wie Bambus, Baumwolle,
Zellulose und Mischungen daraus eingesetzt werden. Als
Bindemittel sind Harze und Werkstoffe wie Polytetrafluorethen
(PTFE), Polyetheretherketon (PEEK), Polyethermide (PEI),
Polyphenylensulfid (PPS), Polysulfon (PSU) oder Polyactale (PAC)

geeignet.

Auch koénnen zur Fertigung ungesattigtes Polyesterharz,
Epoxidharz, Vinylesterharz, Phenol-Formaldesharz, Methacrylharz,

Polyurethan, Aminoharz oder Elastomere verwendet werden.

Wenn es die Festigkeit erfordert, konnen die Materialien
ebenfalls faserverstarkt zur Anwendung kommen. Die Faserrichtung
und die Faserdichte konnen variieren. Die Fasern konnen parallel
zur Langsachse der Schwelle, aber auch diagonal, netzférmig,
quer, einschichtig bzw. mehrschichtig, gestrickt oder wirr
verlegt sein. Auch kann der Faseranteil iber die gesamte

Schwelle hinweg gleich sein, aber auch wvariieren.

Die Erfindung wird nun in grdRerem Detail anhand eines
Ausflihrungsbeispiels sowie mit Hilfe der beiliegenden Figuren
beschrieben. Dabei zeigen

Fig. 1 eine schematische Querschnittansicht durch eine
erfindungsgemale Eisenbahnschwelle im Bereich einer Ankerplatte
Fig. 2 eine schematische Langsschnittansicht durch eine
erfindungsgemale Eisenbahnschwelle,

Fig. 3 eine Draufsicht auf die Eisenbahnschwelle aus Fig. 2 und
Fig. 4 mehrerer gestapelte U-formige Langsprofile einer
erfindungsgemalen Eisenbahnschwelle in einer stirnseitigen
Ansicht.
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Figur 1 zeigt einen Schnitt gquer zur Langsachse einer mdglichen
Ausfihrungsform einer erfindungsgemdfBen Eisenbahnschwelle. Die
Eisenbahnschwelle besitzt einen Schwellenkdrper 1 aus
faserverstarktem Kunststoff in Form eines offenen im
Wesentlichen U-formigen Profils umfassend einen Deckenbalken 2
und zweil an den Langsseiten des Deckenbalkens 2 anschlieRende
Stitzbalken 3, wobei durch den Deckenbalken 2 und die zweil
Stitzbalken 3 ein Innenbereich 4 der Eisenbahnschwelle definiert
wird. Die Stilitzbalken 3 weisen an den dem Deckenbalken 2
abgewandten freien Enden einen als Verankerungselement
ausgebildeten Abschnitt 10 auf. Der als Verankerungselement
ausgebildete Abschnitt 10 der Stitzbalken 3 umfasst in Richtung
der vom Deckenbalken 2 abgewandten Ende jeweils einen ersten
Teilabschnitt 10a und einen zweiten Teilabschnitt 10b, wobei der
erste Teilabschnitt 10a so ausgebildet ist, dass er {ber seinen
gesamten Querschnitt vom Innenbereich weg weist, und der zweite
Teilabschnitt 10b so ausgebildet ist, dass er {ber seinen
gesamten Querschnitt in den Innenbereich hineinweist. Die
Stitzbalken 3 sind bevorzugt im Wesentlichen in einem Winkel von

90° zum Deckenbalken 2 angeordnet.

Die Abschnitte 10 der Stlitzbalken erschweren das Herausziehen
der Schwelle aus dem Untergrund. Zur Verstarkung dieser
Abschnitte 10 kdénnen hier je nach Belastung der Schwellen,
vorgefertigte GFK-Stédbe einlaminiert werden. Prinzipiell ist die
Dicke des Schwellenkdrpers 1 jedoch im gesamten
Querschnittsbereich gleich, wodurch die Fertigung des

Strangprofils vereinfacht wird.

