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Beschreibung
Gebiet der Erfindung:

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Bahn-
schwelle, die mit einem Schwellenkdrper gebildet ist,
der an seinen gegeniberliegenden Enden jeweils ei-
nen Schienenauflagebereich aufweist. Die Schienen-
auflagebereiche sind durch die Enden des Schwel-
lenkdrpers bildende Kunststoffkdrper gebildet. In je-
dem Schienenauflagebereich ist mittels eines an ei-
nem Schienenfuld angreifbaren Niederhalteelements
eine Schiene fixierbar. Die Kunststoffblocke sind
Uber ein Verbindungselement miteinander verbun-
den. Des Weiteren betrifft die vorliegende Erfindung
auch ein Verfahren zum Erfassen von in und/oder
an einem Bahngleis auswertbaren und/oder zu sam-
melnden Informationen und/oder Daten.

Hintergrund der Erfindung:

[0002] Derartige Schwellen werden Ublicherweise
zur Verlegung von Schienen als Fahrwege fiir Schie-
nenfahrzeuge, beispielsweise Personen- oder G-
terfahrzeuge, sowohl auf Fernstrecken als auch im
Regionalverkehr, insbesondere stadtischen Bereich,
beispielsweise fur StraRenbahnen, eingesetzt. Typi-
scherweise kénnen Bahnschwellen aus Holz herge-
stellt sein. Im Allgemeinen werden sie heute aus Be-
ton gefertigt. Es gibt jedoch auch andere Materialien
fur Bahnschwellen, beispielsweise Metall und Kunst-
stoffmaterial. Des Weiteren sind auch unterschied-
liche Bauformen der Bahnschwellen bekannt, bei-
spielsweise Monoblockschwellen, Zwei-(Bi-) Block-
schwellen und Y-Schwellen. In diesen Fallen wer-
den die Bahnschwellen auf einer oder teilweise in
eine Unterlage in Form eines Schotterbetts verlegt.
Alternativ kbnnen die schienengebundenen Fahrwe-
ge auch in Form von festen Fahrbahnen ausgebildet
sein, bei denen die Schienen direkt auf einem aus
gegossenem Beton oder Asphalt/Bitumen gebildeten
Unterbau oder auf aufgelagerten Schwellen befestigt
werden. Ferner besteht auch die Moglichkeit, einen
herkdmmlichen Schotteroberbau mittels eines Kunst-
stoffschaumes auszuschdumen, der in die Hohlrdu-
me zwischen Schottersteinen eindringt.

[0003] Typische Beton-Eisenbahnschwellen sind in
DE 1 606 387 U und CH-PS 298 438 beschrieben.

[0004] Aus EP 1 718 802 B1 ist ferner eine Doppel-
kreuz-Schwelle fir einen Schotteroberbau bei Eisen-
bahnen bekannt, die einen entlang einer Schwellen-
Langsachse verlaufenden Querteil und zwei tiber den
Querteil voneinander distanzierte Langstrager auf-
weist, wobei jeder Langstrager an einer Oberseite ein
Auflager zur Aufnahme eines oberhalb des Langstra-
gers verlaufenden Schienenelements aufweist. Diese
Schwelle ist bevorzugt in der Art eines monolithisch

2018.11.08

ausgefuhrten Stahl- bzw. Spannbetonfertigteils gebil-
det.

[0005] In DE 100 23 389 A1 ist ferner eine Doppel-
kreuzschwelle fiir einen Schotteroberbau bei Eisen-
bahnen, insbesondere eine Stahlbetonschwelle, an-
gegeben, die beidseits mit unter den Schienen ver-
laufenden Querarmen versehen ist.

[0006] Eine Zwei-Block-Schwelle flir den schienen-
gebundenen Verkehr ist in WO 97/05331 A1 be-
schrieben. Bei dieser Schwelle umschliel3en zwei zur
Auflagerung von Schienen vorgesehene Bldcke aus
Polymerbeton ein zwischen den Bldcken angeord-
netes und als Zuganker ausgebildetes Stahlprofil an
dessen Enden. Der Polymerbeton ist im Wesentli-
chen aus etwa 85 - 95 Gew.-% kornigem anorgani-
schem Material und duroplastischem Kunstharz als
ausschlieRlichem Bindemittel hergestellt.

[0007] Des Weiteren ist in EP 1 897 992 A1 eine
Bahnschwelle mit einem Schwellenkérper angege-
ben, wobei der Schwellenkdrper an seinen gegen-
Uberliegenden Enden jeweils einen Schienenaufla-
gebereich aufweist, innerhalb dessen der Schwel-
lenkérper verbreitert ist, und wobei in jedem Schie-
nenauflagebereich mittels eines an einem Schienen-
full angreifbaren Niederhalteelements eine Schiene
fixierbar ist. Als Material flir den Schwellenkérper
kommt beispielsweise Beton oder Polymerbeton in
Frage. Allerdings bietet es sich auch an, die beiden
Bldcke aus Kunststoff zu fertigen.

[0008] Aus DE 76 18 316 U ist ferner eine Schwel-
le aus Kunststoff bzw. Kunststoffschaum oder Beton
bekannt.

[0009] In DE 43 17 494 A1 ist eine Schwelle fir
ein Gleis fur Schienenfahrzeuge offenbart, die aus
einem gielRbaren Material, vorzugsweise aus Kunst-
stoff, hergestellt ist.

[0010] Des Weiteren geht aus WO 2013/067990 A1
eine Bahnschwelle aus einem thermoplastischen
Kunststoff hervor, der mindestens 75 % Polyolefi-
ne aus Recyclingmaterial und mindestens 10 % ge-
schlichtete Glasfaser enthalt.

[0011] SchlieBlich ist in EP 0 486 465 A1 eine
Schwelle fir den Eisenbahnoberbau angegeben,
die aus Kunststoff, insbesondere Polyurethan-Hart-
schaum, hergestellt ist.

Der Erfindung zugrunde liegende Aufgaben:

[0012] Die bekannten Bahnschwellen sind hinsicht-
lich des Aufwandes bei der Fertigung und bei der Ver-
legung nachteilig, da Betonschwellen sehr schwer
sind. Kunststoffschwellen sind dagegen in der Ferti-
gung kostspielig. Ferner besteht auch das Problem,
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dass die Lebensdauer von Bi-Block-Schwellen hau-
fig nicht befriedigend ist. Aullerdem ist es proble-
matisch, die fiir eine Uberwachung des Zugverkehrs
und Instandhaltung oder Reparatur des Gleisfahrwe-
ges erforderliche Infrastruktur in adaquater Weise zur
Verfligung zu stellen.

[0013] Von daher liegen der vorliegenden Erfindung
die Aufgaben zugrunde, Bahnschwellen zur Befesti-
gung von Gleisschienen zu schaffen, die einfach und
kostenglinstig herstellbar sowie problemlos verleg-
bar sind. Des Weiteren sollen die Schwellen mdg-
lichst wartungsfrei sein und eine lange Haltbarkeit
aufweisen. AuRerdem liegt der Erfindung die Aufga-
be zugrunde, eine Uberwachung des Gleisfahrweges
und des Verkehrs in unterschiedlichen Betriebsarten
(Normalbetrieb, Baustellenbetrieb, Ruhebetrieb) ein-
fach und umfassend zu verbessern.

Beschreibung der Erfindung:

[0014] Soweit in der Beschreibung und in den An-
sprichen die Begriffe ,oben' und ,unten', ,dartber'
und ,darunter’, ,obere(r)' und ,untere(r)' sowie ,Ober-
"und ,Unter-' im Zusammenhang mit einem Gegen-
stand verwendet werden, so ist darunter eine relati-
ve Position bzw. Anordnung im Raum zu verstehen,
wobei ,oben’, ,Ober-' und ,obere(r)' eine Position re-
lativ zu dem Gegenstand in einer Richtung entge-
gen der Schwerkraft und ,unten’, ,Unter-' und ,unte-
re(r)' eine Position zu dem Gegenstand in der Rich-
tung der Schwerkraft bedeuten. Insbesondere kon-
nen sich diese Begriffe auf eine Anordnung der be-
schriebenen Gegenstande beziehen, in der diese in
einer Ublichen Anwendungsweise eingesetzt werden,
beispielsweise auf eine Anordnung der erfindungsge-
maRen Bahnschwelle in einem im Gleisbett verlegten
Zustand.

[0015] Soweit in der Beschreibung und in den An-
sprichen bestimmte Begriffe im Singular verwen-
det werden, beispielsweise Kunststoffblock, Schie-
ne, Skelettstruktur, Rippenelement und Hohlraum, so
sind damit auch die entsprechenden Begriffe im Plu-
ral gemeint, beispielsweise Kunststoffblécke, Schie-
nen, Skelettstrukturen, Rippenelemente und Hohl-
réaume, soweit nicht ausdricklich etwas anderes an-
gegeben ist. Entsprechendes gilt auch im umgekehr-
ten Sinne.

