AT 527791 A1 2025-06-15

T

(19) § o 1o AT 527791 A1 2025-06-15
(12) Osterreichische Patentanmeldung
(21) Anmeldenummer: A 50996/2023 (51) Int.Cl.: EO01B 3/20 (2006.01)
(22) Anmeldetag: 12.12.2023 EO01B 3/00 (2006.01)
(43) Veroffentlicht am: 15.06.2025 EO01B 3/28 (2006.01)
(56) Entgegenhaltungen: 71) Patentanmelder:
JP 2003082601 A Plasser & Theurer, Export von
AT 410226 B Bahnbaumaschinen, Gesellschaft m.b.H.
AT 510274 A4 1010 Wien (AT)
CN 214694914 U
Us 1071161 A
UsS 975002 A
(54) Gleisschwelle fiir ein Schotterbett, Gleisfahrbahn und Verfahren zum Instandhalten einer Gleisfahrbahn
(57) Eine Gleisschwelle (9.1) fur ein Schotterbett umfasst

eine Schwellenoberseite (13) zum Tragen der
Gleisschienen (8) und eine der Schwellenoberseite
(13) gegeniiberliegende Schwellenunterseite (14)
zum Aufliegen auf dem Schotterbett, wobei die
Schwellenunterseite (14) mindestens eine schrag zu

einer Horizontalebene (12) orientierte
Schotterkontaktflache (16a, 16b) zum Ausiiben einer M0,
Horizontalkraft auf den Gleisschotter aufweist. Eine m"
Gleisfahrbahn mit einer derartigen Gleisschwelle (9.1) e

und ein Verfahren zum Instandhalten der
Gleisfahrbahn.




10

23017

-39-

Zusammenfassung

Eine Gleisschwelle (9.1) fiir ein Schotterbett umfasst eine Schwellenober-
seite (13) zum Tragen der Gleisschienen (8) und eine der Schwellenober-
seite (13) gegeniiberliegende Schwellenunterseite (14) zum Aufliegen auf
dem Schotterbett, wobei die Schwellenunterseite (14) mindestens eine
schrig zu einer Horizontalebene (12) orientierte Schotterkontaktfliache
(16a, 16b) zum Ausiiben einer Horizontalkraft auf den Gleisschotter auf-
weist. Eine Gleisfahrbahn mit einer derartigen Gleisschwelle (9.1) und ein

Verfahren zum Instandhalten der Gleisfahrbahn.

- Fig. 2 -
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Gleisschwelle fiir ein Schotterbett, Gleisfahrbahn und Verfahren zum

Instandhalten einer Gleisfahrbahn

Die Erfindung betrifft eine Gleisschwelle fiir ein Schotterbett, insbesondere
zum Festlegen von Gleisschienen auf einem Schotterbett. Ferner betrifft
die Erfindung eine Gleistahrbahn. Die Erfindung betrifft auch ein Verfah-

ren zum Instandhalten einer Gleisfahrbahn.

Aus der WO 2017/129 215 A ist ein Verfahren zum Verdichten eines
Schotterbetts bekannt. Das Befahren einer Gleistahrbahn mit einem Gleis-
fahrzeug fiihrt zu Kriften zwischen den Gleisschwellen und dem Gleis-
schotter, die zum Abwandern des Gleisschotters aus einem Bereich unter-
halb der Gleisschwellen fithren. Eine hieraus resultierende unzureichende
Verdichtung des Gleisschotters, insbesondere unterhalb der Gleisschwellen
entstehende Hohlrdume, gefahrden die Lagestabilitit des Gleisrosts und da-
mit die Betriebssicherheit der Gleisfahrbahn. Das Verdichten des Schotter-
betts ist daher Bestandteil regelméBiger durchzufithrender Instandhaltungs-

mabBnahmen.

Es ist eine Aufgabe der Erfindung eine verbesserte Gleisschwelle fiir ein
Schotterbett bereitzustellen, welche insbesondere zu einer erhdhten Lage-
stabilitit, zu reduziertem Wartungsbedarf und zu verringerten Betriebskos-

ten einer damit ausgebildeten Gleisfahrbahn fiihrt.

Diese Aufgabe wird gelost durch eine Gleisschwelle mit den Merkmalen

des Anspruchs 1. Es wurde erkannt, dass eine Gleisschwelle fiir ein Schot-
terbett, insbesondere zum Verlegen auf dem Schotterbett bzw. zum Festle-
gen von Gleisschienen auf dem Schotterbett, eine Schwellenunterseite auf-

weisen kann, die zum Bewirken einer Horizontalkraft auf den Gleisschotter
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des Schotterbetts mindestens eine schrig zu einer Horizontalebene orien-
tierte Schotterkontaktfliche aufweist. Eine mit einer derartigen Gleis-
schwelle ausgebildete Gleisfahrbahn ist besonders wartungsarm, lagestabil
und kosteneffizient im Betrieb. Die schrig zu der Horizontalebene orien-
tierte Schotterkontaktfliche gewihrleistet vorteilhaft, dass zwischen der
Schwellenunterseite und dem Schotterbett, insbesondere dem Gleisschot-
ter, wirkende Kontaktkrifte eine horizontal orientierte Kraftkomponente
aufweisen, insbesondere wenn die zwischen der Schwellenunterseite und
dem Schotterbett wirkenden Krifte durch, insbesondere vertikal orientierte,
Fahrlasten auf die Gleisschwelle bestimmt sind, beispielsweise aufgrund
des Befahrens der Gleisfahrbahn mit einem Gleisfahrzeug. Die horizontale
Kraftkomponente bewirkt eine Verlagerung des Gleisschotters in eine ge-
wiinschte Position, insbesondere in einen Bereich unterhalb der Schwellen-
unterseite, und/oder ein Festlegen des Gleisschotters in der gewiinschten
Position und/oder eine Lagestabilisierung der Gleisschwelle auf dem
Schotterbett. Einer Reduktion der Schotterdichte, insbesondere der Bildung
von Hohlraumen, kann hierdurch entgegengewirkt werden, insbesondere in
einem Bereich unterhalb der Gleisschwelle. Instandhaltungsmalinahmen,
wie beispielsweise zur Gleisbettverdichtung, sind damit weniger hiufig
durchzufiihren. Der Betrieb einer derartigen Gleisschwelle, insbesondere
einer damit ausgebildeten Gleisfahrbahn, ist somit weniger wartungsinten-

siv und damit besonders kosteneffizient.

Unter der Horizontalebene wird vorzugsweise eine Ebene verstanden, wel-
che von einer Mittelldngsachse der Gleisschwelle und einer horizontalen
Schwellenquerrichtung, insbesondere der Schienenlidngsrichtung, aufge-
spannt ist. Folglich muss die Horizontalebene im verbauten Zustand der

Gleisschwelle nicht horizontal orientiert sein, insbesondere wenn die damit
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ausgebildete Gleisfahrbahn eine Steigung und/oder eine Uberhshung, ins-
besondere in Querrichtung, beispielsweise in einer Kurve, aufweist. Die
Horizontalebene der Gleisschwelle wird, insbesondere beim Einsatz der
Gleisschwelle in der Gleisfahrbahn, auch als Fahrebene bezeichnet. Die
Vertikalrichtung der Gleisschwelle steht senkrecht auf der Horizontal-
ebene. Die Vertikalrichtung der Gleisschwelle wird auch als Normalenrich-

tung der Fahrebene bezeichnet.

Die mindestens eine Schotterkontaktfliche kann derart angeordnet sein,
insbesondere positioniert und/oder orientiert sein, dass die auf den Gleis-
schotter iibertragene horizontale Kraftkomponente in Richtung unter die
Gleisschwelle wirkt. Hierdurch kann ein Verdichten und/oder ein Festlegen
des Gleisschotters unter der Gleisschwelle bewirkt werden. Die Bildung

von Hohlrdumen wird vermieden.

Die mindestens eine Schotterkontaktfldche, insbesondere jede einzelne
Schotterkontaktfliche und/oder alle Schotterkontaktflichen zusammen,
liegt vorzugsweise im Bereich von 1 dm? bis 100 dm? insbesondere von 10

dm? bis 80 dm?, insbesondere von 20 dm? bis 60 dm?.

Die mindestens eine Schotterkontaktfldche ist vorzugsweise eben ausgebil-
det. Alternativ kann die mindestens eine Schotterkontaktflache gekriimmt,
insbesondere elliptisch, und/oder kreisférmig oder nicht-kreisférmig ausge-
bildet sein. Vorzugsweise ist die mindestens eine Schotterkontaktflache
knickfrei und/oder kriimmungssprungfrei, insbesondere kriimmungs-
konstant, ausgebildet. Von einem Knick und/oder einem Kiimmungs-
sprung, insbesondere einer Kriimmungsédnderung, ist die mindestens eine

Schotterkontaktfliche vorzugsweise begrenzt.
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Die mindestens eine Schotterkontaktfldche ist vorzugsweise schriag zu der
Vertikalrichtung orientiert, insbesondere in einem Winkel von mindestens
5°, insbesondere mindestens 10°, insbesondere mindestens 30°, insbeson-
dere mindestens 45°. Hierdurch ist die auf den Gleisschotter bewirkbare
horizontale Kraftkomponente besonders groB3, insbesondere die tiber die
gesamte Schotterkontaktflache bewirkte resultierende horizontal Kraftkom-

ponente.

Die mindestens eine Schotterkontaktfliche kann um eine Horizontalachse
geneigt sein, insbesondere um eine parallel oder schrig zu der Mittelldngs-
achse und/oder zu der horizontalen Schwellenquerrichtung und/oder zu der

Schienenldngsrichtung orientierte Horizontalachse.

Die Schwellenunterseite kann mehrere der Schotterkontaktflichen aufwei-
sen, insbesondere mindestens zwel, insbesondere mindestens drei, insbe-
sondere mindestens vier, insbesondere mindestens sechs, und/oder maxi-
mal 20, insbesondere maximal 10, insbesondere maximal sechs, insbeson-

dere maximal vier.