In der Eisenbahnschwelle sind ferner in dem Deckenbalken 2
Durchlédsse 5 zur Anordnung von mindestens zwei
Befestigungsvorrichtungen zur Aufnahme von Schienen 13 (siehe
Fig. 2) vorgesehen, welche Befestigungsvorrichtungen jeweils
eine an der Oberseite des Deckenbalkens angeordnete Rippenplatte
6 und eine an der Unterseite des Deckenbalkens 2 angeordnete
Ankerplatte 8 umfassen. Die Befestigung erfolgt mittels
Verbindungsmittel 7, beispielsweise in Form von Randelschrauben,
die mit Federringen 11 und Muttern 12 in bekannter Weise fixiert

werden. Die Durchlédsse 5 durch die Schwelle werden bereits bei
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der Herstellung der Schwelle werksseitig vorgesehen,
beispielsweise durch Bohren. Im Rereich der Bohrungen fiir die
Verbindungsmittel 7 kdnnen Verstarkungen zur Verbesserung der
Lochlaibung und zur Erhdéhung des Widerstandes gegen den
Schraubendruck vorgesehen werden. Dafiir kdnnen eingepresste,
einlaminierte oder eingegossene Platten, Hilsen oder Scheiben

verwendet werden.

Von der Ankerplatte 8 nach unten ragend sind ferner im gezeigten
Ausflihrungsbeispiel pro Ankerplatte jeweils zwei Stitzvorspringe
9 vorgesehen, welche ebenfalls in den Oberbauschotter
hineinragen und eine deutliche Verbesserung des
Querverschiebewiderstands bewirken. Die Ankerplatte 8 und die
Stiitzvorspriinge 9 sind dabei schmaler ausgefiihrt, als die lichte
Weite des Innenbereichs 4 unter dem Schwellenkdrper 1. Dadurch
wird die Elastizitat der Stiitzbalken 3, welche insbesondere fur
die Krafteinbringung in den Schotter notwendig ist, nicht
behindert.

Figur 2 zeigt diesbeziiglich einen Langsschnitt durch eine
Ausfihrungsform einer erfindungsgemédRen Eisenbahnschwelle aus
GFK mit Rippenplatten 6 flir die Befestigung von Schienen 13,
wobel hier lediglich auf einer Seite eine Schiene 13
eingezeichnet ist. Die Ankerplatten 8 weisen Jjeweils zweil
Stitzvorspringe 9 auf, die von der Jjeweiligen Ankerplatte leicht
nach auBen geneigt jedoch im Wesentlichen 90° nach unten ragen.
Bei herkémmlichen Schwellen miissen die Querverschiebekrafte
Jeweils links und rechts der Schwelle an jeweils einem Punkt in
den Schottervorkopf eingebracht werden. Im Fall der
erfindungsgemalen Eisenbahnschwelle wird dieser
Krafteinbringungspunkt auf insgesamt vier, im Weichenbereich
sogar acht Einbringungsebenen aufgeteilt, was zu einer enormen
Schonung des Oberbauschotters fiuhrt. Durch die Verschiebung der
Einbringungsebenen ins Innere des Schwellenkdrpers 1 kann zudem
der Schottervorkopf verkleinert werden, was zusatzlich Material
einspart. Dadurch, dass die Ankerplatten 8 sowohl fir die
Befestigung der Rippenplatten 6 und damit der Schienen 13 als
auch iiber die Stiutzvorspriinge 9 fiir die Einleitung der

Querverschiebekrafte zustandig ist, ergibt sich ein
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Synergieeffekt indem mit nur einem Bauteil mehrere Aufgaben

geldst werden.

Figur 3 zeigt eine Draufsicht einer Ausfihrungsform der
erfindungsgemalen Eisenbahnschwelle. Es sind die Rippenplatten 6
und deren Abstand zueinander gezeigt. Links in der Figur 3 ist
eine Schiene 13 angedeutet, welche mit entsprechenden
Verbindungsmitteln 7 an der Rippenplatte 6 fixiert ist. Rechts
in der Figur 3 ist lediglich die Rippenplatte 6 mit den
Durchladssen 5 dargestellt.

Die Abmessungen der Rippenplatten 6 zueinander kdnnen rasch und
ohne groRen Aufwand an die entsprechenden Anforderungsprofile
der Bahnbetreiber angepasst werden. Dies gilt insbesondere filr
Weichen und Kreuzungen, wo andere Schwellenlangen verwendet
werden. Zur Herstellung des Schwellenkdrpers 1 der
erfindungsgemidlen Eisenbahnschwellen werden keine
unterschiedlichen Moldings oder verlorene Schalungen bendtigt.
Die erfindungsgemale Eisenbahnschwelle wird bevorzugt im
Strangziehverfahren hergestellt. Bedingt durch diese
Produktionsweise kann die Schwelle in verschiedenen Langen ohne
zusadtzlichen Formen- oder Arbeitsaufwand gefertigt werden, was
der Forderung nach groReren Langen von Schwellen bei Weichen und
Kreuzungen entspricht. Die Schwelle kann ferner je nach zu
erwartendem Belastungsanspruch durch den Bahnbetreiber an die
Jeweils geforderte Achslast und die Geschwindigkeit der Zige

angepasst werden.

