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Der Fahrweg der Bahn, in Sonderheit die 
Gleisanlagen und ihr Oberbau, ist neben 
den Fahrzeugen die zweite technische 
Hauptkomponente für den „Produkti-
onsprozess“ im Bahnverkehr. Er erstreckt 
sich über die gesamte Strecke des Netzes, 
beeinfl usst allenthalben das öffentliche 
Leben und besitzt eine hohe Relevanz in 
der Ressourcenproblematik von Wirtschaft 
und Gesellschaft. Konsequenterweise sind 
Politik, Bahn und die Zulieferindustrie 
aufgerufen und bestrebt, wiederkehrend 
alle Komponenten des Fahrweges zu opti-
mieren. Entwicklungen und Lösungen für 
den modernen Verkehrswegebau zur Naht-
stellenoptimierung Schwelle/Schiene/Rad 
bedürfen daher ein immer größeres und 
feingliedrigeres Eintauchen in das System-
verständnis „Spurgeführter Verkehr“. 

Formgebung und Materialeinsatz  werden 
wieder und wieder untersucht, um durch 
Variationen wirtschaftlichere und/oder 
umweltfreundlichere Produkte anbieten 
zu können. Ein wesentlicher Teil hierbei ist 
die Schwelle, die in hohen Stückzahlen im 
weltweiten Netz der Eisenbahnen verbaut 
wird.

Die Durcret*-Schwelle
Im Eisenbahnbau sind Schwellen aus 
Holz, Beton, Stahl und unterschiedlichsten 
Kunststoffmaterialien hinlänglich bekannt. 
Ebenso sind schon unterschiedlichste Aus-
führungen, wie z. B. als Mono-, Bi-Block-, 
Rahmen-, Y- oder Z-Bauweise, in den Net-
zen der Bahnen zum Einsatz gekommen 
[1].
Durcret versucht, die jeweiligen Vorteile 
dieser Bausysteme zu vereinen und die 
Nachteile zu reduzieren. Im Blickwinkel 
hierbei stehen:

Haltbarkeit – Lagestabilität• 
Einfache, schnelle maschinelle Verlege-• 
leistung
Spurweitenstabilität – Formstabilität und • 
Biegefestigkeit
Bruchfestigkeit – Körperschalldämmung• 
Nutzen vorhandener Rohstoffe aus Roh-• 
stoffkreisläufen
Recyclingfähigkeit – UV-Stabilität• 
Frostsicherheit – Alterungsbeständigkeit• 
Verrottungsfestigkeit – Alterungsbestän-• 
digkeit
Umweltverträglichkeit – Möglichkeit der • 
Armierung mit Stahlprofi len.

Der Schwellenkörper wird als Zweiblock-
Schwellenkörper ausgeführt. Hierdurch 
nimmt die gesamte Bahnschwelle verstärkt 
Horizontal- und Vertikalkräfte auf und lei-
tet diese in das Schotterbett ab, das gleich-
zeitig geschont wird. Die Folge sind eine 
Senkung der Lebenszykluskosten, größere 
wirtschaftliche Planbarkeit, eine Vermin-
derung der Wartungsaufwände, eine Lärm-
reduzierung und damit eine Erhöhung der 
Nutzbarkeit und Effi zienz des Gleises.

Variable Herstellungsweise
Als Material für die Durcret-Schwelle soll 
insbesondere Kunststoff verwendet werden. 
So kommen Schwellen aus FFU Kunstholz 
(fi ber reinforced foamed urethan/faser-
verstärktes, geschäumtes Urethan) seit ih-
rer Erstentwicklung in den 1970er Jahren 
im Netz der Japanischen Eisenbahn, der 
Öster reichischen Bundesbahn, der ameri-
kanischen Bahnen, im indischen Netz und 
in Deutschland zum Einsatz, zum Beispiel 
in Weichenanlagen, auf Stahlbrücken und 
Tunnelstrecken im Bereich Fester Fahr-
bahnen. Dieses Material sieht aus wie Holz 
und vereint alle positiven Eigenschaften [2] 
des Naturprodukts mit denen eines moder-
nen Verbundstoffes [3]. Auch in anderen 
Bereichen (z. B. Brücken- und Hafenbau) 
haben sich die positiven Materialeigen-
schaften schon beweisen können [4]. 
Hierbei können Recyclingkunststoffe als 
Basismaterial oder zur Beimischung zum 
Einsatz kommen [5]. Diese sind in sehr 
großen Mengen vorhanden und für die-
sen Einsatz gut geeignet. Diese Kunststoffe 
müssen nicht nur aus den konventionellen 
Recyclingkreisläufen stammen (Duales 
System), sondern es kann eventuell auf 
Millionen Tonnen von Plastikmüll zurück-