[0016] Zur Lésung der vorstehend genannten Auf-
gaben wird gemal einem ersten Aspekt der vor-
liegenden Erfindung eine Bahnschwelle mit einem
Schwellenkdrper vorgeschlagen, der an seinen ge-
genuberliegenden Enden jeweils einen Schienen-
auflagebereich aufweist, wobei die Schienenaufla-
gebereiche durch die Enden des Schwellenkérpers
bildende Kunststoffblocke gebildet sind und in je-
dem Schienenauflagebereich mittels eines an einem
Schienenful angreifbaren Niederhalteelements eine
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Schiene fixierbar ist und wobei die Kunststoffblécke
Uber ein Verbindungselement miteinander verbunden
sind. Die Kunststoffblécke sind in Form von Skelett-
strukturen gebildet. Unter einer Skelettstruktur ist er-
findungsgeman ein durchbrochener (Hohlrdume im
Block aufweisender) Kérper zu verstehen (Hohlaus-
fuhrung des Kunststoffblockes), wobei sich im Innen-
raum des Korpers vorzugsweise mehrere Hohlrdume
befinden, die durch Trennwande oder andere Stitz-
strukturen voneinander getrennt oder zumindest lokal
unterbrochen sind.

[0017] ZurLoésung der vorstehend genannten Aufga-
ben wird gemal einem zweiten Aspekt der vorliegen-
den Erfindung auch ein Verfahren zum Erfassen von
in und/oder an einem Bahngleis auswertbaren und/
oder zu sammelnden Informationen und/oder Daten
vorgeschlagen, das die folgenden Verfahrensschritte
umfasst:

a. Auswahlen mindestens einer erfindungs-
gemalen Bahnschwelle, die mindestens eine
Messvorrichtung zur Erfassung von Messwerten
aufweist; und

b. Erfassen der Messwerte durch mindestens ei-
ne Messvorrichtung, wobei die Messwerte ge-
gebenenfalls (zwischen)gespeichert und von der
mindestens einen ausgewahlten Bahnschwel-
le an mindestens eine Zentraleinheit Ubermit-
telt und durch die mindestens eine Zentralein-
heit unter Bildung von Zustandsdaten ausgewer-
tet werden oder

wobei die Messwerte gegebenenfalls (zwischen)
gespeichert und bereits am Ort der Bahnschwel-
le ausgewertet und die erhaltenen Zustandsda-
ten an die mindestens eine Zentraleinheit Gber-
mittelt werden.

[0018] SchlieBlich kénnen die Messwerte von der
mindestens einen ausgewdahlten Bahnschwelle an
die mindestens eine Zentraleinheit Gbermittelt und
durch die / in der mindestens eine(n) Zentraleinheit
unter Bildung von Zustandsdaten ausgewertet wer-
den.

[0019] Die Kunststoffblécke der Bahnschwelle kén-
nen die fir Bahnschwellen ubliche Form haben und
insbesondere in Form eines Quaders, gegebenen-
falls mit schrag abfallenden Stirnseiten und/oder mit
einer ungefahr mittig ansteigenden Oberseite, oder
in Form eines kreuzférmigen Korpers mit senkrecht
zur Langserstreckung der Bahnschwelle verlaufen-
den Querarmen (Fligelschwelle) ausgebildet sein.

[0020] Erfindungsgemal kénnen die Kunststoffbld-
cke separate Teileinheiten bilden, die Uber ein Ver-
bindungselement verbunden sind, das aus einem an-
deren Material als die Kunststoffblécke hergestellt
sein kann. Damit kann die Funktionalitat der Lastauf-
nahme durch die Schienenauflagebereiche von der
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Funktionalitat der Querstabilitat der beiden die Schie-
nen des Gleises haltenden Schienenauflagebereiche
und damit der Einhaltung des Abstandes der Schie-
nen voneinander getrennt werden.

[0021] Durch die Ausbildung der Kunststoffblocke
in Form von Skelettstrukturen werden diverse Vor-
teile erreicht. Zum einen wird der Materialaufwand
bei der Schwellenfertigung deutlich vermindert, da
in geringerem Umfange Kunststoffmaterial erforder-
lich ist als bei einem herkémmlichen Bahnschwel-
lenaufbau. Durch die Schaffung einer Skelettstruk-
tur wird den Schienenauflagebereichen die erforder-
liche Stabilitat fiir die Lastaufnahme beim Uberfah-
ren eines Schienenfahrzeugs bereitgestellt. Die Ske-
lettstruktur stellt in diesem Sinne ein Konstruktions-
teil des Blockes dar, das eine mechanische Stabili-
sierungs- und Tragfunktion hat. AuRerdem kénnen
der Bahnschwelle weitere Funktionalitdten zugeord-
net werden, weil die durch die Skelettstruktur gebilde-
ten Hohlrdume in den Kunststoffblécken Funktions-
komponenten aufnehmen kdnnen. Derartige Funkti-
onskomponenten kénnen dazu ausgebildet sein, Da-
ten an den Schwellen und/oder an in der Nahe der
Schwellen befindlichen Gegensténden, beispielswei-
se den Schienen, und/oder Daten Uber den Zug-
verkehr zu erfassen und zu speichern. Ferner kdn-
nen die Funktionskomponenten auch dazu ausgebil-
det sein, die erfassten Daten vor Ort auszuwerten
und/oder deren Auswertung vor Ort zu veranlassen
und/oder die Daten von dort weiterzuleiten. Aul3er-
dem kdénnen die Hohlrdume der Bahnschwelle auch
mit sogenannten Anti-Drohn-Fullungen (akustischem
Dammmaterial) gefillt werden und/oder derart aus-
gebildet sein, dass diese bei den typischen Schwin-
gungsfrequenzen beim Befahren des Gleises in den
Hohlrdumen keine Resonanz ausbilden. In letzterem
Falle sind gegebenenfalls die GréRe und/oder die in-
nere Struktur der Hohlrdume entsprechend zu gestal-
ten.

[0022] In einer bevorzugten Weiterbildung der vorlie-
genden Erfindung sind die Kunststoffblécke in Form
von Skelettstrukturen mit einer Aullenhaut gebildet.
Die AuRenhaut verleiht den Kunststoffblécken zu-
satzliche mechanische Stabilitat. Die Aullenhaut des
Kunststoffblockes kann dessen &uflere Wandung
und die dulRere Oberflache des Koérpers bilden. Die
AuRenhaut kann die Skelettstruktur zumindest teil-
weise umschlieBen. Die Auflenhaut erstreckt sich
vorzugsweise Uber alle Seiten der Kunststoffblécke,
d.h. Uber die Oberseiten und die Unterseiten so-
wie Uber die axial gelegenen Stirnflachen und die
in Fahrtrichtung bzw. entgegen der Fahrtrichtung lie-
genden Seitenflachen. Es ist aber auch moglich, dass
nur an einer oder an mehreren dieser Seiten eine
AuRenhaut vorhanden ist. Aullerdem kann sich die
AuRenhaut vollstdndig Uber diese Seiten erstrecken
oder nur teilweise. Beispielsweise kdnnen einzelne
Hohlrdume in der Skelettstruktur nach auf3en offen
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sein, indem sich in der Auf3enhaut an den entspre-
chenden Stellen Durchbrechungen befinden. Vor-
zugsweise kann sich die AuRenhaut uber die Ober-
seite und die Seiten- und Stirnflachen, nicht aber oder
nur teilweise Uber die Unterseite des Blockes erstre-
cken. Im Verlegezustand ist damit lediglich eine Au-
Renhaut des Kunststoffblockes sichtbar. Jedoch ist
auch erfindungsgemaR nicht auszuschliefen, dass
auch an der Unterseite des Blockes eine Aulienhaut
angeordnet ist und/oder dass sich beispielsweise an
der Oberseite des Blockes Durchbrechungen in der
AuRenhaut befinden.