Die diversen Achslasten, in Europa 22,5 t, im arabischen Raum

32 t in Nordamerika bis 40 t, sowie Anforderungen fir die
Hochgeschwindigkeitsstrecken konnen damit erfillt werden. Die
entsprechend geforderten hdheren Werte werden durch die
Anpassung des Glasfaser-Verbund-Werkstoffs, sowie durch eine
entsprechend verstarkte Bauweise erreicht. Auf Nebenstrecken und
bei Schmalspurbahnen kann auch eine 2-Loch-Rippenplatte mit
einer Ankerplatte 8 mit nur einem Stitzvorsprung 9 zur
Ausfihrung gelangen. Auch Mehrschienengleise sind moglich. Die

Grundform des Schwellenkdrpers 1 bleibt gleich.
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Konstruktiv beabsichtigt wurde fiir die Anwendung einer GFK-
Eisenbahnschwelle eine schrage Anlauffldche gewdhlt (siehe Fig.
1), sodass beil Verschiebearbeiten ausgesprungene Achsen nicht
das Gleisbett zerstoren, sondern auf dem Schwellenriicken bis zum
Stillstand ohne groRere Schédden ausrollen konnen. Entgleisungen
werden dadurch besser beherrschbar. Eventuell aufgetretene
Beschadigungen kénnen mit GFK-Material ausgebessert, gebrochene
Schwellen sogar wieder verbunden werden. Dies ist einer der
Grinde, warum heute noch immer die Holzschwelle im
Verschiebebereich zur Anwendung kommt. Beim Einbau wvon
Betonschwellen in diesen Bereichen wiirde Im Falle einer
Entgleisung sowohl der Radkranz und die Achse, als auch der

Gleiskorper mit der BRetonschwelle zerstort.

In Fig. 4 ist die Stapelbarkeit der Schwellenkdrper 1 fir den
Transport ersichtlich. Die Ankerplatten 8 mit den
Stutzvorspringen 9 kénnen separat und ebenfalls stapelbar
transportiert werden und vor Ort einfach mit dem Schwellenkdrper
verbunden werden. Die pro Schwelle vorgesehenen Ankerplatten 8
kénnen auch vorab untereinander {iber Stabilisierungsabschnitte
oder Stabilisierungselemente verbunden sein (nicht gezeigt), was
einerseits deren Einbau in den Schwellenkdrper 1 erleichtert und
andererseits eine verbesserte Kraftiibertragung tber mehrere

Ankerplatten 8 hinweg erlaubt.

Die Oberflache der Eisenbahnschwelle wird so ausgefiihrt, dass
die UV-Strahlung den Kunststoff nicht schaddigen kann.
Gleichzeitig kann flir Schwellen, die spa&ter im Verschiebebereich
verlegt werden, eine trittsichere, gesandete oder mit
mineralischem Splitt versehene Schicht aufgebracht werden. Zur
Erhéhung des Oberflédchenschutzes und zur Erhohung der Auftritt-
Sicherheit koénnen beispielsweise GFK-Harze mit Quarzsand
vermengt in Form von Folien oder durch Aufspritzen aufgebracht
werden. Ebenso ist die Oberflédche entsprechend widerstandsfédhig

gegen Erosion herzustellen.

Die seitlichen Stiitzbalken wadren von der Beschaffenheit innen
und auBen durch das Aufbringen einer Polymerschicht dafir

geeignet, dass der Oberbauschotter entsprechend Halt findet, um
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die Kraftschliissigkeit zu verbessern. Das spatere Verdrehen der

einzelnen Schotterbestandteile kann so unterbunden werden.

