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SCHIENENSCHWELLE, VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG EINES GLEISOBERBAUS UND

VERWENDUNG VON SCHIENENSCHWELLE

(57)  Schienenschwelle (2) zur Verlegung auf einem
Gleisbett (1), wobei die Schienenschwelle (2) einen
Schwellenkoérper (3) der eine Oberseite (4) mitzumindest
einer Schienenbefestigungseinrichtung (5), durch die ei-
ne Schienenerstreckungsrichtung (R) definiert ist, eine
Unterseite (6) und - sich zwischen der Oberseite (4) und
der Unterseite (6) erstreckende - Seitenflachen (7) auf-
weist, wobei an zumindest einer Seitenflache (7) des
Schwellenkoérpers (3) eine Dampfungseinrichtung ange-
bracht ist,

wobei die zumindest eine Dampfungseinrichtung eine
Schubdampfungseinrichtung (8) zur Dampfung von
Schwingungen des Schwellenkdrpers (3) quer zur Schie-
nenerstreckungsrichtung (R) zumindest im Frequenzbe-
reich von 150Hz bis 200Hz ist, wobei die Schubdamp-
fungseinrichtung (8) durch zumindest ein Schubdamp-
fungselement (9) gebildet ist, das mit einer Seitenflache
(7) des Schwellenkérpers (3) fest verbunden ist und das
eine Gleisbettankopplungsfliche (13) an der dem
Schwellenkérper (3) abgewandten Seite und eine schu-
belastische Schicht (11) zwischen der Seitenflache (7)
des Schwellenkorpers (3) und der Gleisbettankopp-
lungsflache (13) zur Dampfung von Schubschwingungen
zwischen dem Schwellenkérper (3) und der Gleisbettan-
kopplungsflache (13) umfasst.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Schienenschwelle
gemal dem Oberbegriff des Anspruch 1. Die Erfindung
betrifft auch einen Gleisoberbau, ein Verfahren zur Her-
stellung eines Gleisoberbaues und die Verwendung von
Schienenschwellen zur Dampfung von Schwingungen
des Schwellenkérpers quer zur Schienenerstreckungs-
richtung zumindest im Frequenzbereich von 150Hz bis
200Hz.

[0002] Ausdem Stand der Technik sind Schwellen zur
Verlegung auf einem Schotterbett bekannt, die an ihrer
Unterseite eine mit dem Schwellenkorper fest verbunde-
ne elastische Unterlage aufweisen. Durch diese Unter-
lage soll eine bessere Verteilung der Lasten und die
Dampfung von Schwingungen in der Schwellentberfahr-
frequenz erreicht werden, wodurch sich die Gleislage-
qualitat Gber einen langeren Zeitraum erhalten lasst und
damit die LCC verbessert wird.

[0003] Die Unterlage weist jedoch den Nachteil auf,
dass deren schwingungsdampfende Funktion aufgrund
des - entsprechend dem Stand der Eisenbahntechnik be-
grenzten - Gesamt-Bettungsmoduls von C > 0,05 N/mm?3
begrenzt ist. In diesem Zusammenhang sollte eine be-
stimmte Steifigkeit der Unterlage unterhalb der Schwel-
len nichtunterschritten werden. Eine Unterschreitung der
Steifigkeit fihrt zu einer Verschlechterung der Gleisla-
gequalitat bzw. Hohllagen und damit hohen Lebensdau-
erkosten in einer unwirtschaftlich kurzen Zeit. Uberdies
fuhrt eine zu weiche Unterlage auch in der Geraden und
insbesondere in engen Bbgen zu einer Verminderung
des Querverschiebestandes des Gleisrostes mit Auswir-
kungen auf die Stabilitat des Gleisrostes und der Gefahr
von Gleisverwerfungen.

[0004] Weitersistbekannt, dass die Dampfungseigen-
schaften einer parallel zum Flachennormalvektor vertikal
beanspruchten elastischen Schicht sehr begrenzt sind
und insbesondere im héherfrequenten Bereich gar nicht
existent sind, da in diesem Frequenzbereich die Damp-
fung Null ist. Aufgrund der Anfordernisse hinsichtlich
Steifigkeit der Unterlage sind das elastische Volumen
und damit auch der vertikale Federweg und damit die
Dampfung parallel zum Flachennormalvektor durch die
elastische Unterlage begrenzt, sowie insbesondere im
hoherfrequenten Bereich von 100 bis 250 Hz tGberhaupt
nicht vorhanden.

[0005] Weiters ist bekannt, dass die Besohlung der
Schwellen bzw. die mit der Schwelle fest verbundene
Unterlage dazu fiihrt, dass die Auflageflache der - an-
sonsten punktférmigen - Kontaktstellen zwischen der
Schwellenunterseite und den einzelnen Schottersteinen
vergrofiert wird, da sich die Schottersteine in die Unter-
lage driicken. Dadurch wird die tatsachliche Auflagerfla-
che des Schotters von ca. 5 bis 8 % zumindest auf ca.
30 bis 35% (wobei 100% der Flache der Schwellenun-
terseite entspricht) an der Unterseite der Schwelle er-
héht. Die verbesserte Dampfung der Schienenschwin-
gungen bei der Uberfahrt (Uberfahrfrequenz) ergibt sich
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im Wesentlichen aufgrund der besseren Verteilung der
Lasten auf ein groRBeres Schottervolumen durch elasti-
sche Unterlagen der Schwellen.

[0006] Ein sich dabei stellendes Problem betrifft den
Schutz der schwingungsdampfenden Unterlage unter
gleichzeitiger Beibehaltung eines guten Halts fur die
Schwelle, um eine ausreichende Stabilitdt der Schwelle
gegen Querverschiebung im Schotter sicherzustellen,
insbesondere fiir Hochgeschwindigkeitsstrecken und fir
enge Bogen. Diese Schwellenstabilitat ist entscheidend,
um eine hohe Zuverlassigkeit des durch die Schwellen
getragenen Bahngleises gegen Querverschiebung in-
nerhalb gewisser Grenzen zu gewahrleisten und auf die-
se Weise jede Verformung bzw. Gleisverwerfung des
Bahngleises aufgrund einer fehlenden Stabilitdt des
Gleisrostes durch zumindest eine Schwelle auszuschlie-
Ren. In diesem Zusammenhang soll also die Steifigkeit
der Unterlage in Abhangigkeit der Gesamtbettungsstei-
figkeit einen bestimmten Wert nicht unterschreiten.
[0007] Ein weiteres Problem betrifft das Auftreten von
grenzzykelartigen, insbesondere durch den Rad-Schie-
ne-Kontakt und den torsionsweichen Radsatz induzier-
ten Schlupfwellschwingungen, mit einem longitudinalen,
vertikalen und lateralen Orbit der Schienen- und Schwel-
lenschwingung, insbesondere in engen Bdgen im Fre-
quenzbereich von ca. 100 bis 250 Hz. Es ist aus Mes-
sungen und Publikationen bekannt, dass diese hoherfre-
quenten Schwingungen der Schiene im engen Bogen
vereinfacht als Schwebung aus Uberfahrfrequenz und
den Eigenfrequenzen des Oberbaues dargestelltwerden
kann. Diese Schwingungen im Frequenzbereich von ca.
100 bis 250 Hz sind im Wesentlichen auch als unge-
dampft zu betrachten.

[0008] Diese Schlupfwellenschwingungen fiihren
nicht nur zur Verschlechterung der Gleislagequalitat und
Gleissetzungen sondern insbesondere auch zur Muster-
bildung (Schlupfwellen) an der Schienenoberflache, ins-
besondere durch Veranderung der Rauigkeiten und der
Materialeigenschaften an der Schienenoberflache, so-
wie durch Abrieb des Schienenmaterials bei Schlupf-
kraftsattigung und durch die damit verbundene Relativ-
bewegung zwischen Rad und Schiene, insbesondere an
der Innenschiene des Bogens. Als Folge dieser Muster-
bildung kommt es zu einer massiven Gleislagever-
schlechterung und Hohllagen der Schwellen mit gravie-
rend nachteiligen Auswirkungen auf die LCC und die
jahrlichen Instandhaltungskosten.

[0009] Ein weiteres Problem im Hochgeschwindig-
keitsbereich betrifft das Auftreten von grenzzykelartigen
Schwingungen mit einem im Wesentlichen ausgeprag-
ten longitudinalen, vertikalen Orbit der Schienenschwin-
gung besondere auf Strecken mit einer Geschwindigkeit
Uber 140 km/h im Frequenzbereich von ca. 100 bis 250
Hz. Es ist aus Messungen und Publikationen bekannt,
dass diese hoherfrequenten Schwingungen der Schiene
im Geschwindigkeitsbereich tber 140 km/h im verein-
facht als Frequenznachbarschaft bzw. Resonanz aus
Uberfahrfrequenz und den Eigenfrequenzen des Ober-
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baues dargestellt werden kann. Auch diese Schwingun-
gen in diesem Frequenzbereich sind entsprechend dem
Stand der Technik ungedampft.

[0010] Auch diese Schwingungen fiihren nicht nur zur
Verschlechterung der Gleislagequalitat und Gleissetzun-
gen bei einem Schottergleis, sondern insbesondere bei
allen Oberbauarten auch zur Musterbildung an der
Schienenoberflache, insbesondere durch Veranderung
der Rauigkeiten und des Materials selbst an der Schie-
nenoberflache, sowie durch Abrieb des Schienenmate-
rials bei Schlupfkraftsattigung und durch die damit ver-
bundene Relativbewegungen zwischen Rad und Schie-
ne, insbesondere an beiden Schienen der Schnellfahr-
strecken. Als Folge kommt es zu einer massiven Gleis-
lageverschlechterung mit gravierenden Auswirkungen
auf die LCC und die jahrlichen Instandhaltungskosten.
[0011] Die W02012123481A1 betriffteine Vorrichtung
zur Schwingungsdampfung und zur Veranderung der
longitudinalen Steifigkeit, insbesondere zur Dampfung
von Longitudinalschwingungen von Schienen, wobei die
Vorrichtung zwischen einer Schiene und einer Schwelle
zumindest eine an der Schwelle anliegende Dampfungs-
einlage aus einem elastisch verformbaren Material und
darlber eine formfeste Halteplatte aufweist, tUber wel-
cher der Schienenful angeordnet ist, wobei die elasti-
sche Dampfungseinlage in Schienenlangsrichtung eine
Erstreckung aufweist, die grof3erist als das entsprechen-
de MaR der Schienenauflageflache in Schienenlangs-
richtung.