[0023] Die die Eisenbahngleise bildenden Schienen
sind auf den Kunststoffblocken mittels der Niederhal-
teelemente befestigt. Als Niederhalteelemente kdén-
nen Ubliche Befestigungselemente zur Anwendung
kommen, wobei die verschiedensten Befestigungs-
systeme mdglich sind. Vorzugsweise wird ein System
aus die SchienenfliRe niederhaltenden Spannklem-
men (Niederhalteelemente) und die Spannklemmen
befestigende Schwellenschrauben und gegebenen-
falls auch Dubel verwendet, die in den Kunststoffblo-
cken gehalten werden. Hierzu driickt eine Schwellen-
schraube typischerweise eine Spannklemme in Form
eines w mit einer Niederhaltekraft auf die Schwelle,
wobei sich die Spannklemme mit ihren Stitzbdgen
auf der Schwelle direkt oder indirekt abstitzt und da-
mit den Schienenful® nach unten druckt. Im allgemei-
nen befinden sich unterhalb der Spannklemmen Win-
kelfuhrungsplatten, auf denen sich die Spannklem-
men abstlitzen. Diese kdnnen in die Kunststoffbl6-
cke eingeformt sein. Beispielsweise kann die Aul3en-
haut am Ort der Schienenbefestigung in Form der
Winkelfiihrungsplatten ausgebildet sein. Oder sepa-
rate Bauteile in Form von Winkelfihrungsplatten wer-
den beim Herstellen der Kunststoffblécke in deren
Aullenseiten integriert. Alternativ zu dem vorstehend
beschriebenen System kann auch das sogenannte
Pandrol Fastclip-System verwendet werden, bei dem
ebenfalls eine elastische Spannklemme mit mehre-
ren Schenkeln verwendet wird. Ein derartiges Sys-
tem ist in DE 10 2004 021 091 A1 beschrieben. Auf
die Ausfihrung und Anwendung dieses Systems wird
hiermit Bezug genommen, und der entsprechende In-
halt dieser Druckschrift wird hiermit in die vorliegende
Anmeldung einbezogen.

[0024] Damit die Schwellenschrauben und gegebe-
nenfalls zu deren Befestigung verwendete Dlbel mit
der erforderlichen Niederhaltekraft in den Kunststoff-
blécken verankert werden kénnen, kénnen die Kunst-
stoffblécke in dem Bereich, in dem die Schwellen-
schrauben in diesen verankert werden, vorzugsweise
massiv ausgebildet sein, d.h. im Umgebungsbereich
des die Schraube aufnehmenden Loches aus Voll-
material bestehen und keine Hohlrdume aufweisen.
Dieser Bereich erstreckt sich auf eine Region, die
die Schraube im Kunststoffblock unmittelbar umgibt.
Je nach den Kraften, die auf die Schraube einwir-

4/34



DE 10 2017 207 746 A1

ken, kann diese Region gréRer oder kleiner gewahlt
werden. Beispielsweise kann ein Volumen fiir diese
Region gewahlt werden, das sich, ausgehend von
der Schraubenachse, bevorzugt in alle Raumrichtun-
gen in den Block erstreckt und zwar um mindestens
5 cm, vorzugsweise mindestens 7,5 cm, noch wei-
ter bevorzugt 10 cm oder in eine noch grofRere Ent-
fernung von der Schraube. Alternativ kann die Ske-
lettstruktur auch huilsenférmige Hohlrdume bilden, in
die die Schrauben eingeschraubt werden. Falls Du-
bel zur Verankerung der Schwellenschraube verwen-
det werden, kénnen beispielsweise Einschraubhlil-
sen, vorzugsweise aus Metall oder Kunststoff, einge-
setzt werden. Die Dubel kdnnen auch bereits bei der
Ausformung der Kunststoffblécke bei deren Herstel-
lung, beispielsweise im Falle von mittels Spritzguss-
verfahren hergestellten Blécken beim Spritzgiel3en,
in die Blocke integriert werden. Die Dubel kénnen zur
Verankerung im Blockmaterial bevorzugt auflenlie-
gende Verankerungsrippen aufweisen, die beispiels-
weise radial abstehen. Alternativ kdnnen die Dibel
auch in einem Bereich in den Kunststoffblocken ver-
ankert werden, in dem die Skelettstrukturen hilsen-
férmige Hohlraume flr die Befestigung der Dibel in
den Blocken ausbilden, beispielsweise durch hiilsen-
férmige Wandelemente oder andere Stitzelemente.
Vorzugsweise werden die Schwellenschrauben oh-
ne Dibel in die Kunststoffbldcke eingeschraubt, etwa
indem die Skelettstrukturen Einschraublécher ausbil-
den, beispielsweise in Form von Kanélen, die bevor-
zugt durch gegebenenfalls verstarkte hilsenformige
Wand- oder andere Stitzelemente gebildet sind.

[0025] Die Hohlrdume in den Kunststoffblocken kén-
nen in Form von Kandlen ausgebildet sein, die
die Skelettstruktur, vorzugsweise von unten nach
oben (bzw. von oben nach unten), durchdringen.
Die Kanale kénnen beispielsweise einen sich von
oben nach unten vergré3ernden oder verkleinernden
Querschnitt aufweisen, oder der Querschnitt der Ka-
nale kann in einem mittleren Bereich kleiner sein als
in darUber oder darunter liegenden Bereichen. Sich
innerhalb eines Kunststoffblockes befindende Hohl-
raume kdénnen unabhéngig von anderen Hohlrdumen
eine der vorstehenden Formen mit sich verandern-
dem Querschnitt haben. Indem die Kanéle die Ske-
lettstruktur vorzugsweise von unten nach oben durch-
dringen, kann auch ein Kamineffekt zur Beliiftung der
Hohlrdume erzielt werden, insbesondere wenn die
Kanale beidseitig nach aufien offen sind.

[0026] Gemal einer bevorzugten Weiterbildung der
vorliegenden Erfindung sind die Skelettstrukturen
durch die Hohlrdume trennende Rippenelemente ge-
bildet. Diese Rippenelemente erstrecken sich vor-
zugsweise jeweils Uber den gesamten Kunststoff-
block, wobei es aber natirlich auch mdglich ist, dass
nur ein Teil des Kunststoffblockes mit Rippenele-
menten ausbildet ist. In letzterem Falle ist der restli-
che Teil des Kunststoffblockes vorzugsweise aus ei-
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nem das gesamte Volumen des Blockes ausfiillen-
den Kunststoff gebildet. Vorzugsweise ist eine Viel-
zahl derartiger Rippenelemente vorgesehen, insbe-
sondere mindestens zwei, weiter bevorzugt mindes-
tens drei, noch weiter bevorzugt mindestens vier,
mindestens flinf, mindestens sechs, mindestens sie-
ben, mindestens acht, mindestens neun, mindestens
zehn, mindestens flinfzehn, mindestens zwanzig,
mindestens dreil3ig, mindestens flinfzig oder noch
mehr Rippenelemente. Die Anordnung und raumli-
che Ausbildung (Form und/oder Gré3e und/oder Di-
cke usw.) der Rippenelemente werden vorzugswei-
se nach MaRgabe einer optimalen Lastverteilung der
Kunststoffblécke insbesondere beim Uberfahren der
Schienen von Schienenfahrzeugen und Ubertragung
der Last Uber die Schienenauflagebereiche auf die
Blocke gewahlt (Optimierung der Statik). AulRerdem
ist bei der Gestaltung der Rippenelemente darauf zu
achten, dass die GréRe der dabei gebildeten Hohlrau-
me und deren Gestaltung nicht derart ist, dass die-
se bei den typischen Schwingungsfrequenzen beim
Befahren des Gleises in Resonanz geraten. Hier-
zu ist eine geeignete Kanal-/Hohlraum-Gestaltung zu
wahlen. Beispielsweise kann eine gréfere Anzahl
pro Volumen und/oder eine gréRere Dicke der Rip-
penelemente in Bereichen vorgesehen sein, in de-
nen die groBte Last auftritt, als an anderen Stel-
len. Die Rippenelemente kénnen einander teilweise
durchdringen. Die Rippen kénnen im Wesentlichen in
Form von ebenen oder runden Wandelementen aus-
gebildet und gegebenenfalls mit Verstarkungen und
Sicken ausgestattet sein. Derartige Wandelemente
kénnen insbesondere dazu ausgebildet sein, mehre-
re Hohlrdume voneinander zu trennen. Die Wandele-
mente kdnnen auch durchbrochen sein, sodass die
Hohlrdume miteinander verbunden sein kénnen. Al-
ternativ oder zusétzlich zu Wandelementen kénnen
auch Stltzelemente vorhanden sein, die dadurch ge-
kennzeichnet sind, dass sie saulenartig ausgebildet
sind und die Hohlrdume allenfalls durchdringen, aber
nicht voneinander abtrennen. Die Wand- und Stitz-
elemente kdnnen in einem regelmafig angeordneten
Muster beispielsweise in parallelen Ebenen zueinan-
der angeordnet sein, sodass sich beispielsweise zwi-
schen den Wandelementen befindende Hohlrdume in
Form von Fachern ausbilden, die sich in dem Kunst-
stoffblock beispielsweise von unten bis nach oben
durchgehend erstrecken. In einer alternativen Aus-
fuhrungsform sind die Hohlrdume in einem unteren
Blockteil von den Hohlraumen in einem oberen Block-
teil durch eine Zwischenwand getrennt. Dies verleiht
der Skelettstruktur zuséatzliche mechanische Stabi-
litdt. Die Stutzelemente kénnen auch beispielswei-
se hllsenférmig ausgestaltet sein, beispielsweise in
Form von Rohrelementen, die zum Beispiel in einer
Matrix, etwa mit hexagonaler oder rechtwinkliger An-
ordnung der Elemente, angeordnet sind, wobei diese
Elemente vorzugsweise einander berthren und da-
mit einen festen Verbund ausbilden oder Uber weite-
re Wandelemente verbunden sind.
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[0027] Gemall noch einer weiteren bevorzugten
Weiterbildung der vorliegenden Erfindung sind die
Kunststoffblocke aus einem schmelzbaren Kunststoff
gebildet, vorzugsweise aus einem thermoplastischen
Polymer. Alternativ kann auch ein duroplastisches
Polymer eingesetzt werden. Der thermoplastische
Kunststoff kann insbesondere aus der Gruppe ausge-
wahlt werden, die folgende Kunststoffe umfasst: Po-
lyethylen, Acrylnitril-Butadien-Styrol-Copolymer, Po-
lyester und noch andere Polymere. Polyethylen ist
aus Kostengriinden bevorzugt. Polyethylen kann Po-
lyethylen hoher Dichte (HDPE), Polyethylen mittle-
rer Dichte (MDPE) oder Polyethylen niedriger Dich-
te (LDPE) sein, wobei HDPE aus Stabilitatsgrin-
den bevorzugt ist. Das Kunststoffmaterial kann ge-
fullt oder ungefillt sein. Als Fillmaterialien kénnen
zur mechanischen Verstarkung Fasermaterialien ein-
gelagert sein, etwa in Form von filzartigem Material,
d.h. Fasern in ungeordneter Form, oder von geweb-
ten Fasermatten oder Vliesmatten. Die Fasern kon-
nen aus Glas, Kunststoff, Metall oder einer syntheti-
schen para-Aramidfaser bestehen. Ferner kann das
Material auch mit Pigmenten, wie Rul3, gefillt sein.
Die Kunststoffblocke kdnnen aus Umweltschutz- und
Kostengriinden ferner aus Recycling-Kunststoff ge-
fertigt werden oder diesen enthalten, wobei die vor-
stehenden Angaben Uber die Art der Materialien auch
fur den Recycling-Kunststoff zutreffen kénnen. Dar-
Uber hinaus kann das Kunststoffmaterial noch ande-
re Zuschlagsstoffe enthalten, beispielsweise Altgum-
mireifen-Material oder ein Licht absorbierendes Ma-
terial, das zur Energiekonversion geeignet ist, etwa
zur Erzeugung eines Temperaturgefélles zwischen
diesem Material und einem kalteren Warmereservoir,
beispielsweise dem Gleisoberbau, und zur Erzeu-
gung elektrischer Energie mittels thermoelektrischer
Elemente.