Alternativ dazu kann auch eine doppelwandige Ausfihrung einer
FEisenbahnschwelle verwendet werden. Der entstehende Hohlraum
wird dann mit einem Flllstoff so vergossen, dass dieser komplett
ausgeflillt ist. Es ist darauf zu achten, dass das spezifische
Gewicht der Filillstoffe zusammen mit der doppelwandigen Aulenhaut
ein Mindestgewicht von 80 kg erreicht, um die Eisenbahnschwelle
in ihrer konfigurierten Lage im Oberbauschotterbett lagerichtig
stabil zu halten. Da der Flullstoff auf Grund der dynamischen
Belastung der Eisenbahnschwelle sowohl Druck- als auch Zugkrafte
aufnehmen und ableiten muss, macht es Sinn, ein Gemisch aus
Polymer und Basaltsand zu verwenden, welches ein hohes
spezifisches Gewicht aufweist und fir die Aufnahme von Zug- und

Druckkraften geeignet ist.

Zur Verminderung der Larmausbreitung, welche durch das Befahren
der Gleisanlagen verursacht wird, kénnen mittels nachtraglich
leicht anzubringender Adapter, Schallabsorber auBerhalb des
Lichtraumprofils angebracht werden. Zwischen Schiene und
Rippenplatten konnen zu diesem Zweck Absorber eingebracht
werden. Auch fir die Verspannung der Schiene mit Spannklemmen
und der Rippenplatte sind Absorber-Vorrichtungen aus Polymeren,

Silikonen oder Acetalen moglich.

Die erfindungsgemalRe Eisenbahnschwelle bringt fir den Betreiber
der Bahnstrecke eine enorme Reduzierung der Wartungsintervalle.
Die Kosten fiir die Wartung und Instandhaltung betragen im
Regelfall etwa zwel Drittel der Gesamtinvestition. Durch die
wesentlich groBere Kontaktfldche mit dem neuen Schotterbett ist
die Oberflachenreibung wesentlich grober und die Belastung aber
pro cm? deutlich geringer, woraus eine langere Nutzungsdauer bzw.

geringere LCC-Kosten resultieren.
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Patentanspriiche

Eisenbahnschwelle mit einem Schwellenkdrper (1) aus
faserverstarktem Kunststoff in Form eines im Wesentlichen U-
formigen Langsprofils, umfassend einen Deckenbalken (2) und
zwel an den La&ngsseiten des Deckenbalkens (2) anschlieBende
Stitzbalken (3), wobeil durch den Deckenbalken (2) und die
zwel Stiitzbalken (3) ein Innenbereich (4) der
Eisenbahnschwelle definiert ist, und wobei in den
Deckenbalken (2) Durchlédsse (5) zur Anordnung von mindestens
zwel Befestigungsvorrichtungen zur Aufnahme von Schienen
(13) vorgesehen sind, welche Befestigungsvorrichtungen
Jjeweils eine an der Oberseite des Deckenbalkens (2)
anordenbare Rippenplatte (6) und eine an der Unterseite des
Deckenbalkens (2) anordenbare und {iber Verbindungsmittel (7)
mit der Rippenplatte (6) verbindbare Ankerplatte (8)
umfasst, dadurch gekennzeichnet, dass die Ankerplatte (8)
zumindest einen quer zur Langsrichtung des Schwellenkdrpers
(1) verlaufenden und im montierten Zustand von der
Ankerplatte (8) winkelig im Wesentlichen nach unten hin
ausgerichteten Stiitzvorsprung (9) gegen Querverschiebungen
aufweist.

Eisenbahnschwelle nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Ankerplatte (8) mit jewells zwel oder mehr quer zur
Langsrichtung des Schwellenkdrpers (1) verlaufenden und im
montierten Zustand von der Ankerplatte (8) winkelig im
Wesentlichen nach unten hin ausgerichteten Stitzvorspringen

(9) versehen ist.

Eisenbahnschwelle nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Ankerplatte (8) gemeinsam mit dem
Stitzvorsprung (9) bzw. den StlUtzvorspriingen (9) einstiickig
und im Schnitt als L- oder U-fdbrmiges Profil ausgebildet

ist.

Eisenbahnschwelle nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Ankerplatte (8) sowie der

Stitzvorsprung (9) bzw. die Stlitzvorspriinge (9) quer zur
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Langsrichtung des Schwellenkdrpers (1) schmaler sind als die
lichte Weite des Innenbereichs (4) der Eisenbahnschwelle

zwischen den beiden Stiitzbalken (3).

Eisenbahnschwelle nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die Ankerplatten (8) einer
Eisenbahnschwelle iiber Stabilisierungsabschnitte oder
Stabilisierungselemente im montierten Zustand miteinander

verbunden sind.