[0012] AusderEP1279769B1 isteine Stitzeinrichtung
fur die Schienen eines auf Schotter verlegten Bahnglei-
ses bekannt. Die Schwellen ruhen jeweils auf einer
schwingungsdampfenden elastischen Unterlage. Ein
Trog aus einem relativ steifen Material umgibt die Grund-
seite und die Seitenflachen der elastischen Unterlage
und wenigstens den unteren Abschnitt der Seitenflachen
der Schwelle. Zusatzlich weist die Stiitzeinrichtung eine
Verteilplatte aus relativ steifem Material auf, die dazu be-
stimmt ist die Lastverteilung der Unterlage zu verbes-
sern.

[0013] Die EP0569867A1 offenbart im Zusammen-
hang mit einer Schienenanordnung, dass auf der Unter-
seite der Schwellen eine elastische Unterlage angeord-
netist, die im Wesentlichen aus zwei Schichten besteht,
wobei die der Unterseite der Schwellen zugewandte
Schicht ein elastomerer Werkstoff ist, wahrend die vom
Schotterbett umgebene Schicht ein Vliesstoff ist. Die
Vliesstoffschicht kann in Form eines Schwellenschuhes
ausgebildet sein.

[0014] Die DE102009000316A1 offenbart einen
Schwellenschuh fur Querschwellen von schotterlosen
Eisenbahngleissystemen. Der Schwellenschuh ist aus-
gelegt, die Querschwelle zumindest teilweise aufzuneh-
men und weist hierflir einen Bodenabschnitt und einen
Wandabschnitt auf. Der Bodenabschnitt ist mit dem
Wandabschnitt verbunden oder in einem Stlick ausge-
bildet, wodurch auch eine Kopplung zwischen Bodenab-
schnitt und Wandabschnitt gegeben ist. Die Dampfung
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von Schwingungen ist daher grundsatzlich begrenzt.
[0015] Die EP0440597B1 offenbart Betonschwellen,
die an ihren mit dem Schotterbett beaufschlagten FIa-
chen zumindest eine weichelastische Beschichtung auf-
weisen, die mit gummielastischen Materialien aufgebaut
ist und zumindest teilweise mit der Oberflache der Be-
tonschwelle adhasiv verbunden ist. Die Beschichtung er-
streckt sich durchgangig, d.h. die seitlichen Abschnitte
sind mit dem unteren Abschnitt der Beschichtung aus
einem Stiick ausgebildet, wodurch samtliche Abschnitte
auch hinsichtlich ihrer Dynamik aneinander gekoppelt
sind. Zwar wird in dieser Druckschrift erwahnt, dass
durch die weichelastische Beschichtung der Beton-
schwellen die Kraftiibertragung zwischen Rad und
Schotterbett gedampft erfolgt, so dass insbesondere
hochfrequente Schwingungen, die zu einer vorzeitigen
unerwiinschten Setzung des Schotterbettes fiihren, nur
mit geringeren Kraftspitzen weitergegeben werden, je-
doch wird hier véllig auRer Acht gelassen, dass weiche-
lastische Schichten die Anforderungen hinsichtlich Stei-
figkeit der Unterlage nicht erfiillen kénnen, wodurch we-
der ausreichende Stabilitdt noch ein Hintanhalten von
Querverschiebung und Verformung des Bahngleises ge-
wahrleistet ist. Die eingangs erwahnten grenzzykelarti-
gen Schwingungen im Frequenzbereich von ca. 100 bis
250 Hz, kdnnen durch diese Vorrichtung nicht gedampft
werden. Zudem istdie behauptete Erh6hung der Lebens-
dauer des Schotterbettes mit dem Vorsehen einer wei-
chelastischen Schicht nicht vereinbar.

[0016] Die US20080083835A1 offenbart einen
Schwellenschuh, welcher eine starre Schale umfasst,
welcher den unteren Bereich der Schwelle umgibt. Zwi-
schen dem Boden der starren Schale und der Unterseite
des Schwellenkérpers ist eine elastische Sohlenplatte
angeordnet. Zusatzlich sind innerhalb der starren Schale
seitliche elastische Pads angeordnet. Die Anbindung an
die feste Fahrbahn erfolgt ausschlieRlich Gber die starre
Schale. Somit sind die Sohlenplatte und die seitlichen
Pads durch bzw. innerhalb der Schale dynamisch anei-
nander gekoppelt. Zwar wird eine akustische Dampfung
behauptet (s. Fig. 5 dieser US20080083835A1), jedoch
kénnen die mechanischen Auswirkungen der eingangs
beschriebenen grenzzykelartigen Schwingungen (Mus-
terbildung an der Schienenoberflache, Schlupfwellen,
Abrieb, etc.) mit einer solchen Vorrichtung jedoch nicht
hintangehalten werden. Zudem weistdiese Artder Schie-
nenbesohlung einen komplizierten und daher kostenin-
tensiven Aufbau auf und ist die Verwendung in einem
Schotterbett ganzlich ungeeignet.

[0017] Den bekannten Lésungen haftet der Nachteil
an, dass nicht nur die Stabilitat des Oberbaues unzurei-
chend gewahrleistet ist, sondern auch Schaden an der
Schienenoberflache nicht verhindert werden kénnen.
[0018] DerErfindung liegtdie ldee zugrunde, die Nach-
teile des Standes der Technik zu vermeiden und eine
Schienenschwelle bereitzustellen, mit der einerseits
nachhaltig die Gleislagequalitat erhalten bleibt, Gleisla-
gesetzungen vermieden werden und die Stabilitat des
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Oberbaus verbessert wird und andererseits durch héher-
frequente Schwingungen verursachte Schaden an der
Schienenoberflache (Musterbildung, Schlupfwellen, Ab-
rieb, etc.) effizient hintangehalten werden kénnen. Die
Schienenschwelle soll sichzudem durch einen einfachen
und kostenguinstigen Aufbau auszeichnen.

[0019] Dieses Ziel wird mit einer Schienenschwelle ge-
maf Anspruch 1 erreicht.

[0020] BeiderErfindunghandelt es sich somitum eine
Schienenschwelle zur Verlegung auf einem Gleisbett,
insbesondere einem Schotterbett oder einem festen
Gleisbett, wobei die Schienenschwelle einen - vorzugs-
weise bewehrten - Schwellenkoérper, insbesondere Be-
tonkodrper, der eine Oberseite mitzumindest einer Schie-
nenbefestigungseinrichtung, durch die eine Schienener-
streckungsrichtung definiertist, eine Unterseite und - sich
zwischen der Oberseite und der Unterseite erstreckende
- Seitenflachen aufweist, wobei an zumindest einer Sei-
tenflache des Schwellenkérpers - vorzugsweise an zwei
gegenuberliegenden Seitenflachen jeweils - eine Damp-
fungseinrichtung angebracht ist. Die zumindest eine
Dampfungseinrichtung isteine Schubdampfungseinrich-
tung zur Dadmpfung von Schwingungen des Schwellen-
kérpers quer (insbesondere im Wesentlichen senkrecht)
zur Schienenerstreckungsrichtung zumindest im Fre-
quenzbereich von 150Hz bis 200Hz, bevorzugt zumin-
dest im Frequenzbereich von 100Hz bis 250Hz, wobei
die Schubdampfungseinrichtung durch zumindest ein -
vorzugsweise plattenformiges - Schubdampfungsele-
ment gebildetist, das mit einer Seitenflache des Schwel-
lenkdrpers fest verbunden ist und das eine Gleisbettan-
kopplungsflache an der dem Schwellenkorper abge-
wandten Seite und eine schubelastische Schicht zwi-
schen der Seitenflache des Schwellenkérpers und der
Gleisbettankopplungsflache zur Dampfung von Schub-
schwingungen zwischen dem Schwellenkdrper und der
Gleisbettankopplungsflache umfasst.

[0021] Die Schienenschwelle kann auch als Grenzzy-
kel-Dampfungsvorrichtung oder Oberbau-Grenzzykel-
Dampfer bezeichnet werden und eignet sich fir alle Ele-
menttypen der Trassierung des Oberbaues fir Schie-
nenfahrzeuge.

[0022] Die Schienenerstreckungsrichtung ist jene
Richtung, entlang der sich der Schienenstrang - am Ort
der jeweiligen Schwelle - erstreckt. Die Schienenerstre-
ckungsrichtung entspricht somit im Wesentlichen auch
der Fahrtrichtung. Durch die Schienenbefestigungsein-
richtung am Schwellenkdrper ist die Schienenerstre-
ckungsrichtung im Bereich einer Schwelle bereits vorge-
geben.

[0023] Unter Schwingungen quer zur Schienenerstre-
ckungsrichtung sind somit Schwingungen bzw. Schwin-
gungskomponenten zu verstehen, deren Schwingungs-
richtung in einer Ebene, die quer, insbesondere im We-
sentlichen senkrecht, zur Schienenerstreckungsrichtung
steht, liegt (auch Querebene genannt). Somit umfassen
Schwingungen quer zur Schienenerstreckungsrichtung
auch vertikale Schwingungen (d.h. in Richtung von der

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Oberseite zur Unterseite der Schwelle) und laterale
Schwingungen (d.h. in Richtung von einer Stirnseite zur
gegenuberliegenden Stirnseite der Schwelle) sowie
samtliche Schwingungsmodi, welche sich aus einer
Uberlagerung dieser Schwingungen ergeben.

[0024] Die Seitenflachen verbinden jeweils die Ober-
seite mit der Unterseite einer Schwelle. Ublicherweise
umfassen die Seitenflachen die Langsseitenflachen (er-
strecken sich quer zur Schienenerstreckungsrichtung)
und Stirnseitenflichen (erstrecken sich parallel zur
Schienenerstreckungsrichtung). Sowohl auf Langssei-
tenflachen als auch auf Stirnseitenflachen kann eine er-
findungsgemafRe Schubdampfungseinrichtung ange-
bracht sein.