[0028] Die Kunststoffblécke kbnnen in bekannter Art
und Weise hergestellt werden. Ein typisches vorteil-
haftes Verfahren bei Verwendung von thermoplasti-
schen Polymermaterialien ist das Kunststoff-Spritz-
gussverfahren, mit dem beliebig geformte Formteile
in grof3er Stuckzahl einfach und kostengunstig her-
stellbar sind. Alternativ ist auch das 3D-Druckverfah-
ren geeignet.

[0029] Gemall noch einer weiteren bevorzugten
Weiterbildung der vorliegenden Erfindung sind die
Kunststoffblécke jeweils aus einem unteren Blockteil
und einem oberen Blockteil gebildet, wobei das unte-
re und das obere Blockteil unlésbar miteinander ver-
bunden sind. Hierdurch wird eine vereinfachte Her-
stellung der Bahnschwelle ermdglicht, insbesondere
wenn diese als Zweiblock-Schwelle ausgebildet ist,
weil ein zwischen den Blécken angeordnetes Verbin-
dungselement, beispielsweise ein Profilelement, ins-
besondere eine Verbindungsstange, dann auf ein-
fache Weise mit den Kunststoffblocken stabil ver-
bunden werden kann. In diesem Falle wird durch
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das Verbindungselement unter anderem eine unde-
finierte Dehnung der Schwelle verhindert. Die Bahn-
schwelle kann hergestellt werden, indem das Ver-
bindungselement vorzugsweise zwischen den beiden
Blockteilen angeordnet und beim Verbinden der bei-
den Blockteile dazwischen fixiert wird. Hierzu kénnen
die beiden Blockteile Ausnehmungen aufweisen, die
zu der Form des aufzunehmenden Verbindungsele-
ments komplementar sind. Dadurch kann das Verbin-
dungselement in diese Ausnehmungen passgenau
eingelegt und zwischen den beiden Blockteilen ein-
geklemmt werden, wenn diese flachig aneinander an-
liegend miteinander verbunden werden. Zur Verbin-
dung der Blockteile kbnnen diese mittels eines Kleb-,
Schweil3- oder noch anderen Fugeverfahrens mitein-
ander verbunden werden. Bevorzugt ist ein Schweil3-
verfahren, insbesondere ein Ultraschall-Schweil3ver-
fahren.

[0030] Gemal noch einer weiteren bevorzugten
Weiterbildung der vorliegenden Erfindung sind die
Kunststoffblécke durch mindestens ein Verbindungs-
element miteinander verbunden, das vorzugsweise
metallisch ist, aber auch aus einem anderen Mate-
rial, beispielsweise Kunststoff hergestellt sein kann.
In diesem Falle weist die Bahnschwelle vorzugswei-
se zwei an den Enden des Verbindungselements
angeordnete Kunststoffblécke auf. Es handelt sich
dann um eine sogenannte Bi-Block-Bahnschwelle.
Zur Verbindung des Verbindungselements mit den
Kunststoffblécken ist das Verbindungselement vor-
zugsweise an seinen beiden Enden in die Kunststoff-
bldcke eingebettet. Das Verbindungselement kann
insbesondere ein Profilelement, beispielsweise ein
Winkelelement, wie ein T-Profil, oder eine Stange
(Rundstab), sein. Das Verbindungselement kann ins-
besondere aus Stahl gefertigt sein. Verbindungsele-
mente mit einem anderen Profil sind ebenfalls denk-
bar, beispielsweise Rundrohre, Vierkantrohre und U-
Laéngsprofile. Das Verbindungselement kann zuein-
ander beabstandete Querstreben (Querriegel) auf-
weisen, die vorzugsweise senkrecht zur Langserstre-
ckung des Verbindungselements an diesem ange-
bracht sind, wobei die Querstreben bevorzugt beid-
seitig von der Achse des Verbindungselements ab-
stehen. Die Querstreben stellen Verstarkungsele-
mente dar, die ebenso vorzugsweise in die Kunst-
stoffblécke eingebettet sind. Beispielsweise kénnen
die Querstreben unterhalb der Auflagebereiche fir
die Schienen angeordnet sein, um die von diesen
ausgehende Last aufzufangen. Alternativ sind sie in
einem anderen Bereich eines Kunststoffblockes an-
geordnet. Diese Ausfihrungsform kann insbesonde-
re dann gewahlt werden, wenn die Kunststoffblécke
(im Falle der Flugelschwelle) in Form von Kreuzen
ausgebildet sind. In diesem Falle sind die Querstre-
ben bevorzugt im Bereich der die Schienenauflage-
bereiche bildenden Querarme (Auflagevorspriinge)
der Schwelle angeordnet.
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[0031] Das Verbindungselement kann in noch ei-
ner weiteren bevorzugten Weiterbildung der vorlie-
genden Erfindung in dem Verbindungsbereich (nicht
in dem Bereich, in dem es in die Kunststoffblécke
eingebettet ist, sondern in einem zwischen den BIl6-
cken liegenden Bereich) ummantelt sein, um das Ver-
bindungselement-Material beispielsweise gegen Kor-
rosion zu schitzen. Eine Moglichkeit einer derarti-
gen Ummantelung besteht darin, das Verbindungs-
element mit einer Korrosionsschutzfarbe zu lberzie-
hen. Eine andere Moglichkeit besteht darin, das Ver-
bindungselement mit einem Kunststoffschaum, bei-
spielsweise einem Polyurethan-Schaum zu umsprit-
zen, sodass dieser das Element allseitig in dem Be-
reich ummantelt, in dem das Element nicht in die
Kunststoffblocke eingebettet ist. Diese Ummantelung
hat den weiteren Vorteil, dass damit eine Larmver-
minderung im Fahrbetrieb erreicht werden kann, weil
die Oberflache des Verbindungselements dadurch
weich ist. Nochmals alternativ dazu kann die Umman-
telung auch in Form eines gewebten Kunststoffmate-
rials oder eines Kunststoffvlieses ausgebildet sein.