Oberflachenrauheit und/oder Oberflachenfehler, beispielsweise aufgrund
von Gussfehlern, und/oder Oberfldchen mit geometrisch unbestimmter
Struktur sind nicht als die hier beschriebenen Schotterkontaktflichen anzu-
sehen, insbesondere, wenn lediglich geometrisch unbestimmte, insbeson-
dere verhiltnisméBig kleine, Flichensegmente schrig zu der Horizontal-

ebene orientiert sind.
Die Gleisschwelle kann Beton, insbesondere Stahlbeton, insbesondere

Spannbeton, und/oder Holz und/oder einen Kunststoff und/oder ein Metall,

insbesondere Stahl, und/oder einen Verbundwerkstoff, vorzugsweise mit
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mindestens einem der vorstehend genannten Materialien, insbesondere ei-
nen Faserverbundwerkstoff, aufweisen, insbesondere zu mindestens 50 %
threr Masse, insbesondere zu mindestens 75 % ihrer Masse, insbesondere

vollstandig, daraus bestehen.

Vorzugsweise 1st die Gleisschwelle in einem Urformverfahren hergestellt,

beispielsweise in einem Gussverfahren und/oder in einem Pressverfahren.

Die Gleisschwelle ist vorzugsweise einstiickig ausgebildet.

Die Schwellenunterseite kann durch eine Vorderseite, eine Riickseite und
zwei Stirnseiten der Gleisschwelle begrenzt sein, die sich insbesondere

zwischen der Schwellenunterseite und der Schwellenoberseite erstrecken.

Die Schwellenunterseite ist zum Aufliegen auf dem Schotterbett bestimmt.
Vorzugsweise handelt es sich nicht um eine Gleisschwelle zum Einbetonie-

ren im Boden einer Gleisfahrbahn.

Die Schwellenoberseite kann mindestens einen, insbesondere mindestens
zwel, Schienentragbereiche zum Tragen von Gleisschienen aufweisen. Die
Schienentragbereiche konnen Befestigungsmittel zum Befestigen der

Gleisschienen an der Gleisschwelle aufweisen.

Gemail einem Aspekt kann eine Hohe der Schwellenunterseite in Vertikal-
richtung, insbesondere die Hohe einer kleinsten konvexen Einhiillenden um
samtliche Schienenkontaktflichen, maximal 80 mm, insbesondere maximal
60 mm, insbesondere maximal 50 mm, insbesondere maximal 40 mm, ins-
besondere maximal 30 mm, insbesondere maximal 20 mm, insbesondere

maximal 10 mm und/oder mindestens 10 mm, betragen und/oder in einem
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Hohenverhiltnis von maximal 1:1, insbesondere maximal 1:2, insbeson-
dere maximal 1:4, insbesondere maximal 1:6, insbesondere maximal 1:10,
insbesondere maximal 1:15, und/oder mindestens 1:20 zu der Gesamthohe

der Gleisschwelle in Vertikalrichtung vorliegen.

Die Dicke des Materials der Gleisschwelle, insbesondere die geringste Di-
cke und/oder die Dicke im Bereich ihres Schwerpunkts und/oder die Dicke
im Bereich ihrer Mittelldngsachse, betrigt vorzugsweise mindestens 40
mm, insbesondere mindestens 60 mm, insbesondere mindestens 80 mm,
insbesondere mindestens 100 mm, und/oder maximal 300 mm. Die Dicke
kann auch als Wandstéirke bezeichnet werden. Die Dicke kann in Vertikal-
richtung und/oder senkrecht zur Oberfliche der Gleisschwelle bestimmt

werden.

GemdlB einem Aspekt kann ein Flachenverhiltnis zwischen der mindestens
einen Schotterkontaktfldche, insbesondere einer einzelnen der Schotterkon-
taktflichen und/oder der Summe aller Schotterkontaktflichen, und der Ge-
samtfliche der Schwellenunterseite mindestens 1:10, insbesondere mindes-
tens 1:5, insbesondere mindestens 1:2, insbesondere mindestens 2:3,
und/oder maximal 1:1, insbesondere maximal 3:4, betragen. Hierdurch ist
die auf den Gleisschotter iibertragbare horizontale Kraftkomponente beson-

ders groB.

Gemdl einem weiteren Aspekt kann ein Winkel zwischen der mindestens
einen Schotterkontaktfliche und der Horizontalebene, insbesondere der
Fahrebene, in einem Bereich von 2° bis 87°, insbesondere von 2° bis 75°,
insbesondere von 3° bis 60°, insbesondere von 5° bis 45°, insbesondere

von 8° bis 35°, insbesondere von 10° bis 30°, liegen. Mittels der zur Verfii-
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gung stehenden Fliche der Schwellenunterseite kann hierdurch eine beson-
ders groBe resultierende horizontale Kraftkomponente auf den Gleisschot-

ter bewirkt werden.

Gemadl einem weiteren Aspekt kann die mindestens eine Schotterkontakt-
fliche in Richtung einer Mittelldngsachse der Gleisschwelle geneigt sein.
Unter der Mittelldngsachse wird insbesondere eine durch den Schwerpunkt
der Gleisschwelle verlaufende, in Langsrichtung der Gleisschwelle orien-
tierte Achse verstanden. In Richtung der Mittelldngsachse ist die mindes-
tens eine Schotterkontaktfliche orientiert, wenn die damit auf den Gleis-
schotter bewirkte horizontale Kraftkomponente, insbesondere in einer
Draufsicht, in Richtung der Mittelldngsachse weist. Mit anderen Worten ist
die mindestens eine Schotterkontaktfliche in Richtung der Mittelldngs-
achse orientiert, wenn ein Normalenvektor auf die Schotterkontaktflache in
einer Draufsicht in Richtung der Mittellaingsachse weist. Hierdurch wird
eine auf das Schotterbett wirkende Kraft bewirkt, welche den Gleisschotter

in den Bereich unter die Gleisschwelle fordert bzw. dort festlegt.

GemaB einem weiteren Aspekt kann die mindestens eine Schotterkontakt-
fliche in Richtung mindestens eines Schienentragbereichs der Schwellen-
oberseite geneigt sein. In dem Schienentragbereich liegt die mindestens
eine Gleisschiene vorzugsweise auf der Gleisschwelle auf. Die Neigung
der mindestens einen Schotterkontaktfliche gegeniiber der Horizontalebene
in Richtung des mindestens einen Schienentragbereichs bewirkt eine Kraft
auf das Schotterbett, welche den Gleisschotter in den Bereich unterhalb des
Schienentragbereichs fordert bzw. in einer Draufsicht in Richtung des
Schienentragbereichs férdert. Der Bereich unterhalb des Schienentragbe-

reichs wird bei der Uberfahrt eines Gleisfahrzeugs besonders stark belastet.
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Entsprechend koénnen in diesem Bereich besonders hohe Kréfte zum For-
dern des Gleisschotters unter die Gleisschwelle bewirkt werden. Zudem ist
es fiir den sicheren Betrieb der Gleisfahrbahn besonders wichtig, einen ho-

hen Verdichtungsgrad in diesem Bereich zu gewéhrleisten.

Gemdl einem weiteren Aspekt kann sich die mindestens eine Schotterkon-
taktflache, insbesondere konnen sich sdmtliche Schotterkontaktflichen, in
einen Bereich erstrecken, insbesondere ausschlieBlich in einem Bereich an-
geordnet sein, der von einem Rand der Schwellenunterseite einen horizon-
talen Abstand von mindestens 1 ¢cm, insbesondere mindestens 2 ¢cm, insbe-
sondere mindestens 5 ¢cm, insbesondere mindestens 10 ¢cm, und/oder maxi-
mal 12 cm, insbesondere maximal 8 ¢cm, insbesondere maximal 6 ¢cm, ins-
besondere maximal 4 cm, aufweist. Hierdurch kann der Gleisschotter zu-
verlédssig in einen zentralen Bereich unterhalb der Gleisschwelle gefordert
werden, insbesondere dort gehalten werden. Vorzugsweise ist die mindes-
tens eine, insbesondere jede, Schotterkontaktfliche in dem vorgenannten
Abstand zum Rand der Schwellenunterseite angeordnet. Kanten mit einem
im Querschnitt spitzen Winkel kénnen vermieden werden. Hierdurch ist
der Rand der Schwellenunterseite, insbesondere eine untere Kante der
Gleisschwelle, mechanisch besonders robust ausgebildet. Alternativ kann
die mindestens eine Schotterkontaktfliche, insbesondere kénnen sich samt-
liche Schotterkontaktflachen, unmittelbar an den Rand der Schwellenunter-

seite angrenzen.

Gemadl einem weiteren Aspekt kann die mindestens eine Schotterkontakt-
flache parallel zur Mittelldingsachse der Gleisschwelle oder parallel zur
Schienenldngsrichtung bzw. zu einer horizontalen Schwellenquerrichtung

orientiert sein. Unter der parallelen Orientierung werden vorzugsweise
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auch Winkelabweichungen von +/- 5°, insbesondere von +/- 2°, insbeson-
dere von +/- 1°, verstanden. Hierdurch ist die Wirkung der Gleisschwelle
auf den Gleisschotter, insbesondere unabhéngig von der Beschaffenheit des
Gleisschotters, besonders zuverlissig vorhersagbar. Eine entsprechende

Gleisschwelle ist zudem einfach herstellbar.

Gemail einem weiteren Aspekt ist die Schwellenunterseite zumindest ab-
schnittsweise, insbesondere vollstindig, konkav geformt. Der konkav ge-
formte Abschnitt kann die mindestens eine Schotterkontaktflache aufwei-
sen, insbesondere daraus bestehen. Die konkav geformte Oberfldche kann
eine polygonale bzw. eine facettierte Form und/oder eine gebogene, insbe-
sondere eine kriimmungsstetige Form, aufweisen, insbesondere in einer
vertikalen Schnittebene. Die konkave Formgebung bewirkt ein Sammeln
bzw. Verdichten des Gleisschotters an der Schwellenunterseite bei einer
vertikal nach oben gerichteten Belastung der Gleisschwelle, insbesondere

beim Befahren der Gleisfahrbahn mit einem Gleisfahrzeug.