[0025] In einer Ausfihrungsform ist somit zumindest
eine Schubdampfungseinrichtung an einer Langs-Sei-
tenflache bzw. an einer sich quer zur Schienenerstre-
ckungsrichtung erstreckenden Seitenflache des Schwel-
lenkorpers angebracht.

[0026] In einer weiteren Ausfiihrungsform ist zumin-
dest eine Schubdampfungseinrichtung an einer Stirn-
Seitenflache bzw. an einer sich parallel zur Schienener-
streckungsrichtung erstreckenden Seitenflaiche des
Schwellenkdrpers angebracht.

[0027] Die Schwelle selbst kann verschiedene Form
aufweisen und z.B. als Langsblockschwelle, Block-
schwelle, Rahmenschwelle (insbesondere fiir eine feste
Fahrbahn) oder Weichenschwelle ausgebildet sein. Die
Schwelle kann, wenn sie z.B. nur eine Schiene des
Schienenpaares tragt (wie dies oftmals bei einer festen
Fahrbahn der Fall ist), auch nur eine Schienenbefesti-
gungseinrichtung aufweisen. Bei Langsblockschwellen,
die sich unter beiden Schienen des Schienenpaares er-
strecken, werden - sofern es sich nicht um Spezial-
schwellen, wie Weichenschwellen handelt - Ublichers-
weise zwei Schienenbefestigungseinrichtungen vorhan-
den sein. In jedem Fall handelt es sich bei den Langs-
seitenflachen um jene Seiten der Schwelle, die sich quer
zur Schienenerstreckungsrichtung erstrecken.

[0028] Der Schwellenkdrper wird vorzugsweise ein
stahlbewehrter Betonkorper sein, jedoch waren grund-
satzlich auch andere starre Korper aus anderen schwe-
ren Materialen mdglich.

[0029] Unter einem Schubdampfungselement wird ein
Element verstand, welches ausgebildet ist, Schub-
schwingungen (gleichbedeutend mit Scherschwingun-
gen) zu dampfen. Das Schubdampfungselement ist so-
mit derart ausgebildet, dass Scherverformungen zwi-
schen der Gleisbettankopplungsflache und der dem
Schwellenkorper zugewandten Seite des Schubdamp-
fungselementes entstehen kdnnen, die dissipative Arbeit
leisten. Das Schubdampfungselement ist ein auf Sche-
rung beanspruchbares Element. Die Schubspannungs-
Schubverformungs-Beziehung der Schubdampfungs-
einrichtung bzw. der Summe aller an den Seitenflachen
angeordneten Schubdampfungselemente weist fir sol-
che Scherschwingungen (d.h. Schwingungen, beider die
dem Schwellenkérper zugewandte Seite des Schub-



7 EP 4 083 320 A1 8

dampfungselementes quer zur Schienenerstreckungs-
richtung gegen die Gleisbettankopplungsflache
schwingt, also durch Scherung zyklisch verformt, d.h. be-
lastet und entlastet, wird) zumindest im Frequenzbereich
von 150Hz bis 200Hz, in bevorzugter Ausfiihrung zumin-
dest im Frequenzbereich von 100Hz bis 250Hz, weist
somit eine Hysterese auf (d.h. die von einer Hysterese-
kurve umschlossene Flache W ist grof3er als 0). Die um-
schlossene Flache entspricht der dissipativen Schwin-
gungsenergie, die im Schubdampfungselement (wah-
rend des Zyklus Belastung und Entlastung) vernichtet
bzw. in Warme umgewandelt wird. Mit anderen Worten:
Die von der Hysteresekurve umschlossene Flache stellt
den pro Schwingungsperiode im Werkstoff dissipierten
Energiebetrag dar, ist also ein Dampfungsmal fir die
Vorrichtung im Frequenzbereich von 100 bis 250 Hz und
muss von Null verschieden sein.

[0030] DieVerwendungderBegriffe wie Schubschwin-
gung, Schubdampfung bzw. Schubdampfungselement
istgleichbedeutend mit Scherschwingung, Scherschwin-
gungsdampfung bzw. Scherschwingungsdampfungse-
lement, etc..

[0031] Firdie Dampfung der zyklischen Scherschwin-
gung ist die schubelastische Schicht des einzelnen oder
mehrerer an den Seitenflachen der Schienenschwelle
angebrachter Schubdampfungselemente verantwort-
lich. Hier erfolgt auch der dissipative Austrag der Schwin-
gungsenergie. Die schubelastische weiche Schichtkann
aus Kunststoff, Gummi, Polyamid, geschaumtem Poly-
urethan oder einem beliebigen anderen elastischen, na-
tirlichen oder synthetischen Material gebildet sein, das
den auftretenden Kréaften standhalt.

[0032] Die Gleisbettankopplungsflacheistjene auere
Flache der Schwelle bzw. des Schubdampfungselemen-
tes, welche - im verlegten Zustand - in Kontakt mit dem
Gleisbett, z.B. mit den einzelnen Schottersteinen eines
Schotterbetts, ist.

[0033] Das Gleisbett selbst kann ein Schotterbett oder
auch ein festes Gleisbett (auch feste Fahrbahn genannt)
sein. Wahrend im Falle eines Gleisbetts die Schotterstei-
ne an der Gleisbettankopplungsflache anliegen, kannim
Falle einer festen Fahrbahn die Gleisbettankopplungs-
flache mit einer entsprechenden Aufnahme in der Fahr-
bahn zusammenwirken bzw. verbunden sein, z.B. durch
Schrauben oder durch das Aufliegen einer (die Gleisbett-
ankopplungsflache bildenden) Ankopplungsschicht des
Schubdampfungselements auf einem dafiir vorgesehe-
nen Vorsprung, Sockel od. dgl..

[0034] Die Schienenschwelle kann auch als Grenzzy-
kel-Dampfungsvorrichtung oder Oberbau-Grenzzykel-
Dampfer bezeichnet werden, insbesondere zur Damp-
fung von Komponenten, der in engen Bdgen auftreten-
den grenzzykelartigen Schlupfwellenschwingungen, die
sich aus einer Torisons- und Biegeschwingung des Rad-
satzes aufgrund der Schlupfkraftsattigung, insbesonde-
re hdherfrequenten Torsions-, Langs- oder Biegeschwin-
gungen der Schiene und vertikale und laterale Schwin-
gungen der Schwelle, zumindest im Frequenzbereich
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von 150Hz bis 200Hz insbesondere in vertikaler und la-
teraler Richtung in der Querebene quer zur Schienener-
streckungsrichtung.

[0035] Uberdies dient die Schienenschwelle, die auch
als Grenzzykel-Dampfungsvorrichtung oder auch als
Oberbau-Grenzzykel-Dampfer bezeichnet werden kann,
insbesondere zur Dampfung von Komponenten, der auf-
grund von Frequenz Nachbarschaften auftretenden
grenzzykelartigen Resonanz-Schwingungen im Ge-
schwindigkeitsbereich Uber 140 km/h, aber auch zur
Dampfung von Larm- und Erschitterungsschwingun-
gen, insbesondere in vertikaler und lateraler Richtung in
der Querebene quer zur Schienenerstreckungsrichtung.
[0036] AufgrundderdererfindungsgemafienMalinah-
me werden die insbesondere in engen Bégen auftreten-
den grenzzykelartigen, héherfrequenten Schlupfwellen-
schwingungen in vertikaler und lateraler Richtung und
aufgrund von Frequenz-Nachbarschaften auftretende
Resonanz-Schwingungen von Strecken mit Fahrge-
schwindigkeiten tber 140 km/h im Bereich von 100 bis
250 Hz gedampft bzw. ihr schwingungsdampfendes Ver-
halten wird verbessert. AuBRerdem gewahrleistet diese
Vorrichtung eine einheitliche Belastung und nachhaltige
Kontakt- bzw. Auflageflache, insbesondere in Verbin-
dung mit einer Schwellenbesohlung, wahrend einer
Uberfahrt, wodurch eine Verschlechterung der Gleisla-
gequalitat, inhomogene Gleissetzungen, auftretende
Hohllagen zwischen Schotter und Schwelle bzw. Schot-
terzerstérung nachhaltig vermieden werden.

[0037] Auch Drehschwingungen um eine - annahernd
in die zur Schienenerstreckungsrichtung laterale Rich-
tung zeigende - Drehachse oder Biegeschwingungen der
Schwelle selbst oder aus einer beliebigen Kombination
der oben genannten grenzzykelartigen Schwingungen
kénnen durch die erfindungsgemafle MalRnahme nach-
haltig gedampft werden.

[0038] Zur Erreichung einer nachhaltigen Schwin-
gungsdampfung ist es nicht unbedingt erforderlich, dass
samtliche Schwellen mit einer oder mehreren erfin-
dungsgemalen Schubdampfungsvorrichtung an deren
Seitenflachen (Langs- und/oder Stirnseitenflachen) aus-
gebildet sind. Dadurch kénnen die Kosten gering gehal-
ten werden. Z.B. kdnnte man zumindest 50% oder zu-
mindest jede zweite Schwelle ohne Schubdampfungs-
vorrichtung im Oberbau anordnen. Der mdgliche Ab-
stand zwischen zwei aufeinander folgenden erfindungs-
gemalen Schwellen hadngt vom Schienentyp, gegebe-
nenfalls dem Bogenradius, der héchstzulassigen Fahr-
geschwindigkeit und von der Art der Schubdampfungs-
vorrichtungen.

[0039] Eine bevorzugte Ausfuhrungsform zeichnet
sich dadurch aus, dass die durch zumindest ein Schub-
dampfungselement gebildete Schubdampfungseinrich-
tung hinsichtlich einer elastischen Schubschwingung,
bei der die dem Schwellenkdrper zugewandte Seite des
zumindest einen Schubdampfungselementes quer zur
Schienenerstreckungsrichtung gegen die Gleisbettan-
kopplungsflache schwingt, im Frequenzbereich von
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150Hz bis 250Hz, in bevorzugter Ausfiihrung im Fre-
quenzbereich von 100Hz bis 250Hz, eine Schubspan-
nungs-Schubverformungs-Beziehung mit einer Hystere-
se aufweist, die folgende Eigenschaft aufweist: die von
einer Hysteresekurve umschlossene Flache Wistgrof3er
als a2/8, vorzugsweise gréRer als a2/6, wobei a in der
Schubspannungs-Schubverformungs-Beziehung  der
Abstand zwischen dem Nullpunkt und jenem Punkt der
Hysteresekurve, der der gréoRten Schubverformung ent-
spricht, ist. Aufgrund dieser besonderen Eigenschaft des
Schubdampfungselementes, welche im Wesentlichen
durch die schubelastische Schicht bedingt ist, kann so
viel Energie dissipiert werden, dass die Schwingungen
bei der Uberfahrt nachhaltig gedampft werden, wodurch
Schéaden an Schiene und Gleisbett auf lange Zeit hint-
angehalten werden. Die Lebensdauer eines solchen
Oberbaus verlangert sich dabei deutlich.