[0032] Anstelle eines in Form eines Profilelements
ausgebildeten Verbindungselements kann das Ele-
ment in einer alternativen Ausfuihrungsform durch ein
die Kunststoffblocke verbindendes Kunststoff-Form-
teil ausgebildet sein, das vorzugsweise aus demsel-
ben Material wie die Kunststoffblécke hergestellt ist
und das im Wesentlichen denselben Querschnitt wie
die Kunststoffblécke aufweist, sodass sich eine her-
kémmliche (Monoblock-)Bahnschwelle ergibt. Noch
weiter bevorzugt ist dieses Verbindungselement ein-
teilig mit den Kunststoffblocken ausgebildet, d.h. die
beiden Kunststoffblécke und das diese verbinden-
de Verbindungselement bilden zusammen ein einzi-
ges Teil, beispielsweise Spritzformteil. In diesem Fal-
le ist es bevorzugt, dass dieses Teil nicht aus ei-
nem Ober- und Unterteil gebildet ist. Eine derartige
Bahnschwelle ist eine sogenannte Monoblock-Bahn-
schwelle. Beispielsweise kénnen die Teile in einem
Spritzgussverfahren in Form eines einzigen Teils her-
gestellt werden. Auch das derart ausgebildete Ver-
bindungselement in Form eines Kunststoff-Formteils
kann wie die Kunststoffblocke mit einer Skelettstruk-
tur, gegebenenfalls mit einer AuRenhaut, ausgebildet
sein. Insofern gelten die obigen Ausfiihrungen zu den
Kunststoffblécken bezlglich der méglichen Ausfiih-
rungsformen der Skelettstrukturen und der Aufien-
haut auch in diesem Falle, d.h. die Skelettstruktur
und die AuBenhaut erstrecken sich Uber die gesam-
te Bahnschwelle einschlielich des Verbindungsele-
ments.

[0033] Gemall noch einer weiteren bevorzugten
Weiterbildung der vorliegenden Erfindung erstrecken
sich die durch die Skelettstrukturen in den Kunststoff-
blécken gebildeten Hohlrdume durchgehend durch
das untere Blockteil bis in das obere Blockteil. Vor-
zugsweise sind die Hohlrdume in den Kunststoff-
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blédcken nach unten und/oder oben offen, sodass
sie von auflen zuganglich sind. Damit wird erreicht,
dass Funktionskomponenten, beispielsweise Mess-
vorrichtungen und/oder elektromagnetische Kommu-
nikationsvorrichtungen, insbesondere Sende- und
Empfangsvorrichtungen, und/oder elektrische En-
ergieerzeugungsvorrichtungen und/oder elektrische
Energiespeichervorrichtungen in der Bahnschwelle
untergebracht werden kénnen. AuRerdem kénnen in
diesen Hohlrdumen auch Heizungselemente unter-
gebracht werden, insbesondere in Bahnschwellen,
die in Weichenbereichen verbaut sind. Diese kon-
nen (ber die Offnungen von auRen kontrolliert, ge-
wartet und gegebenenfalls ausgetauscht / gewech-
selt werden. Hierzu kénnen die Hohlrdume das un-
tere Blockteil vollstdndig und das obere Blockteil teil-
weise (oder umgekehrt) durchsetzen. Insbesondere
ist es bevorzugt, dass die Hohlrdume in dem unteren
und dem oberen Blockteil so angeordnet sind, dass
sie beim Zusammenfligen beider Blockteile exakt zu-
einander fluchten, sodass von unten nach oben bzw.
von oben nach unten durchgehende Hohlrdume in
den Kunststoffblécken gebildet werden. Insbesonde-
re ist es vorteilhaft, dass die Wandelemente und die
Stltzelemente exakt zueinander fluchtend angeord-
net sind, sodass sich vorteilhafter Weise keine Hin-
terschneidungen an der Verbindungsfuge zwischen
dem oberen und dem unteren Blockteil ergeben und
die Hohlrdume durchgehend sind. Dadurch wird auch
verhindert, dass eingedrungene Feuchtigkeit in Ta-
schen zurtickgehalten wird.

[0034] Gemall noch einer weiteren bevorzugten
Weiterbildung der vorliegenden Erfindung kann in ei-
ner Bahnschwelle mindestens eine sogenannte Box
(ein Aufnahmeraum) geschaffen werden, die einen
Zugang beispielsweise von oben oder von einer Sei-
te oder von einer Stirnseite (Vorkopf) aus ermdglicht,
sodass eine darin untergebrachte Funktionskompo-
nente auch nach dem Verlegen der Bahnschwelle zu-
ganglich ist, etwa zum Kontrollieren und gegebenen-
falls Auswechseln der Funktionskomponente.

[0035] Gemall noch einer weiteren bevorzugten
Weiterbildung der vorliegenden Erfindung sind die
Hohlrdume durch ein Kunststoffmaterial nach au-
Ren abgeschlossen, selbst wenn sich eine Aul3en-
haut nicht Uber alle Oberflachen der Kunststoffblo-
cke erstreckt. Insbesondere kdnnen die Hohlrdume
hermetisch abgeschlossen sein, d.h. dass Wasser
nicht durch Verbindungsfugen zwischen dem Kunst-
stoffmaterial und dem Kunststoffblock hindurchtreten
kann. Dies soll das Eindringen von Feuchtigkeit in die
Hohlrdume verhindern.

[0036] Gemall noch einer weiteren bevorzugten
Weiterbildung der vorliegenden Erfindung ist dieses
Kunststoffmaterial mit einem vorzugsweise dampf-
durchlassigen Uberzug gebildet. Ein derartiger Uber-
zug kann aus einem beispielsweise gewebten Kunst-
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stoffmaterial oder einem Kunststoffvlies gebildet sein.
Von daher kann der Uberzug durch eine Kunststoff-
matte gebildet sein.

[0037] Gemall noch einer weiteren bevorzugten
Weiterbildung der vorliegenden Erfindung ist der
Uberzug hydrophob, sodass er im Falle eines geweb-
ten Kunststoffmaterials oder eines Kunststoffvlieses
trotz der Zwischenrdume zwischen den Web- oder
Vliesfasern einerseits keine wéassrige Flussigkeit hin-
durchtreten lasst. Andererseits kann eingedrungene
wassrige Feuchtigkeitin Form von Dampf wieder aus-
treten. Dadurch wird die Feuchtigkeit weitgehend aus
den Hohlrdumen der Kunststoffblécke ferngehalten,
sodass eine Korrosion des darin eingebetteten Ver-
bindungselements und eine Verschmutzung und che-
mische Veranderung des Kunststoffmaterials vermie-
den werden. Ein hydrophober Uberzug ist aus einem
Material gebildet, das einen Kontaktwinkel von mehr
als 90° gegenlber Wasser ausbildet. Hydrophobe
Oberflachen bestehen in der Regel aus hydrophoben
Substanzen oder sind von diesen bedeckt.

[0038] Als hydrophobes Kunststoffmaterial in Form
von Uberziigen, insbesondere Kunststoffmatten,
kann insbesondere ein wenig polares chemisches
Material verwendet werden, beispielsweise Polyethy-
len, insbesondere ein HDPE, oder ein (teil-)fluorierter
Polymer-Werkstoff, wie ein Poly(tetrafluorethylen),
beispielsweise Teflon® (Marke von DuPont, US).
Ferner sind auch die von Novomer Inc. entwickelten
und aus Kohlendioxid mit einem speziellen Katalysa-
tor hergestellten Polymere auf Polycarbonat-Polyol-
Basis einsetzbar. Grundsatzlich kdnnen aber auch
andere, beispielsweise hydrophile, Materialien einge-
setzt werden, sofern diese mit einer Oberflachenbe-
schichtung aus einem hydrophoben Material Uberzo-
gen sind. Das Kunststoffmaterial fir die Uberziige
ist vorzugsweise feuerhemmend ausgebildet. Hierzu
sind ubliche feuerhemmende Ausristungen einsetz-
bar.

[0039] Gemall noch einer weiteren bevorzugten
Weiterbildung der vorliegenden Erfindung kann ein
Uberzug auch in Form von Graphenoxid-Schich-
ten bereitgestellt werden, insbesondere in Form
von mehrfach aufeinander liegenden Graphenoxid-
Schichten. Diese kénnen zur Verbesserung der
Durchlassigkeit ausschlieBlich von dampfférmiger
Feuchtigkeit insbesondere mit Epoxidharz impra-
gniert werden, sodass ein Aufquellen der Schichten
und Erweitern der Freirdume weitgehend verhindert
wird. Bei Lagerung der Schichten bei kontrollierter
Luftfeuchte wird die Stapelung der Schichten gesteu-
ert, da diese umso enger aufeinanderliegen, je gerin-
ger die Luftfeuchte eingestellt ist. Insbesondere wird
damit der Durchgang von Salzionen, insbesondere
Natriumionen, verhindert. Die Graphenoxid-Schich-
ten kénnen ferner mit funktionellen Nanopartikeln sta-
bilisiert werden.
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[0040] Die Uberziige kénnen in dem Bereich der
Kunststoffblécke, in dem die darin enthaltenen Hohl-
raume nach aullen offen sind, beispielsweise nach
oben, in bekannter Art und Weise mit diesen ver-
bunden werden, beispielsweise mittels eines Kleb-
oder Schweilverfahrens. Im Falle eines Schweilver-
fahrens kénnen die Uberziige unter Anwendung von
Warme- und Druckeinwirkung beispielsweise auf die
Aulenseiten, beispielsweise Unter- oder Oberseiten
der Blécke gepresst werden, sodass das Material der
Blécke anschmilzt und die Uberziige in das Blockma-
terial hineingepresst werden. Dadurch wird eine in-
nige Verbindung der Uberziige mit den Blécken er-
zeugt, sodass keine Lecks zurlickbleiben und Was-
ser nicht mehr eindringen kann. Gegebenenfalls ist
die Seite eines Uberzuges, der mit dem Blockmaterial
verbunden wird, zundchst vorzubehandeln, beispiels-
weise mit einer Corona-Behandlung, um die Festig-
keit einer SchweilRverbindung zu optimieren.