Gemdl einem weiteren Aspekt kann die Schwellenunterseite mindestens
eine rinnenformige und/oder beckenférmige Vertiefung aufweisen. Der Be-
griff Vertiefung ist beziiglich einer Draufsicht auf die Schwellenunterseite
zu verstehen. Die Vertiefung liegt insbesondere beziiglich einer kleinsten
konvexen FEinhiillenden um die Gleisschwelle vor. Die Vertiefung kann
auch als Aussparung oder Einbuchtung bezeichnet werden. Die mindestens
eine Schottereinflussfliche kann eine Wand der Vertiefung bilden. Die rin-
nenférmige und/oder beckenformige Vertiefung gewéhrleistet ein Sam-
meln bzw. Verdichten des Gleisschotters im Bereich unterhalb der Gleis-
schwelle. Ferner wird die Lagestabilitit der Gleisschwelle, insbesondere in
Horizontalrichtung, insbesondere aufgrund des formschliissigen Eingriffs

in das Schotterbett, verbessert.
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Die mindestens eine rinnenférmige Vertiefung kann horizontal und/oder
parallel und/oder senkrecht und/oder schrig zu der Mittellingsachse der
Gleisschwelle orientiert sein. MaBgeblich fiir die Bestimmung der Orientie-
rung der mindestens einen Vertiefung kann das Rinnental sein. Vorzugs-
weise ist die mindestens eine Vertiefung vertikal unterhalb des mindestens
einen Schienentragbereichs angeordnet. Mit anderen Worten, iiberlappt der
mindestens eine Schienentragbereich die mindestens eine Vertiefung

und/oder die mindestens eine Schotterkontaktflache.

Gemadl einem weiteren Aspekt kann die mindestens eine Vertiefung eine
Vertikalerstreckung von mindestens 1 cm, insbesondere mindestens 2 cm,
insbesondere mindestens 3 ¢cm, insbesondere mindestens 5 ¢cm, und/oder
maximal 10 cm, insbesondere maximal 8 cm, insbesondere maximal 6 cm,
insbesondere maximal 4 cm, aufweisen.Ein Volumen der mindestens einen
Vertiefung, insbesondere samtlicher Vertiefungen, welches insbesondere
begrenzt ist durch die Wand der Vertiefung, insbesondere durch die
Schwellenunterseite, und die kleinste konvexe Einhiillende um die Gleis-
schwelle, kann im Bereich von 1 dm? bis 100 dm?, insbesondere von 5 dm?
bis 60 dm?, insbesondere von 10 dm?® bis 30 dm?, liegen. Ein Volumenver-
hiltnis zwischen dem Volumen der mindestens einen Vertiefung, insbeson-
dere samtlicher Vertiefungen, und dem Volumen der kleinsten konvexen
Einhiillenden um die Gleisschwelle liegt vorzugsweise im Bereich von 1:2
bis 1:1000, insbesondere von 1:5 bis 1:500, insbesondere von 1:10 bis
1:200, insbesondere von 1:20 bis 1:100. Hierdurch ist die Gleisschwelle
besonders robust im Betrieb und wirtschaftlich herstellbar. Das begrenzte
Volumen bzw. die begrenzte Vertikalerstreckung der mindesten einen Ver-
tiefung gewéhrleisten eine verbesserte Verfillbarkeit und reduzieren die

Neigung zur Hohlraumbildung im Betrieb.
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GemaB einem weiteren Aspekt kann die Schwellenunterseite zu einer Ver-
tikalebene, insbesondere zu einer Vertikalebene durch den Schwerpunkt
der Gleisschwelle, insbesondere durch die Mittellangsachse, und/oder pa-
rallel zu der Schienenldngsrichtung, spiegelsymmetrisch ausgebildet sein.
Durch die spiegelsymmetrische Ausbildung der Gleisschwelle wird ver-
mieden, dass eine vertikale Belastung der Gleisschwelle zu einer horizonta-
len Verschiebung der Gleisschwelle relativ zu dem Schotterbett fithrt. Die
Gleisschwelle ist hierdurch besonders zuverlédssig auf dem Schotterbett sta-

bilisiert.

GemaB einem weiteren Aspekt kann die Schwellenunterseite asymmetrisch
ausgebildet sein. Insbesondere kann die Schwellenunterseite asymmetrisch
zu einer Vertikalebene, insbesondere durch den Schwerpunkt der Gleis-
schwelle, insbesondere zu einer parallel zur Mittelldingsachse und/oder zur
Schienenldngsrichtung orientierten Ebene, ausgebildet sein. Vorteilhaft
wird hierdurch erreicht, dass eine vertikale Last auf die Gleisschwelle zu
einer resultierenden Horizontalkraft zwischen der Gleisschwelle und dem
Gleisschotter fiihrt. Diese Kraft ist vorzugsweise entgegen einer auf die
Gleisfahrbahn tibertragenen Horizontalkraft gerichtet, insbesondere entge-
gen den vom Gleisfahrzeug in einer Kurve auf die Gleisfahrbahn iibertra-

genen Fliehkriften.

Die Gleisschwelle weist vorzugsweise eine Gesamthohe in einem Bereich
vom 6 ¢cm bis 30 cm, insbesondere von 8 cm bis 24 ¢cm, insbesondere von
10 cm bis 20 ¢m, insbesondere von 12 ¢cm bis 18 cm auf. Die Hohe wird
auch als Vertikalerstreckung bezeichnet. Die Hohen zwischen der Schwel-
lenoberseite und der Schwellenunterseite angeordneter Seitenfldchen, ins-

besondere einander gegeniiberliegender Seitenfldchen, beispielsweise der
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Vorderseite und der Riickseite oder der beiden Stirnseiten der Gleis-
schwelle, konnen unterschiedlich sein, insbesondere wenn die Schwellen-
unterseite asymmetrisch ausgebildet ist. Beispielsweise kann die Hohe der
Vorderseite geringer sein als die Hohe der Riickseite, oder andersherum.
Der Unterschied zwischen den Hohen an den unterschiedlichen Schwellen-
seiten kann 1m Bereich von 1 ¢cm bis 10 ¢cm, insbesondere von 2 cm bis 8
cm, insbesondere von 3 ¢cm bis 6 cm, liegen. Die Hohen der Seitenfldchen,
insbesondere 1im Bereich ihres geometrischen Flachenschwerpunkts
und/oder die Gesamthdhe der jeweiligen Seitenflichen, konnen im Bereich
von 6 ¢cm bis 30 cm, insbesondere von 8 ¢cm bis 24 ¢cm, insbesondere von
10 cm bis 20 c¢m, insbesondere von 12 ¢m bis 18 cm, liegen. Die unter-
schiedlichen Hohen der Seitenflachen, insbesondere der Vorderseite und
der Riickseite und/oder der beiden Stirnseiten, gewéhrleisten, dass bei einer
vertikalen Last auf die Gleisschwelle eine resultierende Horizontalkraft
zwischen der Gleisschwelle und dem Gleisschotter bewirkt werden kann.
Diese horizontale Kraft kann beispielsweise entgegen von Querkriften,
beispielsweise Fliehkréften auf ein Gleisfahrzeug in einer Kurve, oder ent-
gegen von Schienenldngskriften, beispielsweise an einer Steigung oder im
Bereich einer Beschleunigungs- oder Verzégerungsstrecke, bewirkt wer-

den.

Vorstehend ist beschrieben, dass die mindestens eine Schotterkontaktflache
in einem Abstand zu einem Rand der Schwellenunterseite angeordnet sein
kann. Dieser Abstand kann jeweils identisch oder fiir unterschiedliche
Schotterkontaktflichen und/oder an unterschiedlichen Seitenriandern, unter-
schiedlich sein. Beispielsweise kann der Abstand der mindestens einen
Schotterkontaktfliche zu den unterschiedlichen Seitenrdndern der Schwel-
lenunterseite, die durch die unterschiedlichen Seitenflichen gebildet wer-

den, unterschiedlich sein, insbesondere wenn die Schwellenunterseite
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asymmetrisch ist. Der Unterschied zwischen den entsprechenden Abstén-
den, insbesondere zu den an die Vorderseite und die Riickseite angrenzen-
den Réindern und/oder zu den an die Stirnseiten angrenzenden Réndern,
kann in einem Bereich von 1 ¢cm bis 20 cm, insbesondere von 2 ¢cm bis 15
cm, insbesondere von 3 cm bis 10 cm, liegen. Hierdurch kann gezielt auf
die Richtung der bewirkten Horizontalkraft zwischen der Gleisschwelle

und dem Schotterbett Einfluss genommen werden.

Gemadl einem weiteren, insbesondere auch unabhingig von weiteren Merk-
malen der Erfindung vorteilhaften, Aspekt kann an der mindestens einen
Schotterkontaktfliche eine Schwellensohle angeordnet sein. Die Schwel-
lensohle kann ein weichelastisches Material, insbesondere mit einem Elas-
tizitditsmodul von maximal 1 GPa, insbesondere maximal 500 MPa, insbe-
sondere maximal 300 MPa, und/oder mindestens 10 MPa, insbesondere
mindestens 20 MPa, insbesondere mindestens 50 MPa, aufweisen, insbe-

sondere daraus bestehen.

Grundsétzlich kann die Schwellensohle vorgefertigt sein und anschlieBend
an der Schwellenunterseite befestigt werden oder die Schwellensohle kann
direkt an der Schwellenunterseite erzeugt bzw. geformt werden, beispiels-
weise mittels eines Spritzverfahrens. Die Schwellensohle kann in einem
Spritzgussverfahren hergestellt sein und/oder auf die Gleisschwelle aufge-
tragen, insbesondere aufgespriiht und/oder aufgestrichen, sein und/oder mit
der Gleisschwelle stoffschliissig verbunden sein, insbesondere verklebt
sein. Die Schwellensohle kann alternativ oder zusétzlich kraftschliissig mit
der Gleisschwelle verbunden sein, insbesondere mit dieser verschraubt

sein.
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Vorzugsweise ist die Schwellensohle einteilig ausgebildet. Die Schwellen-
sohle kann eine veridnderliche oder konstante Wandstérke aufweisen. Die
Wandstirke der Schwellensohle liegt vorzugsweise im Bereich von 1 mm
bis 40 mm, insbesondere von 2 mm bis 20 mm, insbesondere von 3 mm bis
10 mm. Die Schwellensohle kann ein Kunststoffmaterial, insbesondere ei-
nen gummielastischen Kunststoff, und/oder einen Naturkautschuk, aufwei-
sen, insbesondere daraus bestehen. Die Schwellensohle reduziert die me-
chanische Beanspruchung der Gleisschwelle und des Gleisschotters, ver-
mindert Fahrgerdusche und Korperschall und fordert die Lagestabilitéit der
Gleisschwelle, insbesondere des damit ausgebildeten Gleisrots, auf dem

Schotterbett.