[0040] Alternativ dazu - insbesondere, wenn das
Schubdampfungselement nur eine schubelastische
Schicht aufweist (und z.B. nicht einen sandwichartigen
Verbund mehrerer schubelastischen Schichten umfasst)
- kann eine Ausfiihrungsform derart definiert werden,
dass die schubelastische Schicht hinsichtlich einer
Schubschwingung, bei der die dem Schwellenkérper zu-
gewandte Seite der schubelastischen Schicht quer zur
Schienenerstreckungsrichtung gegen die dem Schwel-
lenkérper abgewandte Seite der schubelastischen
Schicht schwingt, im Frequenzbereich von 150Hz bis
200Hz eine Schubspannungs-Schubverformungs-Be-
ziehung mit einer Hysterese aufweist, die folgende Ei-
genschaft aufweist: die von einer Hysteresekurve um-
schlossene Flache W ist groRer als a2/8, vorzugsweise
gréRer als a2/6, wobei a in der Schubspannungs-Schub-
verformungs-Beziehung der Abstand zwischen dem
Nullpunkt und jenem Punkt der Hysteresekurve, der der
groRten Schubverformung entspricht, ist.

[0041] Die oben genannten bevorzugten Dampfungs-
eigenschaften ergeben sich im Einzelfall grundsatzlich
aus direkten Messungen der Schwingungen am jeweili-
gen Oberbau-Typ in Abhangigkeit der Spurweite, Achs-
lasten und Schienenfahrzeugtypen. Die oben genannten
bevorzugten Dampfungseigenschaften kdnnen (oder
missen entsprechend dem Anforderungsprofil) auch
mittels direkten Versuchen an einer Schwelle (sog. Sha-
ker-Test) eruiert bzw. optimiert und letztendlich nachge-
wiesen werden. Dabei wird eine erfindungsgemalie
Schwelle in eine Vibrationsvorrichtung eingespannt, in
der das Schubdampfungselement ahnlich wie in verleg-
tem Zustand der Schwelle seine Funktion als Schub-
dampfer ausibt. Bei diesem Versuch wird die Schwelle
-mitden oben genannten Frequenzen und vorzugsweise
variierender Amplitude - in Schwingungen versetzt, wah-
rend die Schubspannung und Schubverformung des
Schubdampfungselementes gemessen wird. Durch
Wahl der wirksamen Scherflache, des Materials, der Zu-
sammensetzung (Anteil von sog. Weichmachern) und
der Abmessungen insbesondere der schubelastischen
Schicht und des Volumens des Schubfederelements
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kann jene Anordnung gefunden werden, welche den obi-
gen Kriterien betreffend Hysterese genigt.

[0042] Eine bevorzugte Ausfuhrungsform zeichnet
sich dadurch aus, dass diese Hysterese-Eigenschaft zu-
mindest fir jene Hysteresekurven gilt, deren grofte
Schubverformung einer Verschiebung a der Gleisbett-
ankopplungsflache relativ zu der dem Schwellenkorper
zugewandten Seite des Schubdampfungselementes
(bzw. der schubelastischen Schicht) in einer Richtung,
die parallel zur Gleisbettankopplungsflache ist, ent-
spricht, wobei die Verschiebung a zwischen 0,1mm und
0,5mm betragt.

[0043] Eine bevorzugte Ausfihrungsform zeichnet
sich dadurch aus, dass diese Hysterese-Eigenschaft zu-
mindest fir jene Hysteresekurven gilt, deren groRte
Schubverformung einer Verschiebung a der Gleisbett-
ankopplungsflache relativ zu der dem Schwellenkorper
zugewandten Seite des zumindest einen Schubdamp-
fungselementes in einer Richtung, die im Wesentlichen
parallel zur Gleisbettankopplungsflache ist, entspricht,
wobei die Verschiebung a zwischen 50mm/f[Hz] und
100mm/f[Hz] betragt, wobei f[Hz] die der Hysteresekurve
zugrundeliegende Frequenz ist.

[0044] Die oben angegebenen Verschiebungen sind
charakteristisch fiir die eingangs erwahnten grenzzykel-
artigen Schwingungen und kann daher gezielt in diesem
Bereich gedampft werden.

[0045] Eine bevorzugte Ausfuhrungsform zeichnet
sich dadurch aus, dass die schubelastische Schicht im
Falle eines Schubdampfungselementes oder die Ge-
samtheit der schubelastischen Schichten im Falle meh-
rerer Schubdampfungselemente hinsichtlich einer
Schubschwingung, bei der die dem Schwellenkérper zu-
gewandte Seite der schubelastischen Schicht quer zur
Schienenerstreckungsrichtung gegen die dem Schwel-
lenkérper abgewandte Seite der schubelastischen
Schicht, im Frequenzbereich von 150Hz bis 250Hz, vor-
zugsweise im Frequenzbereich von 100Hz bis 250Hz,
einen Werkstoffverlustfaktor von zumindest 1/10, vor-
zugsweise zumindest 2/10, besonders bevorzugt zumin-
dest 3/10, aufweist. Der Werkstoffverlustfaktor n ist das
Verhaltnis zwischen der dissipierten Verformungsener-
gie Wp (das ist jene Energie, die in der schubelastischen
Schicht pro Volumeneinheit pro Schwingungsperiode
dissipert wird) und der eingebrachten Verformungsener-
gie W (das ist jene Energie, die in die schubelastische
Schicht pro Volumeneinheit pro Schwingungsperiode
eingebracht wird): n=Wp/W.

[0046] Aufgrund einer (geringen) Temperaturabhan-
gigkeit der in dieser Anmeldung beschriebenen Eigen-
schaften werden die in dieser Anmeldung angegebenen
GroRen und Beziehungen ausdriicklich auf eine Tempe-
ratur von 20°C bezogen.

[0047] Eine bevorzugte Ausfuhrungsform zeichnet
sich dadurch aus, dass die schubelastische Schicht aus
Kunststoff, Gummi, Polyamid, geschaumtem Polyure-
than und/oder einem beliebigen anderen elastischen, na-
tirlichen oder synthetischen Material gebildet ist.
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[0048] Eine bevorzugte Ausfuhrungsform zeichnet
sich dadurch aus, dass die Gleisbettankopplungsflache
durch eine Ankopplungsschicht, die mit der - dem
Schwellenkorper abgewandten - Seite der schubelasti-
schen Schicht fest verbunden ist, gebildet ist, wobei vor-
zugsweise die Ankopplungsschichtdurch ein - bevorzugt
metallisches - Blech oder Gitter oder Korb gebildet ist.
Die Ankopplungsschicht kann bis zu einem gewissen
Grad eindriickbar sein, wodurch die Ankopplung (d.h. die
Kontaktflache) an die einzelnen Schottersteine eines
Schotterbettes erhéht wird. Durch das Vorsehen einer
gesonderten Ankopplungsschicht, welche mit der schu-
belastischen Schicht fest verbunden ist, kommt es zu
einer besseren Ausbildung einer Scherschwingung in
der schubelastischen Schicht, wodurch auch ein héherer
Energiebetrag dissipiert werden kann. Zudem bildet die
Ankopplungsschicht auch einen Schutz fir die weiche
schubelastische Schicht.

[0049] Eine bevorzugte Ausfiihrungsform zeichnet
sich dadurch aus, dass die Ankopplungsschicht in Rich-
tungen parallel zur Gleisankopplungsflache schubsteif
ausgefihrtist und/oder dass die Ankopplungsschicht ei-
ne héhere, vorzugsweise 10mal héhere, Steifigkeit als
die schubelastische Schicht aufweist. Dies ermdglicht ei-
ne noch bessere Ankopplung zwischen Gleisbett und
schubelastischer Schicht.

[0050] Eine bevorzugte Ausfiihrungsform zeichnet
sich dadurch aus, dass das Schubdampfungselement an
der Seitenflache des Schwellenkorpers mittels einer Tra-
gerschicht, die mit dem Schwellenkérper fest, vorzugs-
weise starr und/oder integral, verbunden ist, befestigt ist.
Die Schubarbeit findet somit zu Ganze im Schubdamp-
fungselement statt.

[0051] Eine bevorzugte Ausfiihrungsform zeichnet
sich dadurch aus, dass das Schubdampfungselement an
dem Gleisbett mittels einer Tragerschicht, die mit dem
Gleisbett (insbesondere einer festen Fahrbahn) fest, vor-
zugsweise starr und/oder integral, verbunden ist, ange-
koppelt ist.

[0052] Eine bevorzugte Ausfiihrungsform zeichnet
sich dadurch aus, dass die Tragerschichtin Form eines
Gitters, eines Netzes und/oder einer Bewehrung, das/die
in den Schwellenkdrper eingegossen ist, und/oder in
Form einer Platte, die mit dem Schwellenkérper - vor-
zugsweise mittels Schrauben - fest verbunden ist, gebil-
det ist.

[0053] Eine bevorzugte Ausfiihrungsform zeichnet
sich dadurch aus, dass die schubelastische Schicht mit
der Tragerschicht fest verbunden ist, wobei vorzugswei-
sedie schubelastische Schicht - vorzugsweise vollflachig
und/oder an einer Vielzahl von Uber die ganze Flache
der schubelastischen Schicht verteilten Stellen - an der
Tragerschicht anhaftet.

[0054] Eine bevorzugte Ausfiihrungsform zeichnet
sich dadurch aus, dass das zumindest eine Schubdamp-
fungselement in Art einer plattenférmigen Schubgummi-
feder ausgebildet ist.