Neuartige Flügelschwelle in 
Bi-Block-Ausführung

Jörg Frenzel
Jan Mayerhöfer
Jürgen Frenzel

Erfahrungen aus fünf Jahrzehnten im Bereich des Oberbaus, vielfältige Patente im Bereich des 
Fahrwegs und von Schwellen führten zur Entwicklung einer neuen, patentierten Bahnschwelle.

*Durcret® ist ein eingetragenes Markenzeichen.

Abb. 1: Blick auf eine Seite der Durcret-Bi-Blockschwelle mit Durcret-Flügel [10]
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gegriffen werden, der sich auf bzw. in den 
Weltmeeren befi ndet und Meer und Strände 
verschmutzt. Sie sind herrenloses Treibgut 
der Industrie und privater Haushalte, die 
achtlos weggeworfen (z. B. Plastikfl aschen 
oder Einkaufstüten) und über Flüsse in die 
Ozeane eingetragen werden.
Diesseitig ist daher zusätzlich angedacht, 
Forschungs- und Produktionsversuche mit 
dem gesammelten Kunststoffmüll aus dem 
Meer bzw. an den Flussmündungen anzu-
strengen. Ein anerkannt umweltfreund-
liches Mobilitätssystem wie die Bahn 
könnte dadurch noch umweltfreundlicher 
werden [6]. Dieses Material ist umfangreich 
erhältlich (auch aus der Nordsee) und für 
den weiteren Stoffkreislauf von Bedeutung.
Kunststoffabfall – Schwellenproduktion 
aus der Entsorgung – am Ende der Lebens-
dauer der Schwelle Stofftrennung – neue 
Schwellenproduktion mit den gleichen 
Materialien – usw.
Mit der Entscheidung (recycelte) Kunst-
stoffe zu verwenden, ergibt sich ein breites 
Spektrum projektbezogener Individualisie-
rung zur Materialoptimierung [7]; durch 
die Beimischung von recyceltem Altgum-
mireifengranulat wird z. B. die Schwin-
gungsdämpfung zusätzlich reduziert.
Wesentliche Merkmale des neuen Schwel-
lentyps könnten auch mit dem Werkstoff 

Beton erzielt werden. Dabei sollte der Be-
ton – zusätzlich zu den Stahlprofi lteilen 
– mit Fasern (Glasfasern, Stahlfasern oder 
Kunststofffasern) verstärkt werden. Eine 
weitere Verstärkung soll hierbei durch die 
Einlage einer schlaffen Bewehrung erreicht 
werden.

Konstruktionsweise der Schwelle
Die Besonderheiten der neuen Schwelle 
sind:

das Dreifachaufl ager der Schiene• 
Wahlmöglichkeit zwischen versetzter • 
oder doppelter Verspannung der Schiene 
in einem Schwellenkopf
Die Gesamtlänge der Bahnschwelle kann • 
beliebig individuell wie z. B. 2,25 m, 
2,40 m, 2,60 m oder in anderen ge-
wünschten Längen für die unterschied-
lichsten Gleisspuren produziert werden.
die Optimierung des Hauptmaterials • 
Kunststoff durch Beimischungen
gegen Brand/Chemie,• 
von Altgummireifengranulat zur Schwin-• 
gungsdämpfung,
von Stahlsintermaterial zur Gewichtsop-• 
timierung,
GFK zur Stabilisierung usw.• 
die Einformbarkeit der Schienenlager-• 
konstruktionen
Das Material kann gesägt, gebohrt oder • 

gefräst werden, ohne besondere Werk-
zeuge.
Zur Erstverschraubung müssen keine zu-• 
sätzlichen Dübel eingesetzt werden.
kein Verrottungsprozess in den eingear-• 
beiteten Schraubenlöchern (wie sonst 
üblich)
Einfachheit des Schienenschraubenwech-• 
sels
Unempfi ndlichkeit des Schwellenmittel-• 
bereichs gegen Korrosion