Es ist eine weitere Aufgabe der Erfindung, eine verbesserte Gleisfahrbahn
zu schaffen, welche insbesondere besonders robust, wartungsarm und kos-

teneffizient im Betrieb ist.

Diese Aufgabe wird durch eine Gleisfahrbahn mit mehreren der vorstehend
beschriebenen Gleisschwellen und zwei auf den Gleisschwellen angeordne-
ten, insbesondere befestigten, Gleisschienen geldst. Die Kombination von
Gleisschwellen und Gleisschienen wird auch als Gleisrost bezeichnet. Die
Gleisschwellen, insbesondere der Gleisrost, konnen zur Ausbildung der
Gleisfahrbahn auf dem Schotterbett angeordnet sein. Die Vorteile der
Gleisfahrbahn entsprechen den Vorteilen der Gleisschwelle. Vorzugsweise
ist die Gleisfahrbahn mit mindestens einem der Merkmale weitergebildet,
die vorstehend in Zusammenhang mit der Gleisschwelle offenbart sind. Die
Gleisfahrbahn gewihrleistet zuverlédssig eine hohe Verdichtung des Gleis-
schotters unterhalb der Gleisschwellen. Die Gleisfahrbahn ist besonders ro-

bust, wartungsarm und kosteneffizient im Betrieb. Insbesondere in Berei-
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chen, in denen horizontale Querkrifte auf die Gleisfahrbahn ausgeiibt wer-
den, beispielsweise im Bereich von Kurven, als auch im Bereich in Schie-
nenldangsrichtung einwirkender Krifte, beispielsweise in Beschleunigungs-
und/oder Verzogerungsabschnitten der Gleisfahrbahn, insbesondere an ei-
nem Gleisende, kann eine erhohte Lagestabilitit der Gleisfahrbahn, insbe-

sondere des Gleisrosts auf dem Schotterbett, erzielt werden.

Die Gleisfahrbahn kann eine, insbesondere horizontale, Geradstrecke
und/oder eine Kurve und/oder eine Weiche umfassen, insbesondere daraus
bestehen. Insbesondere im Bereich einer Weiche kénnen auf den Gleis-

schwellen mehr als zwei der Gleisschienen angeordnet sein.

Eine weitere Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein verbessertes Verfah-
ren zum Instandhalten einer Gleisfahrbahn bereitzustellen, welches insbe-

sondere besonders energie-, zeit- und kosteneffizient ausfithrbar ist.

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren zum Instandhalten einer Gleis-
fahrbahn gemiB der vorstehenden Beschreibung gelost, aufweisend die
Schritte: Anordnen mindestens eines Gleisbearbeitungsaggregats auf der
Gleisfahrbahn, Erzeugen einer Relativbewegen des Gleisschotters zu min-
destens einer der Gleisschwellen mittels des mindestens einen Gleisbear-
beitungsaggregats, und Fordern des Gleisschotters unter die mindestens
eine Gleisschwelle aufgrund von Kontaktkriften zwischen dem Gleisschot-
ter und der mindestens einen Schotterkontaktfliche. Die Vorteile des Ver-
fahrens entsprechen den Vorteilen der vorstehend beschriebenen Gleis-
schwelle und/oder der Gleisfahrbahn. Vorzugsweise ist das Verfahren mit
mindestens einem der Merkmale weitergebildet, die vorstehend in Zusam-
menhang mit der Gleisschwelle und/oder der Gleisfahrbahn beschrieben

sind. Die schrig zu der Horizontalebene orientierte Schotterkontaktfldche
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bewirkt beim Verlagern des Gleisschotters relativ zu der mindestens einen
Gleisschwelle, insbesondere beim Kontakt mit dem Gleisschotter, eine ho-
rizontale Kraftkomponente auf den Gleisschotter, wodurch die gewiinschte
Verlagerung des Gleisschotters, insbesondere in den Bereich unterhalb der
Gleisschwellen, gefordert wird. Hierdurch ist das Instandhaltungsverfahren

besonders energie-, zeit- und kosteneffizient ausfiithrbar.

Das mindestens eine Gleisbearbeitungsaggregat kann ein Gleisstopfaggre-
gat und/oder ein Stabilisatoraggregat und/oder ein Hebe- und Richtaggre-
gat umfassen. Das Verlagern des Gleisschotters relativ zu der mindestens
einen Gleisschwelle kann mittels einer auf die mindestens eine Gleis-
schiene und/oder die mindestens eine Gleisschwelle und/oder das Schotter-
bett tibertragenen Vibrationsbewegung und/oder einer Beistellbewegung

von Stopfpickeln, die in das Schotterbett eingreifen, bewirkt werden.

Vorzugsweise 1st das mindestens eine Gleisbearbeitungsaggregat ein Be-
standteil einer Vorrichtung zur Gleisbearbeitung, insbesondere einer Gleis-

baumaschine, insbesondere Gleisstopfmaschine.

Weitere Merkmale, Einzelheiten und Vorteile der Erfindung ergeben sich
aus der nachfolgenden Beschreibung eines Ausfithrungsbeispiels anhand

der Figuren. Es zeigen:

Fig. 1 eine Seitenansicht einer Gleisbearbeitungsmaschine, insbe-

sondere einer Gleisbaumaschine, auf einem Gleisrost einer

Gleisfahrbahn,
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eine perspektivische Darstellung eines Ausschnitts des
Gleisrosts in der Fig. 1 mit auf Gleisschwellen angeordne-
ten Gleisschienen, wobei eine Schwellenunterseite der je-
weiligen Gleisschwelle schriag zu einer Horizontalebene

orientierte Schotterkontaktflachen aufweist,

eine Seitenansicht des Gleisrosts in der Fig. 2, wobei die
Schwellenunterseite eine rinnenférmige Vertiefung auf-
weist, die parallel zu einer Mittelldngsachse der Gleis-

schwelle orientiert ist,

Seitenansichten je eines Gleisrosts gemél alternativen
Ausfithrungsformen, wobei die Gleisschwellen des jeweili-
gen Gleisrosts eine Schwellenunterseite mit einer rinnen-

formigen Vertiefung aufweisen,

eine perspektivische Darstellung eines Ausschnitts eines
Gleisrosts gemél einer weiteren Ausfithrungsform, wobet
dessen jeweilige Gleisschwelle eine Schwellenunterseite

mit einer beckenformigen Vertiefung aufweist,

eine Vorderansicht des Gleisrosts in der Fig. 4,
Vorderansichten je eines Gleisrosts gemél alternativen
Ausfithrungsformen, wobei die Gleisschwellen des jeweili-

gen Gleisrosts eine Schwellenunterseite mit einer becken-

formigen Vertiefung aufweisen,
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eine perspektivische Darstellung eines Ausschnitts eines
Gleisrosts gemél einer weiteren Ausfithrungsform, dessen
Gleisschwellen eine Schwellenunterseite mit rinnenformi-
gen Vertiefungen aufweisen, die parallel zu einer Schie-

nenldngsrichtung orientiert sind,

eine Vorderansicht des Gleisrosts in der Fig. 6,

eine Vorderansicht eines Gleisrosts gemaB einer weiteren
Ausfithrungsform, dessen Gleisschwellen eine Schwellen-
unterseite mit rinnenférmigen Vertiefungen aufweisen, die

parallel zu einer Schienenldngsrichtung orientiert sind,

eine perspektivische Darstellung eines Ausschnitts eines
Gleisrosts gemél einer weiteren Ausfithrungsform, dessen
jeweilige Gleisschwelle eine Schwellenunterseite mit pa-
rallel und mit senkrecht zur Mittelldngsachse der Gleis-
schwelle orientierten rinnenférmigen Vertiefungen auf-
weist, wobei sich die unterschiedlich orientierten Vertie-
fungen im Bereich unterhalb eines Schienentragbereichs

der Gleisschwelle kreuzen,

eine perspektivische Darstellung eines Ausschnitts eines
Gleisrosts gemél einer weiteren Ausfithrungsform, dessen
jeweilige Gleisschwelle eine Schwellenunterseite mit be-
ckenformigen Vertiefungen aufweist, insbesondere mit je

einer Vertiefung unterhalb jedes Gleistragbereichs,
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eine Vorderansicht eines Ausschnitts des Gleisrosts in der
Fig. 9 mit einer darauf angeordneten Gleisbearbeitungsma-
schine, deren Stopfaggregat in Eingriff mit dem Schotter-
bett steht,

eine Seitenansicht des Gleisrosts und des Gleisstopfaggre-

gats in der Fig. 10,

eine Vorderansicht eines Ausschnitts des Gleisrosts in der
Fig. 4 mit einer darauf angeordneten Gleisbearbeitungsma-
schine, deren Stabilisatoraggregat in Eingriff mit den

Gleisschienen steht,

eine Vorderansicht eines Gleisrosts gemal einer weiteren
Ausfihrungsform, dessen jeweilige Gleisschwelle eine

asymmetrisch ausgebildete Schwellenunterseite aufweist,

eine Seitenansicht eines Ausschnitts des Gleisrosts in der

Fig. 13,
eine Vorderansicht eines Gleisrosts gemal einer weiteren
Ausfihrungsform, dessen jeweilige Gleisschwelle eine

asymmetrisch ausgebildete Schwellenunterseite aufweist,

eine Seitenansicht eines Ausschnitts des Gleisrosts in der

Fig. 15,

eine Seitenansicht eines Gleisrosts gemiB einer alternati-

ven Ausfithrungsform, wobei die Hohen der Vorderseite
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und der Riickseite der Gleisschwelle unterschiedlich sind
und wobei die Abstinde der Schotterkontaktflichen zum
jeweiligen Rand der Schwellenunterseite unterschiedlich

sind,

eine Voransicht eines Gleisrosts gemaB einer weiteren
Ausfithrungsform, dessen Gleisschwellen eine Schwellen-
unterseite mit rinnenférmigen Vertiefungen und polygona-
ler Oberflache aufweist, wobei die Vertiefungen jeweils
vier unterschiedlich stark, aber um dieselbe Horizon-

talachse geneigte Schotterkontaktflichen aufweisen,

eine perspektivische Darstellung eines Ausschnitts eines
Gleisrosts gemiB eine weiteren Ausfithrungsform, dessen
jeweilige Gleisschwelle eine Schwellenunterseite mit einer

Schwellensohle aufweist,

eine Vorderansicht des Gleisrosts in der Fig. 18,

eine Seitenansicht einer der Gleisschwellen in der Fig. 19,

bzw.

eine Vorderansicht eines Ausschnitts der Gleisschwelle in

der Fig. 20.