Eisenbahnschwelle nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die Stilitzbalken (3) an den vom
Deckenbalken (2) abgewandten freien Enden mindestens einen
als Verankerungselement ausgebildeten Abschnitt (10)
aufweisen, wobel dieser Abschnitt (10) zumindest einen
ersten Teilabschnitt (10a), welcher iUber seinen gesamten
Querschnitt hinweg vom Innenbereich wegweist, und einen
zweliten Teilabschnitt (10b), welcher Uber seinen gesamten

Querschnitt in den Innenbereich hineinweist, umfasst.

Eisenbahnschwelle nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,
dass sich der als Verankerungselement ausgebildete Abschnitt
(10) der Stiutzbalken (3) liber die gesamte Lange der
Stiutzbalken (3) erstreckt.

Eisenbahnschwelle nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch

gekennzeichnet, dass der faserverstarke Kunststoff mittels

Glasfasern verstarkt ist.
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Patentanspriiche

Eisenbahnschwelle mit einem Schwellenkdrper (1) aus
faserverstarktem Kunststoff in Form eines im Wesentlichen U-
formigen Langsprofils, umfassend einen Deckenbalken (2) und
zwel an den La&ngsseiten des Deckenbalkens (2) anschlieBende
Stitzbalken (3), wobeil durch den Deckenbalken (2) und die
zwel Stiitzbalken (3) ein Innenbereich (4) der
Eisenbahnschwelle definiert ist, und wobei in den
Deckenbalken (2) Durchlédsse (5) zur Anordnung von mindestens
zwel Befestigungsvorrichtungen zur Aufnahme von Schienen
(13) vorgesehen sind, welche Befestigungsvorrichtungen
Jjeweils eine an der Oberseite des Deckenbalkens (2)
anordenbare Rippenplatte (6) und eine an der Unterseite des
Deckenbalkens (2) anordenbare und {iber Verbindungsmittel (7)
mit der Rippenplatte (6) verbindbare Ankerplatte (8)
umfassen, wobei die Ankerplatte (8) zumindest einen quer zur
Langsrichtung des Schwellenkdrpers (1) verlaufenden und im
montierten Zustand von der Ankerplatte (8) winkelig im
Wesentlichen nach unten hin ausgerichteten Stitzvorsprung
(9) gegen Querverschiebungen aufweist, dadurch
gekennzeichnet, dass die Ankerplatten (8) einer
FEisenbahnschwelle aus faserverstarktem Kunststoff
hergestellt sind und Uber Stabilisierungsabschnitte (14)
oder Stabilisierungselemente im montierten Zustand

miteinander verbunden sind.

Eisenbahnschwelle nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Ankerplatte (8) mit jewells zwel oder mehr quer zur
Langsrichtung des Schwellenkdrpers (1) verlaufenden und im
montierten Zustand von der Ankerplatte (8) winkelig im
Wesentlichen nach unten hin ausgerichteten Stitzvorspringen

(9) versehen ist.

Eisenbahnschwelle nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Ankerplatte (8) gemeinsam mit dem
Stitzvorsprung (9) bzw. den StlUtzvorspriingen (9) einstiickig
und im Schnitt als L- oder U-fdbrmiges Profil ausgebildet

ist.
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Eisenbahnschwelle nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Ankerplatte (8) sowie der
Stitzvorsprung (9) bzw. die Stlitzvorspriinge (9) quer zur
Langsrichtung des Schwellenkdrpers (1) schmaler sind als die
lichte Weite des Innenbereichs (4) der Eisenbahnschwelle
zwischen den beiden Stiitzbalken (3).

Eisenbahnschwelle nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die Stilitzbalken (3) an den vom
Deckenbalken (2) abgewandten freien Enden mindestens einen
als Verankerungselement ausgebildeten Abschnitt (10)
aufweisen, wobel dieser Abschnitt (10) zumindest einen
ersten Teilabschnitt (10a), welcher iUber seinen gesamten
Querschnitt hinweg vom Innenbereich wegweist, und einen
zweliten Teilabschnitt (10b), welcher Uber seinen gesamten

Querschnitt in den Innenbereich hineinweist, umfasst.

Eisenbahnschwelle nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,
dass sich der als Verankerungselement ausgebildete Abschnitt
(10) der Stiutzbalken (3) liber die gesamte Lange der
Stiutzbalken (3) erstreckt.

Eisenbahnschwelle nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch

gekennzeichnet, dass der faserverstarke Kunststoff mittels

Glasfasern verstarkt ist.
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