Die Zweiblockform wurde gewählt, um im 
Mittelbereich des Gleises eine aufl agerfreie 
Zone zu erreichen, damit in Gleismitte kein 
„Reiten“ der Schwellen entsteht. Zusätzlich 
kann durch die Ausgestaltung der Schwel-
lenmitte die Schallrefl exion reduziert wer-
den. 
Die Schwellenbreite wird aus dem Öff-
nungsmaß der Stopfmaschine abgeleitet. 
Hier ergibt sich vorzugsweise ein Maß von 
ca. 350 mm Breite. Die Schwellendicke 
soll vorzugsweise 160 mm betragen. Hier-
durch wird erreicht, dass bei einem Umbau 
eines vorhandenen Holzschwellengleises 
und Umrüstung auf neue Schwellen keine 
Planumsabsenkung durchgeführt werden 
muss. Hierdurch werden erhebliche Kosten 
eingespart.

 Holz h = 160 mm• 
 Beton h = ~ 210 mm• 

Abb. 2: Darstellung der 
Schwellenabstände
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Dadurch bieten sich auch weitere Einsatz-
möglichkeiten an, so zum Beispiel

bei Anwendung mit engen Platzverhält-• 
nissen
beim Einsatz durch verringerte Bauhöhe • 
in Tunnelstrecken im Schotter und auf 
Fester Fahrbahn
auf Brücken mit verringerten Schotter-• 
querschnitten
in Bahnhofsgleisen• 
auch auf schwierigen Untergrundverhält-• 
nissen durch günstigere Lasteinleitungen 
in den Untergrund

Durch die Verbreiterung der Durcret-
Schwelle unter den Schienen (so genannter 
Durcret-Flügel) ergibt sich eine größtmög-
liche Widerstandsfl äche gegen die Hori-
zontal- und Vertikalkräfte. Ferner kann 
durch die Verbreiterung der Schwelle eine 
fast durchgehende Aufl agerung der Schie-
nen erreicht werden. Vorteile in Strecken-
bereichen mit engsten Radien sind daher 
wahrscheinlich.
Der Durchschubwiderstand der Schienen 
wird wesentlich von der Größe der Klemm-
kräfte in den Schienenbefestigungen be-
stimmt, da diese die Reibungskräfte zwi-
schen Schiene und Schwelle ergeben. Die 
Dreifachlagerung der Schiene erhöht den 
Durchschubwiderstand und ist daher

für Bergstrecken mit engen Radien,• 
für die Aufnahme von Bremskräften (wie • 
z. B. Wirbelstrombremse),
für die durchgehende Verschweißung von • 
Radien und 
für die Sicherung von Bruchlücken bei • 
Schienenbrüchen

von besonderer Bedeutung.
Durch die Art der Schwellenkonstruktion 
entsteht ein sehr großer Aufl agerbereich. 
Hieraus ist es möglich

eine zweifache Befestigung in versetzter • 
Ausführung pro Schwellenkopf oder
eine vierfache Befestigung pro Schwellen-• 
kopf

anzuordnen.
Die Art der Schwellenkonstruktion erlaubt 
ein Auseinanderrücken des Schwellenab-
standes wie z. B.

bei 600 mm = 1 000,00 m : 0,600 m =• 
1 667 Stck. Schwellen/km
bei 600 mm + 200 mm = 1 000,00 m : • 
0,80 m = 1 250 Stck. Schwellen/km.

Durch die Verbreiterung (Durcretfl ügel) der 
Schwelle unter der Schiene ergibt sich keine 
Reduzierung der Aufl agerfl äche gegenüber 
der heute angewendeten Gleiskonstruktion.
Da das eingesetzte Kunststoffmaterial ähn-
liche Eigenschaften wie eine Holzschwelle 
hat [8] und die Holzschwellen aufgrund 
ihres entgleisungsunempfi ndlicheren Ver-
haltens in Ablaufbergen eingesetzt wird, 
ist hier, in Tunneln und auf Brücken auch 
ein potenzielles Einsatzgebiet der Durcret-
Schwelle. 
Durch Ausbleiben/Reduzierungen von Ver-
wölbungen und Verdrehungen infolge von 
Schlagbelastungen minimieren sich Nach-
teile aus Spurweitenänderungen, so dass 
eine Mindestbefahrbarkeit in Notsituation 
weiter gegeben wäre [9]. 
Durch die einfachen Formgebungsmöglich-
keiten der Schwelle lassen sich Sonderkon-
struktionen für die Aufl agerung von

Bahnübergangssystemen,• 
Stromschienen und• 
Rasengleissystemen• 

und andere Gleisbausysteme darstellen.