Anhand der Fig. 1 bis 3A 1st eine erste Ausfithrungsform einer Gleisfahr-

bahn 1 zum Befahren mit einem Gleisfahrzeug 2 beschrieben.
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Das Gleisfahrzeug 2 ist als Vorrichtung zur Gleisbearbeitung, insbesondere
als Gleisbaumaschine, ausgebildet. Die Vorrichtung weist mindestens ein
Gleisbearbeitungsaggregat 3, insbesondere ein Gleisstopfaggregat 4
und/oder mindestens ein Stabilisatoraggregat 5 und/oder ein nicht darge-
stelltes Hebe- und Richtaggregat auf. Vorzugsweise umfasst das Gleisfahr-
zeug 2 einen Fahrmotor zum Verlagern des Gleisfahrzeugs 2 relativ zu der
Gleisfahrbahn 1. Der Autbau einer derartigen Vorrichtung 2, insbesondere
des mindestens einen Gleisbearbeitungsaggregats 3, ist aus dem Stand der

Technik bekannt.

Die Gleisfahrbahn 1 umfasst ein Schotterbett 6 und einen darauf angeord-
neten Gleisrost 7.1. Der Gleisrost 7.1 weist zwei Gleisschienen 8 auf, die

an Gleisschwellen 9.1 angebracht sind.

Eine Mittelldngsachse 10 der jeweiligen Gleisschwelle 9.1 ist senkrecht zu
einer Schienenldngsrichtung 11 orientiert. Die Schienenlédngsrichtung 11 ist
in x-Richtung, die Mittellingsachse 10 ist in y-Richtung und die Vertikal-
richtung ist in z-Richtung des in der Fig. 1 dargestellten kartesischen Koor-

dinatensystems orientiert.

Die Mittelldngsachse 10 und die Schienenldngsrichtung 11 spannen eine
Fahrebene 12 der Gleisfahrbahn 1 auf. Die Fahrebene 12 entspricht der Ho-
rizontalebene 12 der jeweiligen Gleisschwelle 9.1, insbesondere in einem
Abschnitt der Gleisfahrbahn 1, der keine Steigung und keine Uberhéhung

aufweist.

In der Fig. 2 ist der Gleisrost 7.1 weiter im Detail dargestellt. Die jeweilige

Gleisschwelle 9.1 weist eine Schwellenoberseite 13 zum Tragen der Gleis-
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schienen 8 auf, sowie eine Schwellenunterseite 14, die der Schwellenober-
seite 13 gegeniiberliegt und zum Aufliegen auf dem Schotterbett 6 ausge-
bildet ist. Die Schwellenoberseite 13 umfasst zwei Schienentragbereiche
15a, 15b, in welchen die Gleisschienen 8 mit der Gleisschwelle 9.1 in Kon-
takt stehen. Insbesondere 1im Bereich von Weichen kénnen mehr als zwei

der Schienentragbereiche 15a, 15b vorgesehen sein.

Die Schwellenunterseite 14 weist zwei schrig zu der Horizontalebene 12
orientierte Schotterkontaktflichen 16a, 16b, insbesondere besteht diese dar-
aus. Die beiden Schotterkontaktflichen 16a, 16b bilden eine rinnenférmige
Vertiefung 17 an der Schwellenunterseite 14. Die rinnenférmige Vertie-
fung 17 bzw. die Haupterstreckungsrichtung der jeweiligen Schotterkon-

taktflachen 16a, 16b sind parallel zu der Mittelldngsachse 10 orientiert.

Zwischen der Schwellenoberseite 13 und der Schwellenunterseite 14 weist
die jeweilige Gleisschwelle 9.1 eine Schwellenvorderseite 18, eine Schwel-

lenriickseite 19 und zwei Schwellenstirnseiten 20, 21 auf.

Anhand der Fig. 3A sind die Gleisschwellen 9.1 weiter im Detail darge-
stellt. Die Gleisschwelle 9.1 weist eine Gesamthohe H in Vertikalrichtung
im Bereich von 6 cm bis 30 cm, insbesondere von 16 ¢cm, auf. Die beiden
Schienenkontaktflichen 16a, 16b sind schridg zu der Horizontalebene 12

orientiert, insbesondere um einen Winkel o von 8°.

Die Schienenkontaktflichen 16a, 16b erstrecken sich insbesondere in einen
Bereich unterhalb der Schienentragbereiche 15a, 15b. Unter der Anord-
nung der Schotterkontaktflichen 16a, 16b unterhalb der Schienentragberei-
che 15a, 15b wird verstanden, dass die Schienentragbereiche 15a, 15b die
Schotterkontaktflichen 16a, 16b in einer Draufsicht iiberlappen.
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Die Schotterkontaktflichen 16a, 16b erstrecken sich in einen zentralen Be-
reich der Schwellenunterseite 14, der von einem Rand 22 der Schwellenun-

terseite 14 einen Abstand s von 2 cm aufweist.

Die beiden Schotterkontaktflichen 16a, 16b sind in Richtung der Mittelldn-
gsachse 10 geneigt. Hierunter wird verstanden, dass ein Normalenvektor 23
auf die Oberflache der Gleisschwelle 9.1 im Bereich der Schotterkontakt-
fliche 16a, 16b eine in Richtung der Mittelldngsachse 10 weisende Hori-

zontalkomponente 24 aufweist.

Die Schwellenunterseite 14 ist in einem parallel zu der Schienenléngsrich-
tung 11 orientierten Vertikalschnitt konkav geformt. Die Schwellenunter-
seite 14 1st spiegelsymmetrisch ausgebildet zu einer Vertikalebene durch
die Mittellangsachse 10 und zu einer parallel zu der Schienenlidngsrichtung
11 orientierten Vertikalebene durch den Schwerpunkt der Gleisschwelle
9.1.

Die Vertiefung 17 weist eine Vertikalerstreckung h von 2 cm auf. Ein Vo-
lumen V der Vertiefung 17, welches insbesondere zwischen der Schwellen-
unterseite 14 und einer kleinsten konvexen Einhiillenden der Gleisschwelle

9.1 eingeschlossen 1st, betrdgt 15 dm?.

Die Gleisschwelle 9.1 kann Beton, insbesondere Stahlbeton, insbesondere
Spannbeton, und/oder einen Kunststoff und/oder Holz und/oder Stahl
und/oder einen Verbundwerkstoff, vorzugsweise mit mindestens einem der
vorstehend genannten Materialien, insbesondere einen Faserverbundwerk-

stoff, aufweisen, insbesondere daraus bestehen.
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Die Funktionsweise der Gleisfahrbahn 1, insbesondere der jeweiligen

Gleisschwelle 9.1, ist wie folgt:

Beim Befahren der Gleisfahrbahn 1 mit einem Gleisfahrzeug 2 wird die
Gewichtskraft F des Gleisfahrzeugs 2 iiber Schienenridder 2a auf den Gleis-
rost 7 iibertragen. Uber die Schwellenunterseite 14, insbesondere iiber die
Schotterkontaktflichen 16a, 16b, wird die Gewichtskraft F als Flachenlast f
auf das Schotterbett 6 iibertragen.

Aufgrund der Orientierung der Schotterkontaktflichen 16a, 16b schrig zu
der Horizontalebene 12 weist die auf das Schotterbett 6 iibertragene Fla-
chenlast f eine Horizontalkomponente auf, welche insbesondere parallel zu
der Horizontalkomponente 24 des Normalenvektors 23 orientiert ist. Diese

bewirkt eine horizontale Verlagerung des Gleisschotters 25.

Die Schotterkontaktflichen 16a, 16b sind in Richtung der Mittelldngsachse
10 geneigt. Hierdurch wird erreicht, dass die Horizontalkomponente der
auf den Gleisschotter 25 tibertragenen Kraft, insbesondere in einer Drauf-
sicht, ebenfalls in Richtung der Mittellangsachse 10 orientiert ist. Mit ande-
ren Worten, treibt die Horizontalkomponente der verteilten Last f den
Gleisschotter 25 unter die Gleisschwelle 9.1. Hierdurch wird vorteilhaft er-
reicht, dass dem Abwandern des Gleisschotters 25 aus einem Bereich un-
terhalb der Gleisschwelle 9.1 zuverldssig entgegengewirkt wird. Die Aus-
bildung von Hohlrdumen unter der Gleisschwelle 9.1 wird vermieden. Die
zeitlichen Absténde, in denen ein Unterstopfen des Schotterbetts 6 erfor-
derlich wird, werden verldngert. Die Gleisschwelle 9.1 1st damit besonders

kosteneffizient instandhaltbar und wirtschaftlich im Betrieb.
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Beim wiederholten Befahren der Gleisfahrbahn mit Gleisfahrzeugen 2 wird
der Gleisrost 7.1 zyklisch mit entsprechenden Gewichtskriften F beauf-
schlagt. Entsprechend wird der Gleisschotter 25 unterhalb der Gleisschwel-
len 9.1 zyklisch mit einer unter die Gleisschwelle 9.1 gerichteten horizon-
talen Kraftkomponente beaufschlagt. Hierdurch wird der Gleisschotter 25
fortwihrend unter die Gleisschwellen 9.1 gefordert und dort gehalten, ins-

besondere mit der gewiinschten erhohten Schotterdichte.

Besonders bevorzugt ist der Winkel a der Schotterkontaktflichen 16a, 16b
derart bestimmt, dass eine vorgegebene Schotterdichte unter der Gleis-
schwelle 9.1 erzielt wird. Fiir unterschiedliche Schotterdichten tiber die
Schwellenunterseite 14 kann die Schwellenunterseite 14 Schotterkontakt-
flaichen 16a, 16b mit unterschiedlich starker Neigung zur Horizontalebene
12 und/oder unterschiedlich stark geneigte Schotterkontaktflichen 16a, 16b

aufweisen.

Anhand der Fig. 3B bis 3D sind weitere Ausfithrungsformen von Gleis-
schwellen 9.2, 9.3, 9.4 beschrieben. Die Schotterkontaktflichen 16a, 16b
der Gleisschwelle 9.2 weisen einen groBeren Winkel a von 12° auf. Ent-

sprechend grofBer ist die Vertikalerstreckung h.