[0055] Eine bevorzugte Ausfiihrungsform zeichnet

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

sich dadurch aus, dass das Schubdampfungselement
mitdem Schwellenkdrper ausschlieRlich tiber die Langs-
seite des Schwellenkdrpers verbunden ist. Dadurch ist
das Schubdampfungselement von anderen Seiten und
somit auch anderen Schwingungsmodi, z.B. solchen tie-
ferer Frequenz, entkoppelt, wodurch gezielt jene grenz-
zykelartigen Schwingungen hoherer Frequenz gedampft
werden kénnen.

[0056] Eine bevorzugte Ausfuhrungsform zeichnet
sich dadurch aus, dass das Schubdampfungselement
mit der Seitenflache des Schwellenkdrpers - vorzugswei-
se ausschlief3lich - mittels Verbindungsmittel, die sich
zwischen der dem Schwellenkdrper zugewandten Seite
des Schubdampfungselementes und der Seitenflache
des Schwellenkoérpers befinden, fest verbunden ist, wo-
bei vorzugsweise das Verbindungsmittel ein Haftmittel,
insbesondere einen Kleber, und/oder eine Trager-
schicht, insbesondere eine Platte oder ein Gitter,
und/oder Schrauben umfasst. Das Schubdampfungse-
lement haftet somit unmittelbar an der jeweiligen Seiten-
flache, wodurch das Schubdampfungsverhalten opti-
miert wird.

[0057] Eine bevorzugte Ausfihrungsform zeichnet
sich dadurch aus, dass die Schubdampfungseinrichtung
zumindest 50%, vorzugsweise zumindest 70%, der FIl&-
che einer Seitenflaiche des Schwellenkdrpers bedeckt
und/oder dass sich die Schubddmpfungseinrichtung zur
Ganze innerhalb der durch die AulRenrander der Langs-
seite definierten Kontur befindet und/oder dass das un-
tere Ende des Schubdampfungselementes oberhalb des
unteren Randes der Langsseite liegt oder héchstens bis
zum unteren Rand der Langsseite reicht.

[0058] Eine bevorzugte Ausfuhrungsform zeichnet
sich dadurch aus, dass die Schienenschwelle eine an
der Unterseite des Schwellenkdrpers angeordnete
Schienenbesohlung mit einer elastischen Schicht auf-
weist, wobei die schubelastische Schicht, die Gleisbett-
ankopplungsflache und gegebenenfalls die Ankopp-
lungsschicht des Schubdéampfungselementes von der
Schienenbesohlung vollstédndig getrennt sind. Aufgrund
dieser MaBRnahme bei Vorsehen einer Schienenbesoh-
lung ist gewahrleistet, dass die Schubdadmpfungseinrich-
tung ihre Funktionen uneingeschrankt ausiben kann,
d.h.im Wesentlich unbeeinflusst von dem Schwingungs-
bzw. Dampfungsverhalten der Schienenbesohlung die
Frequenzen im Bereich von 100 - 250Hz dampfen kann.
[0059] Eine bevorzugte Ausfuhrungsform zeichnet
sich dadurch aus, dass die schubelastische Schicht des
Schubdampfungselementes und die elastische Schicht
der Schienenbesohlung aus unterschiedlichen Materia-
len gebildet sind und/oder dass die Steifigkeit des elas-
tischen Materials der Schienenbesohlung grofer, vor-
zugsweise zumindest2 mal so grof3, ist wie die Steifigkeit
der schubelastischen Schicht des Schubddmpfungsele-
mentes.

[0060] Eine bevorzugte Ausfuhrungsform zeichnet
sich dadurch aus, dass die Schubdampfungseinrichtung
und die Schienenbesohlung ausschlieRlich Uber den
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Schwellenkdrper miteinander verbunden sind. Dadurch
kommt es zu keiner unerwiinschten Kopplung, welche
sich bei einer direkten Verbindung zwischen Schub-
dampfungseinrichtung und Schienenbesohlung oder gar
einer einstiickigen Ausbildung ergeben wirde.

[0061] Eine bevorzugte Ausfiihrungsform zeichnet
sich dadurch aus, dass die zumindest eine Schienenbe-
festigungseinrichtung jeweils eine elastische, insbeson-
dere keilférmige, Auflage fur Schienen aufweist. Die elas-
tische Auflage kann in Form einer Zwischenlage ausge-
bildet sein. Es ist also nicht unbedingt erforderlich, dass
die Auflage mit dem Schienenful® direkt in Beriihrung
kommt. Auch kann ein Schienen-Reibungsdampfer in
Langsrichtung fiir die Schienenbefestigungseinrichtung
vorgesehen sein, ebenso Leitschienen oder torsionsver-
steifende MalRnahmen flr die Schienen.

[0062] Eine bevorzugte Ausfiihrungsform zeichnet
sich dadurch aus, dass das zumindest eine Schubdamp-
fungselement relativ zum Schwellenkorper verstellbar
ist, wodurch die Position des Schubdampfungselemen-
tes an der Seitenflache veranderbar ist, vorzugsweise
von oben nach unten und/oder in lateraler Richtung. In
den einzelnen Positionen kann bzw. ist das Schubdamp-
fungselement mit dem Schwellenkérper fest verbunden
(werden). Die relative Verstellbarkeit kann beispielswei-
se mittels Fihrungsschienen (die an dem Schwellenkor-
per befestigt sind) erfolgen, an denen dann das Schub-
dampfungselement gefiihrt ist und z.B. mittels Schrau-
ben oder einem Schnellverschluss arretiert werden kann.
Eine solche Ausfiihrungsform eignet sich insbesondere
fur feste Fahrbahnen, wo eine Justierung der Anliege-
kante bzw. Anliegeflache der Schwelle an der Aufnahme
der festen Fahrbahn erforderlich ist.

[0063] Das Ziel wird auch erreicht mit einem Oberbau
mit einem Gleisbett, erfindungsgemafen Schienen-
schwellen, die auf dem Gleisbett verlegt sind, und Schie-
nen, die mittels Schienenbefestigungseinrichtungen an
der Oberseite der Schienenschwellen befestigt sind.
[0064] Eine bevorzugte Ausfiihrungsform zeichnet
sich dadurch aus, dass der Oberbau einen Streckenver-
lauf bildet, der einen Kurvenradius von kleiner als 600m
aufweist, und/oder dass der Oberbau eine Hochge-
schwindigkeitsstrecke, insbesondere fiir Geschwindig-
keiten ab 140 km/h, bildet.

[0065] Das Ziel wird auch erreicht mit einem Verfahren
zur Herstellung eines Oberbaues, mit erfindungsgema-
Ben Schienenschwellen, wobei die Schienenschwellen
auf dem Gleisbett verlegt werden, indem die Gleisbett-
ankopplungsflache und/oder eine die Gleisbettankopp-
lungsflache bildende Ankopplungsschicht an das Gleis-
bett angekoppelt werden, wodurch zwischen dem Gleis-
bett und den Schienenschwellen jeweils eine Schub-
dampfungseinrichtung ausgebildet ist.

[0066] Das Ziel wird auch erreicht mit der Verwendung
von erfindungsgemafen Schienenschwellen zur Damp-
fung von Schwingungen des Schwellenkérpers quer zur
Schienenerstreckungsrichtung zumindest im Frequenz-
bereich von 150Hz bis 200Hz, insbesondere zur Damp-
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fung von grenzzykelartigen Schlupfwellenschwingungen
im Bereich von 100Hz bis 250Hz, vorzugsweise im engen
Bogen, und Resonanz-Schwingungen von Schienen auf
Strecken mit einer héchstzulassigen Fahrgeschwindig-
keit von Uber 140 km/h, vorzugsweise tber 200km/h.
[0067] Im Folgenden werden bevorzugte Ausfiih-
rungsformen der Erfindung anhand der Zeichnung néher
beschrieben. Dabei zeigt

Fig. 1 eine Schubdampfungseinrichtung gemaf der
Erfindung,

Fig. 2 eine erfindungsgemafe Schienenschwelle mit
daran befestigten Schienen,

Fig. 3 eine Schienenschwelle ahnlich wie in Fig. 2
aber zusatzlich mit einer Schwellenbesohlung,

Fig. 4 eine Ausfiihrungsform einer erfindungsgema-
Ren Schwelle verlegt auf einem Schotterbett,

Fig. 5 eine Schwelle ahnlich wie in Fig. 4 aber zu-
satzlich mit einer Schwellenbesohlung,

Fig. 6 eine Ausfiihrungsform einer erfindungsgema-
Ren Schwelle verlegt auf einer festen Fahrbahn

Fig. 7 eine Schwelle ahnlich wie in Fig. 6 aber zu-
satzlich mit einer Schwellenbesohlung,

Fig. 8 bis 10 jeweils Ausschnitte eines Oberbaues,
bei dem die Schwelle an ein tbergeordnetes Gleis-
bett oder Wanne angekoppelt ist und die Schub-
dampfungseinrichtung an einer Stirn-Seitenflache
der Schwelle angeordnet ist.

Fig. 11 eine Schubspannungs-Schubverformungs-
Beziehung eines Schubdampfungselementes,

Fig. 12 eine Vorrichtung zum Uberpriifen der Damp-

fungseigenschaften  von  erfindungsgemaRen
Schwellen.
[0068] Die Fig. 1-7 zeigen jeweils eine Schienen-

schwelle 2 zur Verlegung auf einem Gleisbett 1, insbe-
sondere einem Schotterbett (Fig. 4 bzw. 5) oder einem
festen Gleisbett (Fig. 6 bzw. 7). Die Schienenschwelle 2
weist einen - vorzugsweise bewehrten - Schwellenkorper
3, der eine Oberseite 4 mit zumindest einer Schienen-
befestigungseinrichtungen 5 (siehe z.B. Fig. 2 bzw. 3),
durch die eine Schienenerstreckungsrichtung R definiert
ist, eine Unterseite 6 und Seitenflachen 7 auf (Langs-
Seitenflachen und Stirn-Seitenflachen).