[0041] Gemall noch einer weiteren bevorzugten
Weiterbildung der vorliegenden Erfindung werden
auch die Ubergangsbereiche zwischen den Seiten-/
Stirnwanden der Kunststoffblécke und dem Verbin-
dungselement mittels Uberziigen abgedichtet. Hier-
zu kénnen die Uberziige das Verbindungselement
beispielsweise dicht anliegend umschlielRen und sich
aulerdem an die Seiten-/Stirnwénde der Kunststoff-
blécke anlegen, sodass Wasser in die Nahtstel-
len zwischen den Materialien (Verbindungselement/
Kunststoffblock) nicht eindringen kann. Auch in die-
sem Falle kénnen die Uberziige mit einem herkémm-
lichen Fugeverfahren mit dem Material der Kunst-
stoffblécke verbunden werden, beispielsweise mit ei-
nem Kleb- oder Schweillverfahren. Alternativ oder
zuséatzlich kénnen die Uberziige das Verbindungsele-
ment auch in den Bereichen umschliel3en, in dem
dieses in die Kunststoffblécke integriert ist. Die Uber-
zige kdénnen mit dem Verbindungselement eben-
falls in herkémmlicher Art und Weise verbunden wer-
den. Vorteilhafter Weise wird das Verbindungsele-
ment von den Uberziigen vollstdndig umschlossen,
sodass es ebenfalls komplett von einem Wasserkon-
takt abgeschirmt ist.

[0042] Gemall noch einer weiteren bevorzugten
Weiterbildung der vorliegenden Erfindung ist zu-
mindest einer der Hohlrdume wenigstens teilweise
mit einem Kunststoffschaum ausgefillt. Beispiels-
weise kdnnen mehrere oder sogar alle Hohlraume
mit Kunststoffschaum ausgefullt sein. Diese Abschir-
mung gegen das Eindringen von Wasser in die Hohl-
rdume kann zusatzlich zu der vorstehend beschrie-
benen Anbringung von Uberziigen am Eingang der
nach auf3en offenen Hohlrdume vorgesehen werden.
Fir den Kunststoffschaum kann ein beliebiges Poly-
mermaterial verwendet werden. Typische Kunststoff-
schaume sind Polyurethanschaume. Besonders be-
vorzugt ist es auch in diesem Falle, ein Polymerma-
terial einzusetzen, das hydrophob ist, beispielsweise
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ein Polyurethan, das mit einem fluorierten Diisocya-
nat gebildet wird.

[0043] Gemall noch einer weiteren bevorzugten
Weiterbildung der vorliegenden Erfindung ist mindes-
tens eine Messvorrichtung und/oder mindestens ei-
ne Signalgebervorrichtung als Funktionskomponen-
ten in mindestens einen der Hohlrdume der Kunst-
stoffblécke aufgenommen. Hierdurch wird ermdg-
licht, dass jegliche mit einer Messvorrichtung erfass-
baren chemischen und/oder physikalischen Parame-
ter der Bahnschwelle und/oder eines sich in der Na-
he der Bahnschwelle befindenden Objekts, wie ei-
nes die Bahnschwelle Uberfahrenden Schienenfahr-
zeugs bzw. eines Teils dieses Fahrzeugs, wie einer
Fahrzeugachse aufgezeichnet werden kénnen. Un-
ter einer Messvorrichtung im vorliegenden Falle ist
nicht unbedingt der fir die Ermittlung eines physika-
lischen oder chemischen Messwertes bendtigte Sen-
sor gemeint. Dieser kann auch auf3erhalb der Bahn-
schwelle an einer hierfiir geeigneten Stelle, beispiels-
weise unmittelbar an der Schiene, angeordnet sein.
Die Messvorrichtung, die sich in dem Hohlraum in
dem Kunststoffblock der Bahnschwelle befindet, ent-
hélt die fur die Messwerterfassung erforderliche An-
steuerung und einen Messverstarker sowie gegebe-
nenfalls Speichervorrichtungen zur (Zwischen)spei-
cherung der erfassten Daten. Gegebenenfalls enthalt
die Messvorrichtung in der Bahnschwelle auch min-
destens einen Sensor. Der Sensor ist mit der Mess-
vorrichtung dann, wenn ersterer nicht Bestandteil der
Messvorrichtung ist, Uber eine drahtgebundene oder
drahtlose Ubertragungsstrecke verbunden.

[0044] Die von den Messvorrichtungen erfassten
Rohdaten kénnen, so wie sie erfasst worden sind,
weitergeleitet oder zunéchst in einem Auswertemo-
dul als Funktionskomponente vor Ort, d.h. in der
Schwelle, weiterverarbeitet werden, bevor sie weiter-
geleitet werden.

[0045] Mittels der Messvorrichtungen erfasste (Roh-
)Daten kdnnen kontinuierlich gesammelt / erfasst,
in einer Funktionskomponente der Bahnschwelle, in
der sich eine Messvorrichtung befindet, oder einer in
der Néhe dazu befindlichen, beispielsweise benach-
barten, Bahnschwelle (zwischen)gespeichert / vorge-
halten und/oder auch verarbeitet / ausgewertet wer-
den. Diese Daten kdnnen technische und raumbezo-
gene (Oberbau-)Bestandsdaten sein, beispielsweise
die Lage, Héhe oder Neigung des Oberbaus.

[0046] Gemall noch einer weiteren bevorzugten
Weiterbildung der vorliegenden Erfindung ist ferner
mindestens eine Kommunikationsvorrichtung, insbe-
sondere mindestens eine Sendevorrichtung und/oder
mindestens eine Empfangsvorrichtung als Funktions-
komponente, in mindestens einen der Hohlrdume der
Kunststoffblécke aufgenommen. Mittels der mindes-
tens einen Kommunikationsvorrichtung, beispiels-
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weise Sendevorrichtung, kénnen zum Beispiel physi-
kalische oder andere Parameter von einer bestimm-
ten Stelle des Gleisfahrwegs (eines Gleisbereichs /
Sicherheitsraumes) zu einem dazu beabstandeten
Ort, an dem sich beispielsweise eine Empfangssta-
tion und gegebenenfalls eine Station fur die Verar-
beitung der empfangenen Signale, beispielsweise fur
die mit den Messvorrichtungen erfassten Parameter,
befinden, GUbermittelt werden. Alternativ oder zusatz-
lich kbnnen mittels der mindestens einen Kommuni-
kationsvorrichtung, beispielsweise Empfangsvorrich-
tung, auch Signale von einem entfernten Ort zu der
Bahnschwelle Gbermittelt werden.

[0047] Gemall noch einer weiteren bevorzugten
Weiterbildung der vorliegenden Erfindung ist mindes-
tens eine elektrische Energieerzeugungsvorrichtung
als Funktionskomponente in mindestens einen der
Hohlrdume der Kunststoffblécke aufgenommen, so-
dass elektrische Verbraucher, die sich an der be-
treffenden Bahnschwelle oder in deren Nahe be-
finden, mit der erforderlichen Energie versorgt wer-
den kénnen. Unter Energieerzeugungsvorrichtungen
sind auch Vorrichtungen zu verstehen, die einge-
strahlte elektromagnetische Energie, beispielsweise
im oberen MHz- oder unteren GHz-Bereich, aufneh-
men (empfangen) und in elektrische Energie trans-
formieren. Derartige Systeme mit (externen) Sendern
und Antennen sind bekannt und kénnen fir die Ener-
gieversorgung der elektronischen Komponenten ein-
gesetzt werden. Hierfir geeignete Antennen kdnnen
daher ebenfalls in die Hohlrdume der Skelettstruktur
integriert werden.

[0048] Gemall noch einer weiteren bevorzugten
Weiterbildung der vorliegenden Erfindung ist min-
destens eine elektrische Energiespeichervorrichtung,
beispielsweise mindestens eine elektrische Batterie,
vorzugsweise mit Langzeitfunktion, etwa in Form von
Redox-Fluss-Batterien, als Funktionskomponente in
mindestens einen der Hohlrdume der Kunststoffblo-
cke aufgenommen, sodass dann, wenn keine exter-
ne elektrische Energieversorgung besteht, eine elek-
trische Energieversorgung von elektrischen Verbrau-
chern, die sich an der betreffenden Bahnschwelle
oder in deren Nahe befinden, ermdglicht wird.