Die Gleisschwelle 9.3 weist vier der Schotterkontaktflichen 16a, 16b, 16c,
16d auf. Hierdurch kann ein besonders groBer Winkel a bei einer gegebe-
nen Vertikalerstreckung h der Vertiefung 17 erreicht werden. Insbesondere
ist die Schwellenunterseite sdgezahnformig ausgebildet, wobei beidseitig
eine vertikal orientierten Symmetrieebene durch die Mittelldngsachse 10
zwel Zihne 26 gebildet sind. Diese Zdhne 26 erhohen die horizontale La-
gestabilitdt der Gleisschwelle 9.3 zusétzlich. Nach auBlen gerichtete Schot-
terkontaktflichen 16e, 16f wirken sich nicht oder allenfalls geringfiigig auf
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die Forderbewegung des Gleisschotters 25 unter die Gleisschwelle 9.3 aus,

da deren Flache gering und deren Orientierung anndhernd vertikal ist.

Die Gleisschwelle 9.4 ist mechanisch besonders robust. Im Abstand s zum
Rand 22 der Schwellenunterseite 14 ist die Schwellenunterseite 14 horizon-
tal ausgebildet, also ohne schrig zur Horizontalebene 12 orientierte Schot-
terkontaktfliche. Der Abstand s kann beispielsweise 4 cm betragen. Eine
mechanisch empfindliche Kante mit spitzem Winkel wird hierdurch ver-

mieden.

Anhand der Fig. 4 bis 5D sind vier weitere Ausfithrungsformen von Gleis-
schwellen 9.5 bis 9.8 beschrieben. Im Unterschied zu den vorstehend be-
schriebenen Gleisschwellen 9.1 bis 9.4 weisen die Gleisschwellen 9.5 bis
9.8 beckenférmige Vertiefungen 17 auf. Zusitzliche, stirnseitig angeord-
nete Schotterkontaktflichen 16¢, 16d, sind in Richtung eines Schwerpunkts
der jeweiligen Gleisschwelle 9.5 bis 9.8 geneigt, insbesondere in Richtung
der Schienentragbereiche 15a, 15b. Die auf das Schotterbett 6 ibertragene
Last f hat im Bereich der stirnseitigen Schotterkontaktflichen 16¢, 16d eine
Horizontalkomponente, die entlang der Mittelldngsachse 10, bzw. in Schie-
nenquerrichtung, insbesondere in Richtung unter die jeweilige Gleis-
schwelle 9.5 bis 9.8, gerichtet ist. Vorteilhaft wird hierdurch erreicht, dass
die Stirnseiten der jeweiligen Gleisschwelle 9.5 bis 9.8 zuverldssig mit

Gleisschotter 25 unterfiittert sind.

Die Schotterkontaktflichen 16¢, 16d sind bei der Gleisschwelle 9.5 zu der
Horizontalebene 12 um einen Winkel B von 20° geneigt. Die Schotterkon-
taktflachen 16¢, 16d erstrecken sich bis zum Rand 22 der Schwellenunter-
seite 14.
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Bei der Gleisschwelle 9.6 sind die Schotterkontaktflichen 16¢, 16d in ei-

nem Abstand s von 4 cm zum Rand 22 angeordnet.

Bei der Gleisschwelle 9.7 liegt ein geringerer Winkel B der Schotterkon-
taktflichen 16¢, 16d zu der Horizontalebene 12 vor.

Die Gleisschwelle 9.8 weist zusétzliche Schotterkontaktflichen 16d, 16e
auf, welche Zihne 26a, 26b ausbilden. Hierdurch wird die Stabilitét der
Gleisschwelle 9.8 in Schwellenldngsrichtung, insbesondere in Richtung der

Mittelldngsachse 10 erhoht.

Anhand der Fig. 6 bis 7B sind weitere Ausfithrungsformen von Gleis-
schwellen 9.9, 9.10 beschrieben. Die Gleisschwellen 9.9, 9.10 weisen je-
weils zwei rinnenformige Vertiefungen 17a, 17b auf. Die rinnenférmigen
Vertiefungen 17a, 17b sind parallel zu der Schienenldngsrichtung 11, ins-
besondere senkrecht zu der Mittelldngsachse 10 und horizontal orientiert.
MaBgeblich fiir die Bestimmung der Orientierung der Vertiefungen 17a,
170 1st das Rinnental.

Die Vertiefungen 17 sind unterhalb der Schienentragbereiche 15a, 15b an-
geordnet. Mit anderen Worten, iiberlappen die Schienentragbereiche 15a,
15b die Vertiefungen 17a, 17b und/oder die Schotterkontaktflichen 16a,
16b.

Die Schotterkontaktflichen 16a, 16b sind in Richtung der Schienentragbe-
reiche 15a, 15b geneigt. Vorzugsweise sind die Schotterkontaktflichen
16a, 16b parallel zu der Schienenlidngsrichtung 11 orientiert. Die Schotter-
kontaktflichen 16a, 16b bewirken eine horizontale Kraftkomponente auf

den Gleisschotter 25, die in Richtung eines Bereichs vertikal unterhalb der
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Schienentragbereiche 15a, 15b wirkt. Hierdurch wird zuverléssig erreicht,
dass der Bereich unterhalb der Schienentragbereiche 15a, 15b zuverléssig
mit Gleisschotter 25 verfiillt ist, insbesondere dass dort eine hohe Schotter-

dichte vorliegt.

Die Schotterkontaktflichen 16a, 16b der Gleisschwelle 9.9 grenzen anei-
nander an. Hingegen sind die Schotterkontaktflichen 16a, 16b der Gleis-

schwelle 9.10 in einem Abstand x von ca. 20 cm zueinander angeordnet.

Der Abstand x kann derart festgelegt sein, dass der Bereich unterhalb der
Gleisschwelle 9.10, in dem eine Verdichtung des Gleisschotters 25 erfolgt,

die gewiinschten Abmessungen aufweist.

Anhand der Fig. 8 ist eine weitere Ausfithrungsform von Gleisschwellen
9.11 beschrieben. Der Gleisschwelle 9.9 in der Fig. 6 entsprechend sind
zwel Vertiefungen 17a, 17b vorgesehen. Zusétzlich ist eine Vertiefung 17¢
gemil der Gleisschwelle 9.1 in der Fig. 2 vorgesehen. Die Vertiefungen
17a, 17b und 17¢ kreuzen einander im Winkel von 90°. Ein Kreuzungsbe-
reich 27a, 27b, insbesondere ein Kreuzungspunkt, liegt unterhalb des je-
weiligen Schienentragbereichs 15a, 15b. Insbesondere iiberlappt der jewei-
lige Schienentragbereich 15a, 15b den jeweiligen Kreuzungsbereich 27a,
27b.

Anhand der Fig. 9 ist eine weitere Ausfithrungsform von Gleisschwellen
9.12 beschrieben. Die jeweilige Gleisschwelle 9.12 weist mindestens eine,
insbesondere zwei, beckenformige Vertiefungen 17a, 17b auf. Die becken-
formigen Vertiefungen 17a, 17b weisen schridg zu der Horizontalebene 12
orientierte Seitenflichen, insbesondere die Schotterkontaktflichen 16a bis

16d auf. Die Schienentragbereiche 15a, 15b tiberlappen die Vertiefungen
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17a, 17b in einer Draufsicht. Die Schotterkontaktflichen 16a bis 16d be-
wirken eine Horizontalkraft auf den Gleisschotter 25 der in Richtung unter-

halb der Schienentragbereiche 15a, 15b gerichtet ist.

Anhand der Fig. 10 bis 12 ist ein Verfahren zum Instandhalten einer Gleis-
fahrbahn 1 beschrieben. Ferner ist in diesem Zusammenhang ein weiterer

Vorteil der Gleisschwellen 9.1 bis 9.12 beschrieben.

In den Fig. 10 und 11 sind Gleisbearbeitungsaggregate 3, insbesondere
Gleisstopfaggregate 4 in einer Eindringstellung dargestellt, in welcher
Stopfpickel 28 der Gleisstopfaggregate 4 in das Schotterbett 6 eindringen.
Zum Verdichten des Schotterbetts 6, insbesondere im Bereich unter den
Gleisschwellen 9.12, werden die Stopfpickel 28 mit einer Vibrationsbewe-
gung und einer Beistellbewegung beaufschlagt. Hierdurch wird ein Verla-
gern des Gleisschotters 25, insbesondere in einen Bereich unterhalb der
Gleisschwelle 9.12 bewirkt. Beim Kontakt des Gleisschotters 25 mit der je-
weiligen Schotterkontaktfliche 16a, 16b, 16¢, 16d resultieren, wie beim
Befahren der Gleisfahrbahn 1 mit einem Gleisfahrzeug 2, Krifte auf den
Gleisschotter 25 mit einer horizontalen Kraftkomponente, die in Richtung
unter die Gleisschwelle 9.12, insbesondere unter den jeweiligen Schienen-

tragbereich 15a, 15b wirkt.

Die fiir die Integritat der Gleisfahrbahn 1 forderliche Wirkung der Gleis-
schwellen 9.1 bis 9.12 wirkt folglich nicht nur beim Befahren der Gleis-
fahrbahn 1 mit Gleisfahrzeugen 2, sondern insbesondere auch beim Einwir-
ken auf den Gleisschotter 25 mittels eines Gleisbearbeitungsaggregats 3,

insbesondere eines Gleisstopfaggregats 4.
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In der Fig. 12 ist auf dem Gleisrost 7.5 ein Stabilisatoraggregat 5 angeord-
net. Das Stabilisatoraggregat 5 bringt Vibrationsbewegungen in den Gleis-
rost 7.5 ein, die zu einer Relativbewegung der Gleisschwelle 9.5 gegeniiber
dem Gleisschotter 25 fiihrt. Auch hierbei bewirken die Schotterkontaktfla-
chen 16a bis 16d Krifte auf den Gleisschotter 25, deren Horizontalkompo-
nente in Richtung unter die Gleisschwelle 9.5 gerichtet ist.