Lärmreduzierung
Lärm ist zunehmend eine begrenzende Grö-
ße für den Verkehr, auch bei der Bahn. Der 

Schienenverkehr kann zukünftig nur dann 
als umfassend umweltfreundlich gelten, 
wenn auch die Belange des Lärmschutzes 
ausreichend berücksichtigt werden.
Hauptschallquelle ist der Bereich Rad-Schie-
ne-Schwelle. Daher ist Ziel der Durcret-
Schwelle, die Anregung zu reduzieren, 
Schwingungen zu dämpfen und die Aus-
breitung des Schalls zu dämmen. Grund-
sätzliche Vorteile hat hierbei die Durcret 
Bi-Bloc, da sie weniger Abstrahlfl äche in der 
Schwellenmitte aufweist als konventionelle 
Stabschwellen. Ergänzend unterdrückt die 
Ausgestaltung der Schienenbefestigung 
und die mehrfachen Zwischenplatten die 
Schallwellenausbreitung in der Schiene.

Wirtschaftlichkeit
Jede Innovation kann sich nur durchsetzen, 
wenn sie zugleich auch wirtschaftliche Vor-
teile aufweist. 
Auf den Vorteil der geringeren Anzahl pro 
Kilometer zu verlegender Schwellen infolge 
des durch die Verbreiterung der Aufl agerfl ä-
che der Schiene und deren Mehrfachfi xie-
rung möglichen Auseinanderrückens des 
Schwellenabstandes wurde bereits hinge-
wiesen und lässt sich in Abb. 2 nachvoll-
ziehen.
Auch in der Bauweise/Einbautechnologie 
ergeben sich erhebliche Vorteile durch die 
einfache, schnelle maschinelle Verlegeleis-
tung. Die Durcret-Schwelle ist leicht und 
reduziert damit nicht nur die Logistikko-
sten in der Anlieferung, sondern auch die 
Handhabung auf der Baustelle beim La-
den, Lagern und dem eigentlichen Einbau. 
Der wohl wesentlichste Faktor der Kos-
tenersparnis wird sich durch die zu erwar-
tenden verringerten Lebenszykluskosten 
über die prognostizierte lange Lebensdauer 
(> 50 Jahre) ergeben.

Zusammenfassung
Die neue Flügelschwelle ermöglicht bei ei-
ner erforderlichen Lastabtragungsfl äche

die Anzahl der Schwellen pro Kilometer • 
Gleis zu reduzieren,
die Dynamik aus dem Fahrzeuglauf • 
durch die Ausbildung der Schienenaufl a-
gerkonstruktion zu reduzieren,
die horizontale Steifi gkeit des Gleises er-• 
heblich zu vergrößern,
durch die gleiche Bauhöhe zur Holz-• 
schwelle, Kosten für die Absenkung des 
Unterbaues einzusparen,
durch die reduzierte Baubreite in Verbin-• 
dung mit der horizontalen Steifi gkeit des 
Gleises Schottervolumen einzusparen  –  
Vorkopfeinschotterung nur ca. 30 cm,
die Körperschall- und Luftschallemissi-• 
onen zu reduzieren,
enge Radien durchgehend verschweißen,• 
hohe Bremskräfte aufzunehmen.• 

Sie stellt einen weiteren Beitrag zur ökolo-
gischeren und ökonomischeren Fahrweg-

Abb. 3: Vertikale/horizontale Lastabtragung unterschiedlicher Schwellenabstände
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Summary 
Bi-block wing sleeper in (recycled) plastic 

or concrete 

Wide seats and high creep resistance have a 
clear positive impact on track position stabil-
ity and ride comfort. Durcret can meet these 
objectives through its design and triple rail 
support, supplemented by an offset or dupli-
cate rail brace. The resultant high capacity 
to absorb horizontal and vertical forces thus 
helps optimise track life cycle costs. The 
Durcret sleeper is also characterised by its 
fl at design and adaptable length, high vibra-
tion damping and long-life materials. Durcret 
is suited to installation in control and noise-
sensitive sections, where cross sections 
are subject to height or width constraints, in 
diffi cult subgrade conditions or where heavy 
demands are placed on the track. 

diskussion im Eisenbahnbau dar, dessen 
Inhalte und Ansätze nun in der Umset-
zungsphase validiert werden müssen.
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