[0069] An zumindesteiner Seitenflache 7 (hier Langs-
seitenflache) des Schwellenkérpers 3 (Fig. 1-3) - vor-
zugsweise an beiden Seitenflachen 7 (Fig. 4-7) ist jeweils
- eine Schubdampfungseinrichtung 8 zur Dampfung von
Schwingungen des Schwellenkérpers 3 quer zur Schie-
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nenerstreckungsrichtung R zumindest im Frequenzbe-
reich von 150Hz bis 200Hz angebracht. Die Schubdamp-
fungseinrichtung 8 ist durch zumindest ein - vorzugswei-
se plattenférmiges - Schubdampfungselement 9 gebil-
det, das mit der Seitenflache 7 des Schwellenkorpers 3
fest verbunden ist und das eine Gleisbettankopplungs-
flache 13 an der dem Schwellenkérper 3 abgewandten
Seite und eine schubelastische Schicht 11 zwischen der
Seitenflache 7 des Schwellenkérpers 3 und der Gleis-
bettankopplungsflache 13 zur Dampfung von Schub-
schwingungen zwischen dem Schwellenkdrper 3 und der
Gleisbettankopplungsflache 13 umfasst.

[0070] Die Schwingungsrichtung(en) der Schub-
schwingung(en) S liegt in einer Ebene, die quer, insbe-
sondere im Wesentlichen senkrecht, zur Schienenerstre-
ckungsrichtung R steht, liegt (auch Querebene genannt).
Somit kdnnen solche Schwingungen quer zur Schiene-
nerstreckungsrichtung auch vertikale Schwingungen S
(d.h. in Richtung von der Oberseite zur Unterseite der
Schwelle) und laterale Schwingungen S (d.h. in Richtung
von einer Stirnseite zur gegeniberliegenden Stirnseite
der Schwelle) sowie sdmtliche Schwingungsmodi, wel-
che sich aus einer Uberlagerung dieser Schwingungen
ergeben, umfassen. Mdgliche Schwingungsrichtungen
sind z.B. in Fig. 2 und 3 durch Doppelpfeile angedeutet.
[0071] Die Schubspannungs-Schubverformungs-Be-
ziehung der Schubdampfungseinrichtung 8 (siehe Fig.
11) weist fiir solche Scherschwingungen (d.h. Schwin-
gungen, bei der die dem Schwellenkdrper zugewandte
Seite des Schubdampfungselementes quer zur Schie-
nenerstreckungsrichtung gegen die Gleisbettankopp-
lungsflache schwingt) im Frequenzbereich von 150Hz
bis 200Hz somit eine Hysterese auf (d.h. die von einer
Hysteresekurve umschlossene Flache W ist groRer als
0). Die umschlossene Flache entspricht der dissipativen
Schwingungsenergie Wp, die im Schubdampfungsele-
ment vernichtet bzw. in Warme umgewandelt wird. Mit
anderen Worten: Die Flache unter der Hysteresekurve
stellt den pro Schwingungsperiode im Werkstoff dissi-
pierten Energiebetrag dar, ist also ein Dampfungsmaf
fur die Vorrichtung im Frequenzbereich von 100 bis 250
Hz und muss von Null verschieden sein.

[0072] Im Folgenden wird die Schubspannungs-
Schubverformungs-Beziehung anhand der Fig. 11 ndher
beschrieben. Darin ist die Schubspannung < relativ zur
Schubverformung y aufgetragen. Die Hysteresekurve H
setzt sich aus dem Belastungsabschnitt (obere Teilkur-
ve) und Entlastungsabschnitt (untere Teilkurve) zusam-
men. Der Abstand a ist in der Schubspannungs-Schub-
verformungs-Beziehung der Abstand zwischen dem
Nullpunkt und jenem Punkt der Hysteresekurve H, der
der gréRten Schubverformung entspricht. anders ausge-
driickt: a ergibt sich aus der Beziehung a2= (At)2 + (Ay)2,
wobei At die Schubspannung bei der grofiten Schubver-
formung Ay einer Schwingung entspricht. Die Hystere-
sekurve H kann durch eine Ellipse mit den Halbachsen
aund b angenahert werden, wobei die Flache der Ellipse
der Flache Wp innerhalb der Hyseresekurve entspricht.
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[0073] Dabei ist es bevorzugt, dass: ,
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a 67

besonders bevorzugt, dass und folglich:
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6

[0074] Die pro Schwingungsperiode in das Schub-
dampfungselement 9 bzw. die schubelastische Schicht
11 eingebrachte Energie W ist die Flache innerhalb des
in Fig. 11 strichliert angedeuteten Rechtecks und ergibt
sich fur eine 45° grad geneigte Hysteresekurve nahe-
rungsweise durch die Beziehung

W = 1% x (2A1) x (2Ay) = a°.

[0075] Daraus ergibt sich der Werkstoffverlustfaktor n
= Wp/W. Bevorzugte Werte fiir n sind weiter unten an-
gegeben.

[0076] In einer bevorzugten Ausflihrungsform weist
die Schubdampfungseinrichtung 8 (aus zumindest ei-
nem Schubdampfungselement 9 bzw. schubelastischen
Schicht 11) hinsichtlich einer elastischen Schubschwin-
gung S, bei der die dem Schwellenkdrper 3 zugewandte
Seite des Schubdampfungselementes 9 bzw. der schu-
belastischen Schicht 11 quer zur Schienenerstreckungs-
richtung R gegen die Gleisbettankopplungsflache 13
schwingt, im Frequenzbereich von 150Hz bis 200Hz eine
Schubspannungs-Schubverformungs-Beziehung mit ei-
ner Hysterese auf, die folgende Eigenschaft aufweist: die
von einer Hysteresekurve H umschlossene Flache Wp
ist groRer als a2/8, vorzugsweise groRer als a2/6, wobei
a in der Schubspannungs-Schubverformungs-Bezie-
hung der Abstand zwischen dem Nullpunkt und jenem
Punkt der Hysteresekurve H, der der gréRten Schubver-
formung entspricht, ist.

[0077] Diese Hysterese-Eigenschaft gilt vorzugsweise
zumindest fir jene Hysteresekurven H, deren grofte
Schubverformung einer Verschiebung der Gleisbettan-
kopplungsflache 13 relativ zu der dem Schwellenkdrper
3 zugewandten Seite des Schubddmpfungselementes 9
zwischen 0,1mm und 0,5mm in einer Richtung, die im
Wesentlichen parallel zur Gleisbettankopplungsflache
13 ist, entspricht.

[0078] Wie bereits erwahnt ist es vorteilhaft, wenn die
schubelastische Schicht 11 bei einem Schubddmpfungs-
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element 9 oder die Gesamtheit der schubelastischen
Schichten 11 bei mehreren Schubdampfungselementen
9 hinsichtlich einer Schubschwingung S, bei der die dem
Schwellenkorper 3 zugewandte Seite der schubelasti-
schen Schicht 11 quer zur Schienenerstreckungsrich-
tung R gegen die dem Schwellenkdrper 3 abgewandte
Seite der schubelastischen Schicht 11 schwingt, im Fre-
quenzbereich von 100Hz bis 250Hz einen Werkstoffver-
lustfaktor n von zumindest 1/10, vorzugsweise zumin-
dest 2/10, besonders bevorzugt zumindest 3/10, auf-
weist.

[0079] Fig. 1 =zeigt in schematischer und nicht
mafstabsgetreu dargestellten Weise die oben definierte
Scherschwingung S. Dabei ist die dem Schwellenkdrper
3 abgewandte Seite der schubelastischen Schicht 11
(bzw. Gleisbettankopplungsflache 13) in ihrer oberen
Auslenkung (durchgezogene Linie) und in ihrer unteren
Auslenkung (strichliert) zu sehen.

[0080] Wieinsbesondere aus Fig. 1zusehenkanndas
zumindest eine Schubdampfungselement 9 in Art einer
-vorzugsweise plattenférmigen - Schubgummifeder aus-
gebildet sein. Die schubelastische Schicht 11 kann aus
Kunststoff, Gummi, Polyamid, geschaumtem Polyure-
than und/oder einem beliebigen anderen elastischen, na-
tirlichen oder synthetischen Material gebildet sein.
[0081] InderFig.1istweiters zu sehen, dassdie Gleis-
bettankopplungsflache 13 durch eine eigene Ankopp-
lungsschicht 12, die mit der - dem Schwellenkérper 3
abgewandten - Seite der schubelastischen Schicht 11
fest verbunden ist, gebildet ist. Die Ankopplungsschicht
12 kann z.B. durch ein - bevorzugt metallisches - Blech
oder Gitter gebildet sein.

[0082] Die Gleisbettankopplungsflache 13 koénnte
auch durch die AufRenseite der schubelastischen Schicht
11 selbst gebildet sein, jedoch wird eine eigene Ankopp-
lungsschicht 12 bevorzugt, um die Wirkungsweise der
Schubdampfung zu verbessern und auch die Lebens-
dauer zu erhohen.

[0083] Die Ankopplungsschicht 12 ist in Richtungen
parallel zur Gleisankopplungsflache 13 bevorzugt schub-
steif ausgefiihrt bzw. kann die Ankopplungsschicht 12
eine (wesentlich) héhere, vorzugsweise 10mal héhere,
Steifigkeit als die schubelastische Schicht 11 aufweisen.
[0084] Inden dargestellten Ausfiihrungsformenistdas
Schubdampfungselement 9 an der Seitenflache 7 des
Schwellenkorpers 3 mittels einer Tragerschicht 10, die
mit dem Schwellenkdrper 3 fest, vorzugsweise starr
und/oder integral, verbunden ist, befestigt. Zwar kénnte
die schubelastische Schicht 11 auch direkt mit dem
Schwellenkorper 3 verbunden sein, jedoch erhéht eine
Tragerschicht die Wirkungsweise der Schubdampfung
und die Lebensdauer der Schubdampfungseinrichtung.
[0085] Die Tragerschicht 10 kann in Form eines Git-
ters, eines Netzes und/oder einer Bewehrung, das/die in
den Schwellenkérper 3 eingegossen ist, und/oder in
Form einer Platte, die mit dem Schwellenkorper 3 - vor-
zugsweise mittels Schrauben - fest verbunden ist, gebil-
det sein.
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[0086] Die schubelastische Schicht 11 ist mit der Tra-
gerschicht 10 fest verbunden und haftet vorzugsweise
vollflachig und/oder an einer Vielzahl von iber die ganze
Flache der schubelastischen Schicht 11 verteilten Stel-
len - an der Tragerschicht 10 an.