Anhand der Fig. 13 bis 16 sind weitere Ausfithrungsformen von Gleis-
schwellen 9.13, 9.14 beschrieben. Deren jeweilige Schwellenunterseite 14
1st asymmetrisch ausgebildet, insbesondere zu einer vertikal und parallel zu
der Schienenldngsrichtung 11 und/oder zu der Mittelldngsachse 10 orien-
tierten Ebene. Insbesondere ist die jeweilige Vertiefung 17 asymmetrisch
ausgebildet, insbesondere zu einer vertikal und parallel zu ihrer Langsrich-

tung orientierten Ebene.

Die in der Fig. 13 und 14 dargestellte Gleisschwelle 9.13 weist zwei Ver-
tiefungen 17a, 17b unterhalb des jeweiligen Schienentragbereichs 15a, 15b.
Die Vertiefungen 17 sind rinnenférmig ausgebildet und parallel zu der
Schienenldngsrichtung orientiert. Deren Schotterkontaktflachen 16a, 16b
sind in unterschiedlichen Winkeln a1 von 8° und a2 von 45° zu der Hori-
zontalebene 12 geneigt. Hierdurch wird erreicht, dass die auf den Gleis-
schotter 25 wirkende horizontale Kraftkomponente aufgrund der unter-
schiedlichen Neigungen der Schotterkontaktflichen 16a, 16b gegeniiber
der Horizontalebene 12 eine Vorzugsrichtung hat. Mit anderen Worten, re-
sultiert eine entlang der Mittelldingsachse 10 gerichtete Kraft auf die Gleis-
schwellen 9.13 bei einer vertikalen Belastung auf die Gleisschienen 8. Dies
kann genutzt werden, um beispielsweise im Bereich von Kurven und/oder

Weichen eine besonders zuverldssige Lagefixierung des Gleisrosts 7 zu er-
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reichen, insbesondere eine Gegenkraft zu einer auf die Schienen 8 iibertra-
genen Querkraft, insbesondere aufgrund von Betriebslasten bzw. Verkehrs-
lasten, beispielsweise zu einer auf das Gleisfahrzeug 2 in einer Kurve wir-

kenden Fliehkraft, zu erzeugen.

Die in den Fig. 15 bis 16B dargestellten Gleisschwellen 9.14 und 9.15 wei-
sen entsprechende rinnenférmige Vertiefungen 17 auf, die allerdings paral-
lel zu der Mittelldngsachse 10 orientiert sind. Hierdurch kann Bremskriften
und/oder Beschleunigungskriften, insbesondere bei starker Steigung am

Berg und/oder an einem Gleiskopf entgegengewirkt werden.

Anhand der Fig. 16B ist eine Ausfithrungsform einer Gleisschwelle 9.15
beschrieben, bei welcher die Abstinde s1, s2 zwischen den Schotterkontakt-
flichen 16a, 16b und dem jeweils ndchstliegenden Rand 22 der Schwellen-
unterseite 14 unterschiedlich grof} sind. Der Abstand s; betrdgt 4 cm und
der Abstand s> betrdgt 2 cm. Bei dieser Ausfithrungsform sind ferner die
Hoéhen z; und z> der Schwellenvorderseite 18 und der Schwellenriickseite
19 unterschiedlich. Insbesondere betrdgt die Hohe z1 der Schwellenvorder-
seite 18 10 cm und die Hohe z> der Schwellenriickseite 19 betriagt 16 cm.
Die Unterschiedlichkeit der Abstiande si, s2 bzw. der Hohen zi, 7> ist mit
beliebigen Ausfithrungsformen von Gleisschwellen 9.1 bis 9.17 kombinier-

bar.

Anhand der Fig. 17 ist eine weitere Ausfithrungsform einer Gleisschwelle
9.16 beschrieben. Im Unterschied zu den vorstehend beschriebenen Gleis-
schwellen 9.1 bis 9.15 weist die jeweilige Vertiefung 17a, 17b eine Flache
mit mehr als einem, insbesondere mit mehr als zwei, insbesondere mit vier,

parallel zueinander orientierten Kanten auf. Hierdurch ist die jeweilige
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Vertiefung 17a, 17b polygonal, insbesondere facettiert, geformt. Aneinan-
der angrenzende Schotterkontaktflichen 16a, 16¢ bzw. 16b, 16d weisen un-
terschiedliche Winkel a2 zu der Horizontalebene 12 auf, wobei diese vor-
zugsweise um dieselbe Horizontalachse gegeniiber der Horizontalebene ge-
neigt sind. Vorzugsweise 1st der Winkel a2 derjenigen Schotterkontaktfla-
chen 16¢, 16d, die ndher an einem Boden der Vertiefung 17a, 17b angeord-
net sind gegeniiber der Horizontalebene 12 geringer, als der Winkel o
weiter entfernt angeordneter Schotterkontaktflichen 16a, 16b. Eine derar-
tige Ausbildung einer Vertiefung 17a, 17b mit mehr als zwei parallel zuei-
nander orientierten Knicklinien ist mit beliebigen Ausfithrungsformen von

Gleisschwellen 9.1 bis 9.17 kombinierbar.

Anhand der Fig. 18 bis 21 1st eine weitere Ausfithrungsform einer Gleis-
schwelle 9.17 beschrieben. Die Gleisschwelle 9.17 entspricht in threr Form
im Wesentlichen der Gleisschwelle 9.5 in der Fig. 4. Im Unterschied zu der
Gleisschwelle 9.5 weist die Gleisschwelle 9.17 eine Schwellensohle 29 an
der mindestens einen Schotterkontaktfliche 16a bis 16d, insbesondere iiber
die gesamte Schwellenunterseite 14 auf. Die Gleissohle 29 ist einteilig aus-
gebildet. Vorzugsweise ist die Gleissohle 29 entsprechend der Form der
Vertiefung 17 vorgeformt. Die Schwellensohle 29 kann in einem Spritz-
guBverfahren hergestellt sein. Vorzugsweise ist die Schwellensohle 29 mit

der Schwellenunterseite 14 verklebt.

Grundsétzlich kann die Schwellensohle 29 vorgefertigt und anschlieBend
an der Schwellenunterseite 14 befestigt werden oder beispielsweise mittels
eines Spritzverfahrens, direkt an der Schwellenunterseite 14 erzeugt bzw.

geformt, insbesondere urgeformt, werden.
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Die Schwellensohle 29 weist vorzugsweise elastische und/oder dampfende
Eigenschaften auf. Vorzugsweise umfasst die Schwellensohle 29 ein
Kunststoffmaterial und/oder ein Kautschukmaterial, insbesondere besteht

diese daraus.

Die Schwellensohle 29 weist vorzugsweise eine, insbesondere konstante,

Dicke t von 1 ¢cm auf.

Prinzipiell ist jede der beschriebenen Gleisschwellen 9.1 bis 9.17 mit min-
destens einer entsprechenden Schwellensohle 29 ausbildbar, vorzugsweise
zumindest im Bereich der mindestens einen Schotterkontaktfldche, insbe-
sondere vollflachig. Die Schwellensohle 29 gewéhrleistet vorteilhaft, dass
Krifte zwischen dem Gleisschotter 25 und der Gleisschwelle 9.17 reduziert
werden, wodurch deren jeweilige Lebensdauer verlangert wird, Lirmbelas-
tung und Korperschall reduziert werden und/oder die Lagestabilitit des
Gleisrostes 7 erhoht wird. Hierdurch ist die Gleisfahrbahn 1 besonders ro-
bust und wirtschaftlich im Betrieb.

Die Gleisschwelle 9.1 bis 9.17 stellen eine besonders stabile Anordnung
des Gleisrostes 7 auf dem Schotterbett 6 sicher, reduzieren den Instandhal-
tungsbedarf und sind besonders wirtschaftlich im Betrieb. Die schrig zu
der Horizontalebene 12 orientierte mindestens eine Schotterkontaktfldche
16a bis 16d gewdhrleistet, dass im Bereich unmittelbar unter der Gleis-
schwelle 9.1 bis 9.17 der Bildung von Hohlrdumen entgegengewirkt wird,
insbesondere dass der gewiinschte Verdichtungszustand des Gleisschotters
25 vorliegt. Die durch die mindestens eine Schotterkontaktfliche 16a bis
16d auf den Gleisschotter 25 bewirkte horizontale Kraftkomponente férdert
den Gleisschotter 25 unter die Gleisschwelle 9.1 bis 9.17. Eine entspre-

chende Verlagerungsbewegung wird insbesondere erzielt beim Einwirken
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eines Gleisbearbeitungsaggregats, insbesondere eine Gleisstopfaggregats
und/oder eines Stabilisatoraggregats oder eines Hebe- und Senkaggregats,
auf die Gleisfahrbahn 1. Die Gleisbearbeitung ist hierdurch besonders effi-
zient und wirtschaftlich. Eine mit einer der Gleisschwellen 9.1 bis 9.17
ausgebildete Gleistahrbahn 1 st besonders robust, wartungsarm und kos-

teneffizient im Betrieb.
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Patentanspriiche

1.

Gleisschwelle (9.1 - 9.17) fiir ein Schotterbett (6), aufweisend

1.1 eine Schwellenoberseite (13) zum Tragen von Gleisschienen (8),
und

1.2 eine der Schwellenoberseite (13) gegeniiberliegende Schwellenun-
terseite (14) zum Aufliegen auf dem Schotterbett (6),

dadurch gekennzeichnet, dass

1.3 die Schwellenunterseite (14) mindestens eine schrig zu einer Hori-
zontalebene (12) orientierte Schotterkontaktfliche (16a - 16d) zum
Ausiiben einer Horizontalkraft auf den Gleisschotter (25) des

Schotterbetts (6) aufweist.

Gleisschwelle (9.1 - 9.17) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass eine Hohe (H) der Schwellenunterseite (14) in Vertikalrichtung
maximal 80 mm betrdgt und/oder in einem Hohenverhéltnis von maxi-

mal 1:1 zu der Gesamthohe (H) der Gleisschwelle (9.1 - 9.17) vorliegt.

Gleisschwelle (9.1 - 9.17) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Flichenverhéltnis zwischen der mindestens einen
Schotterkontaktflache (16a - 16d) und der Gesamtflache der Schwel-
lenunterseite (14) mindestens 1:10 betragt.