[0049] Die Einhausung der vorgenannten Vorrich-
tungen in die Hohlrdume der Skelettstruktur der
Bahnschwelle dient zu deren Schutz gegen Feuchtig-
keit, Sonneneinstrahlung, mechanische Einwirkung,
wie Steinschlag, Vandalismus und dergleichen, elek-
trische Beeintrachtigung und andere nachteilige Ein-
flisse auf diese Vorrichtungen, die beispielsweise
nicht aus dem Gleisfahrweg oder von Mobilien (Fahr-
zeugen) herrihren.

[0050] Mit Hilfe der mindestens einen Messvorrich-
tung kdnnen verschiedenste Messwerte erfasst wer-
den, ndmlich unter anderem Messwerte Uber die
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Eigenschaften der betreffenden Bahnschwelle und/
oder der Schienen und/oder Uber den in unmittel-
barer Umgebung der betreffenden Bahnschwelle lie-
genden Gleisoberbau, beispielsweise das Schotter-
bett, und/oder von anderen sich in der unmittelbaren
Umgebung der betreffenden Bahnschwelle befinden-
den Einrichtungen. Die Messvorrichtungen kénnen
beispielsweise ein herannahendes bzw. die Schwel-
le Uberfahrendes Schienenfahrzeug detektieren, bei-
spielsweise aufgrund optischer und/oder elektroni-
scher und/oder thermischer und/oder mechanischer
Signalerkennung, etwa mittels Schienenkontakten
und/oder auf induktivem Wege Uber die tberfahren-
den Achsen des Schienenfahrzeuges. Insbesondere
kénnen Kameras, insbesondere Kameras mit Strobo-
skopeffekt, gegebenenfalls in Verbindung mit Strobo-
skopbeleuchtung, und ferner gegebenenfalls in Ver-
bindung mit Markierungen an den Schienen, um de-
ren Verformungen beim Uberfahren erfassen zu kén-
nen, elektrische Kontakte, Piezo-Sensoren und der-
gleichen eingesetzt werden. Ferner kdnnen Kraftsen-
soren verwendet werden, die beispielsweise beidsei-
tig seitlich unterhalb der Schienen angeordnet sind
und Querkrafte, die auf die Schienen wirken, erfas-
sen. Dartber hinaus kénnen Messwerte Uber den
physikalischen Zustand der umgebenden Atmosphéa-
re, beispielsweise die Strahlungseinwirkung durch
die Sonne, die Atmospharentemperatur und/oder die
Feuchte, sowie Messwerte, die beim Uberfahren
durch ein Schienenfahrzeug erfasst werden. Hierzu
kénnen ubliche Detektoren eingesetzt werden, bei-
spielsweise auf Halbleiterbasis aufgebaute Chemo-
Sensoren, photoelektrische, thermoelektrische, Pie-
zo- und andere Messfuhler. Damit kénnen der Zu-
stand der betreffenden Bahnschwelle, d.h. deren
Funktionstichtigkeit, und die Qualitédt von deren La-
gerung auf/in dem Schotterbett erfasst werden. Bei-
spielsweise kann damit eine Materialermiidung der
Schwelle durch ein ungewohnliches Schwingungs-
verhalten beim Uberfahren durch ein Schienenfahr-
zeug festgestellt werden, und/oder es wird ermittelt,
ob die betreffende Bahnschwelle vorschriftsmaRig
vollstéandig die beim Uberfahren auf sie ausgelibte
Last auf das Schotterbett bertragen kann oder ob
sich durch Schotterabrieb bereits ein Spalt zwischen
der Schwelle und dem Schotter gebildet hat, etwa
weil das Gleis auf einem tragarmen Boden verlegt
ist oder weil es sich in anderer Weise um einen kri-
tischen Streckenabschnitt handelt. In diesem Falle
kénnen Bewegungssensor- und Bewegungsmelder-
Vorrichtungen eingesetzt werden.

[0051] Des Weiteren kénnen die von den Messvor-
richtungen gewonnenen Daten mit Hilfe der ebenfalls
in die Kunststoffblécke integrierbaren Kommunika-
tionsvorrichtungen, beispielsweise Sendevorrichtun-
gen, an eine entfernt davon liegende Stelle Ubertra-
gen werden, beispielsweise einen Rechner-Server,
der die Daten Uber eine Empfangsvorrichtung emp-
fangt, speichert und/oder verarbeitet. Der Rechner-
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Server kann in mindestens einer Zentraleinheit, bei-
spielsweise einem Stellwerk, angeordnet sein. Der
Datenaustausch kann mittels Relaisstationen vor-
genommen werden, beispielsweise elektronischen
Stellwerken und/oder (Zug)-LZB (linien(férmige) Zug-
Beeinflussung). Die Kommunikationsvorrichtung, ins-
besondere Sendevorrichtung, in der Bahnschwelle
kann durch ein RFID-System oder ein weitreichendes
Sendesystem, wie einen Radiosender, der auf ubli-
chen Sendefrequenzen im MHz- oder GHz-Bereich
beruht, gebildet sein.

[0052] Zur Durchfiihrung der vorstehend beschrie-
benen Anwendungen ist es im Allgemeinen erforder-
lich, die Messvorrichtungen mit Energie, vorzugswei-
se elektrischer Energie, zu versorgen. Hierzu koén-
nen vorhandene Signalleitungen ebenso wie sich
in der Néhe der betreffenden Bahnschwelle befin-
dende Einrichtungen, wie Signalvorrichtungen am
Gleis, Bahnstationen, Bahn-/StraRenfahrweg-Uber-
gange, Weichen und dergleichen verwendet wer-
den, da in diesen Einrichtungen bereits eine externe
elektrische Energieversorgung zur Verfugung steht.
AuRerdem kénnen auch dezentrale Energieversor-
gungseinrichtungen, die Energie an erfindungsgema-
Re Bahnschwellen liefert, in denen sich energiever-
brauchende Funktionskomponenten befinden, in der
Néhe des Bahngleises (beispielsweise in einem Ab-
stand zu der erfindungsgeméafRen Bahnschwelle von
maximal 5 km, vorzugsweise maximal 1 km) ange-
ordnet sein. An anderen Stellen eines Schienenfahr-
weges kdnnen in erfindungsgemafler Weise in den
Bahnschwellen elektrische Energieversorgungsein-
richtungen vorgesehen werden, beispielsweise So-
larkonverter, thermoelektrische Elemente, die sich
Temperaturdifferenzen zwischen dem Schotterbett
und der Gleisoberflache zu Nutze machen, und/oder
piezoelektrische und/oder pneumatische Energieer-
zeugungseinrichtungen, die durch das Uberfahren
der Bahnschwellen durch die Fahrzeuge aktiviert
werden, die auf Schwellenoberflachen und/oder in
dezentralen Energieeinrichtungen, die die gewonne-
ne Energie an erfindungsgemafe Bahnschwellen lie-
fert, in denen sich energieverbrauchende Funktions-
komponenten befinden, angeordnet sind. Diese Vor-
richtungen sind natirlich teilweise auch auf3erhalb
der Hohlrdume der Bahnschwellen angeordnet, um
deren Funktionsfahigkeit zu ermdglichen (beispiels-
weise Solarkonverter). Hierzu wird beispielsweise auf
das in WO 2017/007359 A1 beschriebene System zur
Erzeugung von elektrischer Energie beim Uberfah-
ren eines in einer Schienen-Stolllicke angeordne-
ten elektrischen Generators durch ein Schienenfahr-
zeug hingewiesen. Auf die Ausfiihrung und Anwen-
dung dieses Systems wird hiermit Bezug genommen,
und der entsprechende Inhalt dieser Druckschrift wird
hiermit in die vorliegende Anmeldung einbezogen.
Ein derartiges System weist einen Energiewandler,
beispielsweise in Form eines piezoelektrischen, ei-
nes magnetostriktiven, triboelektrischen oder elektro-
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magnetischen Umwandlers, auf, der beim Uberfah-
ren durch ein Rad des Schienenfahrzeuges aktiviert
wird.

[0053] Falls die Energieversorgung nicht kontinuier-
lich gesichert ist, kbnnen aulerdem elektrische En-
ergiespeichervorrichtungen vorgesehen werden, bei-
spielsweise wiederaufladbare Batterien.