[0087] In den dargestellten Ausfiihrungsformen ist zu
sehen, dass das Schubdampfungselement 9 mit dem
Schwellenkdrper 3 ausschlielich Gber die Seitenflache
7 des Schwellenkdrpers 3 verbunden ist. Dabei ist das
Schubdampfungselement 9 mit der Seitenflache 7 des
Schwellenkoérpers 3 - vorzugsweise ausschlieRlich - mit-
tels Verbindungsmittel, die sich zwischen der dem
Schwellenkdrper 3 zugewandten Seite des Schubdamp-
fungselementes 9 und der Seitenfliche 7 des Schwel-
lenkdrpers 3 befinden, fest verbunden. Das Verbin-
dungsmittel ein Haftmittel, insbesondere einen Kleber,
und/oder eine - oben bereits beschriebene - Trager-
schicht 10, insbesondere eine Platte oder ein Gitter,
und/oder Schrauben umfassen.

[0088] Die Schubdémpfungseinrichtung 8 bedeckt
vorzugsweise zumindest 50%, vorzugsweise zumindest
70%, der Flache einer Seitenflache 7 des Schwellenkor-
pers 3. Die Schubdampfungseinrichtung 8 befindet sich
zur Ganze innerhalb der durch die AuRenrander der Sei-
tenflaiche 7 definierten Kontur. Das untere Ende des
Schubdampfungselementes 9 liegt somit oberhalb des
unteren Randes der Seitenflache 7 bzw. reichthéchstens
bis zum unteren Rand der Seitenflache 7.

[0089] Aus den Fig. 3, 5 und 7 ist ersichtlich, dass die
Schienenschwelle 2 eine ander Unterseite 6 des Schwel-
lenkorpers 3 angeordnete Schienenbesohlung 14 mit ei-
ner elastischen Schicht aufweisen kann. Dabei sind die
schubelastische Schicht 11, die Gleisbettankopplungs-
flache 13 und gegebenenfalls die Ankopplungsschicht
12 des Schubdampfungselementes 9 von der Schienen-
besohlung 14 vollstdndig getrennt. Die Schubdamp-
fungseinrichtung 8 und die Schienenbesohlung 14 sind
also ausschlielich tiber den Schwellenkdrper 3 mitein-
ander verbunden (nicht jedoch untereinander).

[0090] Die schubelastische Schicht 11 des Schub-
dampfungselementes 13 und die elastische Schicht der
Schienenbesohlung 14 kénnen aus unterschiedlichen
Materialen gebildet sein. Insbesondere ist die Steifigkeit
der elastischen Schicht der Schienenbesohlung 14 gré-
Rer, vorzugsweise zumindest 2 mal so grof3, wie die Stei-
figkeit der schubelastischen Schicht 11 des Schubdamp-
fungselementes 9.

[0091] Aus den Fig. 4 und 5 ist ersichtlich, dass die
Schienenbefestigungseinrichtung(en) 5 jeweils eine
elastische, insbesondere keilférmige, Auflage 15 fur
Schienen 16 aufweisen kann.

[0092] Dieinden Fig.8-10 dargestellten Ausfihrungs-
formen zeigen jeweils eine Schwelle, die an ein Uberge-
ordnetes Gleisbett oder Wanne angekoppelt ist. Das
Schubdampfungselement 9 ist hier an einer Stirn-Seiten-
flache des Schwellenkérpers angebracht und mit einer
festen Aufnahme 19, die z.B. in Form einer Verankerung,
einer wannenférmigen Aufnahme oder einer seitlichen
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Stltze oder Wand ausgebildet sein kann, fest verbunden.
[0093] Es ist dabei bevorzugt, wenn das Schubdamp-
fungselement 9 relativ zum Schwellenkérper 3 in seiner
Hohe und/oder lateral justierbar ist.

[0094] SchlieBlich betrifft die Erfindung auch einen
Gleisoberbau 17 mit einem Gleisbett 1 (in Fig. 2 sche-
matisch angedeutet; siehe auch Fig. 4-7), Schienen-
schwellen 2, die auf dem Gleisbett 1 verlegt sind, und
Schienen 16 (Fig. 2 bzw. 3), die mittels Schienenbefes-
tigungseinrichtungen 5 an der Oberseite 4 der Schienen-
schwellen 2 befestigt sind.

[0095] Wie bereits eingangs erwahnt betrifft die Erfin-
dung auch ein Verfahren zur Herstellung eines Gleiso-
berbaus 17 und die Verwendung von erfindungsgema-
Ren Schienenschwellen 2 zur Dampfung von Schwin-
gungen des Schwellenkorpers 3 quer zur Schienener-
streckungsrichtung R zumindest im Frequenzbereich
von 150Hz bis 200Hz, insbesondere zur Dampfung von
grenzzykelartigen Schlupfwellenschwingungen im Be-
reich von 100Hz bis 250Hz, vorzugsweise im engen Bo-
gen, und Resonanz-Schwingungen von Schienen auf
Strecken mit einer hdchstzuldssigen Fahrgeschwindig-
keit von Gber 140 km/h, vorzugsweise tiber 200km/h.
[0096] In Fig. 12 wird schlieB3lich eine Methode darge-
stellt, mit der die Eigenschaften der Schubdampfungs-
einrichtung 8, insbesondere die Schubspannungs-
Schubverformungs-Beziehung, ermittelt und in Folge op-
timiert werden kénnen. Dazu wird eine erfindungsgema-
Re Schwelle in eine Schwingungsvorrichtung (auch Vib-
rations-Shaker genannt) eingespannt und mit einer
Schwingung beaufschlagt. Dabei wird eine Schwelle 2
aufeinem Tisch 20 positioniert (eine elastische Lagerung
des Vibrations-Shaker ist im Tisch 20 integriert und nicht
gesondert bezeichnet). Mit 21 ist eine Aufnahme be-
zeichnet, die an der Gleisbettankopplungsflache 13 an-
liegt bzw. an die Ankopplungsschicht 12 des Schub-
dampfungselementes 9 angekoppelt ist. Zumindest ein
Vibrationszylinder 23 (vorzugsweise zwei Vibrationszy-
linder, jeweils im Bereich einer Schienenbefestigungs-
stelle 5) wirkt Uber eine aufgeschraubte Druckplatte 22
mit der Oberseite der Schwelle 2 zusammen. Mit
dem/den Vibrationszylinder(n) 23 wird die Scherspan-
nung bzw. Scheramplitude in dem betreffenden Fre-
quenzbereich aufgebracht. Das Joch 24 nimmt die Ge-
genkraft auf.

[0097] Mit entsprechenden Sensoren wird die Schub-
spannung und/oder die Schubverformung des Schub-
dampfungselementes 9 bzw. der schubelastischen
Schicht 11 ermittelt, sodass daraus eine Schubspan-
nungs-Schubverformungs-Beziehung mit oben be-
schriebener Hysteresekurve abgeleitet werden kann.
Durch die Verwendung verschiedener Materialien und
verschiedener Dimensionierungen des Schubdamp-
fungselementes 9 kénnen optimale Parameter fir die
Ausbildung der Schubdampfungseinrichtung 8 gefunden
werden. Dabei kdnnen Parameter wie Schubdampfungs-
fahigkeit (Anteil der dissipierten Energie), Werkstoffver-
lustfaktor, aber auch VerschleiRfestigkeit, Temperatur-
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bestandigkeit der verwendeten Materialien, etc., insbe-
sondere flr die schubelastische Schicht, eine Rolle spie-
len.

[0098] Die Erfindung, die auch als Grenzzykel-Damp-
fungsvorrichtung oder Oberbau-Grenzzykel-Dampfer
bezeichnet werden kann, ist nicht auf die beschriebenen
Ausfiihrungsformen und die darin hervorgehobenen As-
pekte beschrankt. Vielmehr istinnerhalb des Erfindungs-
gedankens eine Vielzahl von Abwandlungen méglich, die
im Rahmen fachménnischen Handelns liegen. Ebenso
ist es moglich, durch Kombination der genannten Mittel
und Merkmale weitere Ausflihrungsvarianten zu realisie-
ren, ohne den Rahmen der Erfindung zu verlassen.

Patentanspriiche

1. Schienenschwelle (2) zur Verlegung auf einem
Gleisbett (1), insbesondere einem Schotterbett oder
einem festen Gleisbett, wobei die Schienenschwelle
(2) einen - vorzugsweise bewehrten - Schwellenkor-
per (3), insbesondere Betonkdrper, der eine Ober-
seite (4) mit zumindest einer Schienenbefestigungs-
einrichtung (5), durch die eine Schienenerstre-
ckungsrichtung (R) definiert ist, eine Unterseite (6)
und - sich zwischen der Oberseite (4) und der Un-
terseite (6) erstreckende - Seitenflachen (7) auf-
weist, wobeian zumindest einer Seitenflache (7) des
Schwellenkdrpers (3) - vorzugsweise an zwei ge-
genuberliegenden Seitenflachen (7) jeweils - eine
Dampfungseinrichtung angebracht ist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die zumindest eine Damp-
fungseinrichtung eine Schubdampfungseinrichtung
(8) zur Dampfung von Schwingungen des Schwel-
lenkérpers (3) quer zur Schienenerstreckungsrich-
tung (R) zumindest im Frequenzbereich von 150Hz
bis 200Hz ist, wobei die Schubdampfungseinrich-
tung (8) durch zumindest ein - vorzugsweise platten-
férmiges - Schubdampfungselement (9) gebildet ist,
das mit einer Seitenflache (7) des Schwellenkérpers
(3) fest verbunden ist und das eine Gleisbettankopp-
lungsflache (13) an der dem Schwellenkdrper (3) ab-
gewandten Seite und eine schubelastische Schicht
(11) zwischen der Seitenflache (7) des Schwellen-
koérpers (3) und der Gleisbettankopplungsflache (13)
zur Dampfung von Schubschwingungen zwischen
dem Schwellenkérper (3) und der Gleisbettankopp-
lungsflache (13) umfasst.