Gleisschwelle (9.1 - 9.17) nach einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass ein Winkel (o, a1, oz, B) zwischen der
mindestens einen Schotterkontaktfliche (16a - 16d) und der Horizon-
talebene (12) in einem Bereich von 2° bis 87°, insbesondere in einem

Bereich von 3° bis 45°, liegt.
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Gleisschwelle (9.1 - 9.17) nach einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die mindestens eine Schotterkontakt-
fliche (16a - 16d) in Richtung einer Mittelldngsachse (10) der Gleis-
schwelle (9.1 - 9.17) geneigt ist.

Gleisschwelle (9.1 - 9.17) nach einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die mindestens eine Schotterkontakt-
fliche (16a, 16b) in Richtung mindestens eines Schienentragbereichs
(15a, 15b) der Schwellenoberseite (13) geneigt ist.

Gleisschwelle (9.1 - 9.17) nach einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass sich die mindestens eine Schotterkon-
taktflache (16a - 16d) in einen Bereich erstreckt, der von einem Rand
(22) der Schwellenunterseite (14) einen horizontalen Abstand (s) von

mindestens 2 cm aufwelist.

Gleisschwelle (9.1 - 9.17) nach einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die mindestens eine Schotterkontakt-
fliche (16a, 16b) parallel zu einer Mittelldngsachse (10) oder parallel

zur Schienenldngsrichtung (11) orientiert ist.

Gleisschwelle (9.1 - 9.17) nach einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Schwellenunterseite (14) zumin-

dest abschnittsweise konkav geformt ist.

Gleisschwelle (9.1 - 9.17) nach einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Schwellenunterseite (14) mindes-
tens eine rinnenformige und/oder beckenférmige Vertiefung (17, 17a,

17b, 17¢) aufweist.
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Gleisschwelle (9.1 - 9.17) nach Anspruch 10, dadurch gekennzeich-
net, dass die mindestens eine Vertiefung (17, 17a, 17b, 17¢) eine Ver-
tikalerstreckung (h) von mindestens 1 ¢cm und/oder ein Volumen (V)

von mindestens 1 dm? aufweist.

Gleisschwelle (9.1 - 9.17) nach einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Schwellenunterseite (14) zu einer

Vertikalebene spiegelsymmetrisch ausgebildet ist.

Gleisschwelle (9.1 - 9.17) nach einem der Anspriiche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass die Schwellenunterseite (14) asymmet-

risch ausgebildet ist.

Gleisschwelle (9.1 - 9.17) nach einem der vorstehenden Anspriiche, ge-
kennzeichnet durch eine Schwellensohle (29) an der mindestens einen

Schotterkontaktfliche (16a - 16d).

Gleisschwelle (9.1 - 9.17) nach Anspruch 14, dadurch gekennzeich-
net, dass die Schwellensohle (29) als vorgefertigtes Teil separat von
der Gleisschwelle (9.1 — 9.17) hergestellt und anschlieBend an die
Gleisschwelle (9.1 — 9.17) angebracht ist.

Gleisschwelle (9.1 - 9.17) nach Anspruch 14, dadurch gekennzeich-
net, dass die Schwellensohle (29) in einem Urformverfahren auf die

Gleisschwelle (9.1 — 9.17) aufgetragen ist.

Gleisfahrbahn (1), aufweisend
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17.1 mehrere Gleisschwellen (9.1 - 9.17) nach einem der Anspriiche 1
bis 16 auf einem Schotterbett (6), und
17.2 mindestens zwei auf den Gleisschwellen (9.1 - 9.17) angeordnete

Gleisschienen (8).

18. Verfahren zum Instandhalten einer Gleisfahrbahn (1) nach Anspruch
17, aufweisend die Schritte:
18.1 Anordnen mindestens eines Gleisbearbeitungsaggregats (3) auf
der Gleisfahrbahn (1),

10 18.2 Erzeugen einer Relativbewegen des Gleisschotters (25) zu min-
destens einer der Gleisschwellen (9.1 - 9.17) mittels des mindes-
tens einen Gleisbearbeitungsaggregats (3), und

18.3 Fordern des Gleisschotters (25) unter die mindestens eine Gleis-
schwelle (9.1 - 9.17) aufgrund von Kontaktkriften zwischen

15 dem Gleisschotter (25) und der mindestens einen Schotterkon-

taktflache (16a - 16d).
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Patentanspriiche

1.

Gleisschwelle (9.1 - 9.17) fiir ein Schotterbett (6), aufweisend

1.1 eine Schwellenoberseite (13) zum Tragen von Gleisschienen (8),
und

1.2 eine der Schwellenoberseite (13) gegeniiberliegende Schwellenun-
terseite (14) zum Aufliegen auf dem Schotterbett (6),

1.3 wobei die Schwellenunterseite (14) mindestens eine schrig zu ei-
ner Horizontalebene (12) orientierte Schotterkontaktflache (16a -
16d) zum Ausiiben einer Horizontalkraft auf den Gleisschotter (25)
des Schotterbetts (6) aufweist und

1.4 wobei die mindestens eine Schotterkontaktfliche (16a - 16d) eben
ausgebildet und schriag zu der Vertikalrichtung orientiert ist, derart,
dass ein Winkel (o, ou, oz, ) zwischen der mindestens einen
Schotterkontaktflache (16a - 16d) und der Horizontalebene (12) in

einem Bereich von 2° bis 35°, insbesondere von 5° bis 30°, liegt.

Gleisschwelle (9.1 - 9.17) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass eine Hohe (h) einer kleinsten konvexen Einhiillenden um samtli-
che Schotterkontaktflichen (16a - 16d) in Vertikalrichtung maximal 50

mm, insbesondere maximal 30 mm, betrigt.

Gleisschwelle (9.1 - 9.17) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Flachenverhiltnis zwischen der mindestens einen
Schotterkontaktflache (16a - 16d) und der Gesamtflache der Schwel-
lenunterseite (14) mindestens 1:10 betragt.

Gleisschwelle (9.1 - 9.17) nach einem der vorstehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass ein Verhiltnis zwischen einer Hohe
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(h) der kleinsten konvexen Einhiillenden um sdmtliche Schotterkon-
taktflachen (16a - 16d) und der Gesamthohe (H) der Gleisschwelle (9.1
- 9.17) maximal 1:1 betrégt.

Gleisschwelle (9.1 - 9.17) nach einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die mindestens eine Schotterkontakt-
fliche (16a - 16d) in Richtung einer Mittelldngsachse (10) der Gleis-
schwelle (9.1 - 9.17) geneigt ist.

Gleisschwelle (9.1 - 9.17) nach einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die mindestens eine Schotterkontakt-
fliche (16a, 16b) in Richtung mindestens eines Schienentragbereichs
(15a, 15b) der Schwellenoberseite (13) geneigt ist.

Gleisschwelle (9.1 - 9.17) nach einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass sich die mindestens eine Schotterkon-
taktflache (16a - 16d) in einen Bereich erstreckt, der von einem Rand
(22) der Schwellenunterseite (14) einen horizontalen Abstand (s) von

mindestens 2 cm aufwelist.

Gleisschwelle (9.1 - 9.17) nach einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die mindestens eine Schotterkontakt-
fliche (16a, 16b) parallel zu einer Mittelldngsachse (10) oder parallel

zur Schienenldngsrichtung (11) orientiert ist.
Gleisschwelle (9.1 - 9.17) nach einem der vorstehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Schwellenunterseite (14) zumin-

dest abschnittsweise konkav geformt ist.
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Gleisschwelle (9.1 - 9.17) nach einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Schwellenunterseite (14) mindes-
tens eine rinnenformige und/oder beckenférmige Vertiefung (17, 17a,

17b, 17¢) aufweist.

Gleisschwelle (9.1 - 9.17) nach Anspruch 10, dadurch gekennzeich-
net, dass die mindestens eine Vertiefung (17, 17a, 17b, 17¢) eine Ver-
tikalerstreckung (h) von mindestens 1 ¢cm und/oder ein Volumen (V)

von mindestens 1 dm? aufweist.

Gleisschwelle (9.1 - 9.17) nach einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Schwellenunterseite (14) zu einer

Vertikalebene spiegelsymmetrisch ausgebildet ist.

Gleisschwelle (9.1 - 9.17) nach einem der Anspriiche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass die Schwellenunterseite (14) derart
asymmetrisch ausgebildet ist, dass eine vertikale Last (F) auf die Gleis-

schwelle (9.1 - 9.17) zu einer resultierenden Horizontalkraft zwischen

der Gleisschwelle (9.1 - 9.17) und dem Gleisschotter (25) fiihrt.

Gleisschwelle (9.1 - 9.17) nach einem der vorstehenden Anspriiche, ge-
kennzeichnet durch eine Schwellensohle (29) an der mindestens einen

Schotterkontaktfliche (16a - 16d).

Gleisschwelle (9.1 - 9.17) nach Anspruch 14, dadurch gekennzeich-
net, dass die Schwellensohle (29) als vorgefertigtes Teil separat von
der Gleisschwelle (9.1 — 9.17) hergestellt und anschlieBend an die
Gleisschwelle (9.1 — 9.17) angebracht ist.
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16. Gleisschwelle (9.1 - 9.17) nach Anspruch 14, dadurch gekennzeich-
net, dass die Schwellensohle (29) in einem Spritzgussverfahren auf die

Gleisschwelle (9.1 — 9.17) aufgetragen ist.

5 17. Gleisfahrbahn (1), aufweisend

17.1 mehrere Gleisschwellen (9.1 - 9.17) nach einem der Anspriiche 1
bis 16 auf einem Schotterbett (6), und

17.2 mindestens zwei auf den Gleisschwellen (9.1 - 9.17) angeordnete
Gleisschienen (8).

10
18. Verfahren zum Instandhalten einer Gleisfahrbahn (1) nach Anspruch
17, aufweisend die Schritte:
18.1 Anordnen mindestens eines Gleisbearbeitungsaggregats (3) auf
der Gleisfahrbahn (1),

15 18.2 Erzeugen einer Relativbewegen des Gleisschotters (25) zu min-
destens einer der Gleisschwellen (9.1 - 9.17) mittels des mindes-
tens einen Gleisbearbeitungsaggregats (3), und

18.3 Fordern des Gleisschotters (25) unter die mindestens eine Gleis-
schwelle (9.1 - 9.17) aufgrund von Kontaktkriften zwischen

20 dem Gleisschotter (25) und der mindestens einen Schotterkon-

taktflache (16a - 16d).
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