2. Schienenschwelle nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die durch zumindest ein
Schubdampfungselement (9) gebildete Schub-
dampfungseinrichtung (8) hinsichtlich einer elasti-
schen Schubschwingung (S), bei der die dem
Schwellenkorper (3) zugewandte Seite des zumin-
dest einen Schubddmpfungselementes (9) quer zur
Schienenerstreckungsrichtung (R) gegen die Gleis-
bettankopplungsflache (13) schwingt, im Frequenz-
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bereich von 150Hz bis 200Hz eine Schubspan-
nungs-Schubverformungs-Beziehung mit einer Hys-
terese aufweist, die folgende Eigenschaft aufweist:
die von einer Hysteresekurve (H) umschlossene Fla-
che (Wp) ist groRer als a2/8, vorzugsweise groRer
als a2/6, wobei a in der Schubspannungs-Schubver-
formungs-Beziehung der Abstand zwischen dem
Nullpunkt und jenem Punkt der Hysteresekurve (H),
der der gréRten Schubverformung entspricht, ist,
wobei vorzugsweise diese Hysterese-Eigenschaft
zumindest fir jene Hysteresekurven (H) gilt, deren
groRte Schubverformung einer Verschiebung a der
Gleisbettankopplungsflache (13) relativ zu der dem
Schwellenkorper (3) zugewandten Seite des zumin-
dest einen Schubdampfungselementes (9) in einer
Richtung, die im Wesentlichen parallel zur Gleisbett-
ankopplungsflache (13) ist, entspricht, wobei die
Verschiebung a zwischen 0,1mm und 0,5mm be-
tragt.

Schienenschwelle nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass diese Hysterese-Eigenschaft
zumindest fir jene Hysteresekurven (H) gilt, deren
groRte Schubverformung einer Verschiebung a der
Gleisbettankopplungsflache (13) relativ zu der dem
Schwellenkdérper (3) zugewandten Seite des zumin-
dest einen Schubdampfungselementes (9) in einer
Richtung, die im Wesentlichen parallel zur Gleisbett-
ankopplungsflache (13) ist, entspricht, wobei die
Verschiebung a zwischen 50mm/f[Hz] und
100mm/f[Hz] betragt, wobei f{Hz] die der Hysterese-
kurve zugrundeliegende Frequenz ist.

Schienenschwelle nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
schubelastische Schicht (11) im Falle eines Schub-
dampfungselementes (9) oder die Gesamtheit der
schubelastischen Schichten (11) im Falle mehrerer
Schubdampfungselemente (9) hinsichtlich einer
Schubschwingung (S), bei der die dem Schwellen-
koérper (3) zugewandte Seite der schubelastischen
Schicht (11) quer zur Schienenerstreckungsrichtung
(R) gegen die dem Schwellenkdérper (3) abgewandte
Seite der schubelastischen Schicht (11), im Fre-
quenzbereich von 150Hz bis 200Hz einen Werkstoff-
verlustfaktor n von zumindest 1/10, vorzugsweise
zumindest 2/10, besonders bevorzugt zumindest
3/10, aufweist.

Schienenschwelle nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,

dass das zumindest eine Schubdampfungselement
(9) in Art einer - vorzugsweise plattenférmigen -
Schubgummifeder ausgebildet ist und/oder dass die
schubelastische Schicht (11) aus Kunststoff, Gum-
mi, Polyamid, geschdumtem Polyurethan und/oder
einem beliebigen anderen elastischen, nattirlichen
oder synthetischen Material gebildet ist und/oder
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dass das zumindest eine Schubdampfungselement
(9) relativ zum Schwellenkérper (3) verstellbar ist,
wodurch die Position des Schubdampfungselemen-
tes (9) an der Seitenflache (7) veranderbar ist, vor-
zugsweise von oben nach unten und/oderin lateraler
Richtung.

Schienenschwelle nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Gleisbettankopplungsflache (13) durch eine An-
kopplungsschicht (12), die mit der - dem Schwellen-
korper (3) abgewandten - Seite der schubelasti-
schen Schicht (11) fest verbunden ist, gebildet ist,

wobei vorzugsweise die Ankopplungsschicht
(12) durch ein - bevorzugt metallisches - Blech
oder Gitter oder Korb gebildet ist,

wobei vorzugsweise die Ankopplungsschicht
(12) in Richtungen parallel zur Gleisankopp-
lungsflache (13) schubsteif ausgefihrt ist
und/oder eine hohere, vorzugsweise 10mal ho-
here, Steifigkeit als die schubelastische Schicht
(11) aufweist.

Schienenschwelle nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet,

dass das Schubdampfungselement (9) an der
Seitenflache (7) des Schwellenkdrpers (3) mit-
tels einer Tragerschicht (10), die mit dem
Schwellenkorper (3) fest, vorzugsweise starr
und/oder integral, verbunden ist, befestigt ist
und/oder dass das Schubdampfungselement
(9) an dem Gleisbett (1) mittels einer Trager-
schicht, die mit dem Gleisbett (1) fest, vorzugs-
weise starr und/oder integral, verbunden ist, an-
gekoppelt ist.

Schienenschwelle nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet,

dass die Tragerschicht (10) in Form eines Gitters,
eines Netzes und/oder einer Bewehrung, das/die in
den Schwellenkoérper (3) eingegossen ist, und/oder
in Form einer Platte, die mit dem Schwellenk&rper
(3) - vorzugsweise mittels Schrauben - fest verbun-
den ist, gebildet ist und/oder dass die schubelasti-
sche Schicht (11) mitder Tragerschicht (10) fest ver-
bundenist, wobei vorzugsweise die schubelastische
Schicht (11) - vorzugsweise vollflachig und/oder an
einer Vielzahl von lber die ganze Flache der schu-
belastischen Schicht (11) verteilten Stellen - an der
Tragerschicht (10) anhaftet.

Schienenschwelle nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet,

dass das Schubdampfungselement (9) mitdem
Schwellenkorper (3) ausschlieflich tber die
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Seitenflache (7) des Schwellenkérpers (3) ver-
bunden ist

und/oder dass das Schubdampfungselement
(9) mit der Seitenflache (7) des Schwellenkdr-
pers (3) - vorzugsweise ausschlieBlich - mittels
Verbindungsmittel, die sich zwischen der dem
Schwellenkorper (3) zugewandten Seite des
Schubdampfungselementes (9) und der Seiten-
flache (7) des Schwellenkérpers (3) befinden,
festverbundenist, wobeivorzugsweise das Ver-
bindungsmittel ein Haftmittel, insbesondere ei-
nen Kleber, und/oder eine Tragerschicht (10),
insbesondere eine Platte oder ein Gitter oder
ein Metallkorb, und/oder Schrauben umfasst.

Schienenschwelle nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Schubdampfungseinrichtung (8) zumindest 50%,
vorzugsweise zumindest 70%, der Flache einer Sei-
tenfliche (7) des Schwellenkérpers (3) bedeckt
und/oder dass sich die Schubdampfungseinrichtung
(8) zur Ganze innerhalb der durch die AuRenrander
der Seitenflache (7) definierten Kontur befindet
und/oder dass das untere Ende des Schubdamp-
fungselementes (9) oberhalb des unteren Randes
der Seitenflache (7) liegt oder héchstens bis zum
unteren Rand der Seitenflache (7) reicht.

Schienenschwelle nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Schienenschwelle (2) eine an der Unterseite (6) des
Schwellenkoérpers (3) angeordnete Schienenbesoh-
lung (14) mit einer elastischen Schicht aufweist, wo-
bei die schubelastische Schicht (11), die Gleisbett-
ankopplungsflache (13) und gegebenenfalls die An-
kopplungsschicht (12) des Schubdampfungsele-
mentes (9) von der Schienenbesohlung (14) voll-
sténdig getrennt sind.

Schienenschwelle nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet,

dass die schubelastische Schicht (11) des
Schubdampfungselementes (13) und die elas-
tische Schicht der Schienenbesohlung (14) aus
unterschiedlichen Materialen gebildet sind
und/oder unterschiedliche elastische Eigen-
schaften aufweisen

und/oder dass die Steifigkeit der elastischen
Schicht der Schienenbesohlung (14) groRer,
vorzugsweise zumindest 2 mal so groR, ist wie
die Steifigkeit der schubelastischen Schicht (11)
des Schubdampfungselementes (9)

und/oder dass die Schubdampfungseinrichtung
(8) und die Schienenbesohlung (14)
ausschlieBlich Uber den Schwellenkérper (3)
miteinander verbunden sind.
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13.

14.

15.

24

Gleisoberbau (17) mit einem Gleisbett (1), Schie-
nenschwellen (2), die auf dem Gleisbett (1) verlegt
sind, und Schienen (16), die mittels Schienenbefes-
tigungseinrichtungen (5) an der Oberseite (4) der
Schienenschwellen (2) befestigt sind,

wobei vorzugsweise der Gleisoberbau (17) ei-
nen Streckenverlauf, der einen Kurvenradius
von kleiner als 600m aufweist, und/oder eine
Hochgeschwindigkeitsstrecke, insbesondere
mit Geschwindigkeiten gréRer als 140km/h, bil-
det,

dadurch gekennzeichnet, dass Schienen-
schwellen (2) des Gleisoberbaus (17) nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 12 ausgebildet sind.

Verfahren zur Herstellung eines Gleisoberbaus (17),
mit Schienenschwellen (2), die gemaR einemder An-
spriiche 1 bis 12 ausgebildet sind, wobei die Schie-
nenschwellen (2) auf dem Gleisbett (1) verlegt wer-
den, indem die Gleisbettankopplungsflache (13)
und/oder eine die Gleisbettankopplungsflache (13)
bildende Ankopplungsschicht (12) an das Gleisbett
(1) angekoppelt werden, wodurch zwischen dem
Gleisbett (1) und den Schienenschwellen (2) jeweils
eine Schubdampfungseinrichtung (8) ausgebildet
ist.

Verwendung von Schienenschwellen (2), die gemaf
einem der Anspriiche 1 bis 12 ausgebildet sind, zur
Dampfung von Schwingungen des Schwellenkor-
pers (3) quer zur Schienenerstreckungsrichtung (R)
zumindest im Frequenzbereich von 150Hz bis
200Hz, insbesondere zur Dampfung von grenzzy-
kelartigen Schlupfwellenschwingungen im Bereich
von 100Hz bis 250Hz, vorzugsweise im engen Bo-
gen, und Resonanz-Schwingungen von Schienen
auf Strecken mit einer hdchstzuldssigen Fahrge-
schwindigkeit von Uber 140 km/h, vorzugsweise
Uber 200km/h.
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