[0054] Alternativ oder zusatzlich zu den Funktions-
komponenten kénnen die Hohlrdume auch dazu die-
nen, eine Warme Ubertragende Flissigkeit aufzuneh-
men, die in den HohlrAumen vorzugsweise zirkuliert.
Hierzu sind die Hohlrdume bevorzugt miteinander
verbunden. Beispielsweise kann der Schwellenkor-
per dazu ausgebildet sein, Sonnenstrahlung zu ab-
sorbieren, sodass sich die Flissigkeit erwarmt. Wei-
ter bevorzugt ist es, derart kommunizierende Hohl-
raume in mehreren Bahnschwellen miteinander zu
verbinden, sodass ein Flussigkeitskreislauf entsteht.
In diesem Falle ist es dann moglich, diesen Kreislauf
Uber einen Verbraucher zu fihren, etwa ein in der
Néhe des Gleisfahrweges angeordnetes Gebaude,
das damit beheizt wird. Hierzu ist ein entsprechend
ausgebildetes und dimensioniertes Rohrsystem zwi-
schen den Bahnschwellen und dem Verbraucher vor-
zusehen.

[0055] Zur ndheren Erlduterung der Erfindung die-
nen die nachfolgend beschriebenen Figuren. Diese
stellen lediglich bevorzugte Ausfiuihrungsformen dar
und beschranken daher den in den Anspriichen an-
gegebenen Erfindungsgedanken nicht. Es zeigen im
Einzelnen:

Fig. 1: ein Gleisstlick mit zwei erfindungsgema-
Ren Bahnschwellenin einer ersten Ausflihrungs-
form (Bi-Block-Schwelle) in einer isometrischen
Darstellung;

Fig. 2: eine erfindungsgemalRe Bahnschwelle
((Flugel-)Bi-Block-Bahnschwelle) in der ersten
Ausfuhrungsform mit darauf montierten Schie-
nen in einer Draufsicht (strichliert ist zusatzlich
die Option gezeigt, dass die Kunststoffblocke
Querarme (Auflagevorspriinge) aufweisen);

Fig. 3: eine Teilansicht einer erfindungsgema-
Ren Bahnschwelle mit einer darauf montierten
Schiene in einer Schnittansicht in Gleisrichtung;

Fig. 4: eine erfindungsgemafle Bahnschwelle in
der ersten Ausfiihrungsform mit darauf montier-
ten Schienen in einer Schnittansicht in Gleisrich-
tung (Schnitt A-A; siehe Fig. 2);

Fig. 5: eine erfindungsgemale Bahnschwelle in
der ersten Ausfihrungsform in einer Schnittan-
sicht von oben (Schnitt B-B; siehe Fig. 4);

Fig. 6: eine erfindungsgemafle Bahnschwelle in
der ersten Ausfihrungsform mit einem an der
Unterseite der Kunststoffblocke angebrachten
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Uberzug in einer Schnittansicht in Gleisrichtung
(Schnitt A-A; siehe Fig. 2);

Fig. 7: eine erfindungsgemaflRe Bahnschwelle
in der ersten Ausflihrungsform mit einem das
Verbindungselement bedeckenden und sich auf
angrenzende Bereiche der Kunststoffblécke er-
streckenden Uberzug in einer Schnittansicht in
Gleisrichtung (Schnitt A-A; siehe Fig. 2);

Fig. 8: eine erfindungsgemaflie Bahnschwel-
le in der ersten Ausfiihrungsform mit einem
das Verbindungselement bedeckenden und sich
auf angrenzende Bereiche der Kunststoffblo-
cke erstreckenden und an der Unterseite der
Kunststoffblécke angebrachten Uberzug in einer
Schnittansicht in Gleisrichtung (Schnitt A-A; sie-
he Fig. 2);

Fig. 9: eine erfindungsgemafle Bahnschwelle in
der ersten Ausfiihrungsform mit in den Hohlrdu-
men der Kunststoffblocke enthaltenem Kunst-
stoffschaum in einer Schnittansicht in Gleisrich-
tung (Schnitt A-A; siehe Fig. 2) (strichliert ist die
Option gezeigt, dass die geflillten Hohlrdume zu-
satzlich von einem Uberzug nach unten abge-
schlossen sind);

Fig. 10: eine erfindungsgemafle Bahnschwel-
le in der ersten Ausflihrungsform mit einem
das Verbindungselement bedeckenden Uber-
zug und einem Dichtungsring in einer Schnittan-
sicht in Gleisrichtung (Schnitt A-A; siehe Fig. 2)
(strichliert ist die Option gezeigt, dass die Hohl-
rdume zusétzlich von einem Uberzug nach un-
ten abgeschlossen sind);

Fig. 11: Ausschnitte einer erfindungsgemafien
Bahnschwelle in der ersten Ausfiihrungsform
mit Rippenelementen, die Hohlrdume vonein-
ander trennen, in Schnittansichten in Gleisrich-
tung; (a) die Rippenelemente verlaufen durchge-
hend durch den Kunststoffblock in einer Ebene;
(b) die Rippenelemente verlaufen in den beiden
Kunststoffblockteilen durchgehend in jeweils ei-
ner Ebene, wobei die Ebenen beider Teile unter
einem Winkel y * 0 zueinander verlaufen;

Fig. 12: eine erfindungsgemalle Bahnschwelle
aus Kunststoffblocken und einem Verbindungs-
element mit darauf montierten Schienen in einer
zweiten Ausfihrungsform (Monoblock-Schwel-
le); (A): in einer Schnittansicht in Gleisrichtung;
(B): in einer Schnittansicht von oben (Schnitt C-
C; siehe Fig. 12A); (C): mit darauf montierten
Schienen in einer Draufsicht (strichliert ist zu-
satzlich die Option gezeigt, dass die Kunststoff-
blocke Querarme (Auflagevorspriinge) aufwei-
sen);

Fig. 13: ein Kunststoffblock und ein Teil des
Verbindungselements einer erfindungsgema-
Ren Bahnschwelle in der ersten Ausflihrungs-
form mit in Hohlrdumen angeordneten Mess-
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und Kommunikationsvorrichtungen (Sende- und
Empfangsvorrichtungen); (A) in einer Schnittan-
sicht in Gleisrichtung (Schnitt A-A; siehe Fig. 2);
(B) in einer Schnittansicht von oben (Schnitt B-
B; siehe Fig. 4);

Fig. 14: ein Kunststoffblock und ein Teil des
Verbindungselements einer erfindungsgema-
Ren Bahnschwelle in der ersten Ausflihrungs-
form mit in HohlrAumen angeordneten Signal-
geber- und Kommunikationsvorrichtungen (Sen-
de- und Empfangsvorrichtungen); (A) in einer
Schnittansicht in Gleisrichtung (Schnitt A-A; sie-
he Fig. 2); (B) in einer Schnittansicht von oben
(Schnitt B-B; siehe Fig. 4);

Fig. 15: ein Kunststoffblock und ein Teil
des Verbindungselements einer erfindungsge-
maRen Bahnschwelle in der ersten Ausfiih-
rungsform mit einem in Hohlrdumen angeord-
neten Mess- und Kommunikationsvorrichtungs-
block (Sende-/Empfangsvorrichtungsblock) und
einer Energieerzeugungsvorrichtung; (A) in ei-
ner Schnittansicht in Gleisrichtung (Schnitt A-
A; siehe Fig. 2); (B) in einer Schnittansicht von
oben (Schnitt B-B; siehe Fig. 4);

Fig. 16: ein Kunststoffblock und ein Teil des
Verbindungselements einer erfindungsgema-
Ren Bahnschwelle in der ersten Ausflihrungs-
form mit einem in Hohlrdumen angeordneten
Mess- und Kommunikationsvorrichtungsblock
(Sende-/Empfangsvorrichtungsblock), einer En-
ergieerzeugungsvorrichtung und einer Energie-
speichervorrichtung; (A) in einer Schnittansicht
in Gleisrichtung (Schnitt A-A; siehe Fig. 2); (B) in
einer Schnittansicht von oben (Schnitt B-B; sie-
he Fig. 4);

Fig. 17: ein Verfahren zum Erfassen von in und/
oder an einem Bahngleis auswertbaren und/
oder zu sammelnden Informationen und/oder
Daten;

Fig. 18: Schematische Darstellung eines Bahn-
gleises mit erfindungsgemaflen Bahnschwellen,
einer Relaisstation und einer zentralen Stelle.

[0056] In den Figuren bezeichnen gleiche Bezugs-
zeichen Elemente mit derselben Funktion.

[0057] Ein kurzer Gleisabschnitt mit zwei erfin-
dungsgemalen Bahnschwellen 1000 in einer ers-
ten Ausfihrungsform in Form einer (Fliigel-)Bi-Block-
Schwelle mit darauf montierten Schienen S ist in
Fig. 1 gezeigt. In Fig. 2 ist eine erfindungsgema-
e Bahnschwelle mit darauf befestigten Schienen
wiedergegeben. Die Bahnschwelle ist durch zwei
Kunststoffblocke 1100 und ein diese verbindendes
Verbindungselement 1200 verbunden. In Fig. 1 ist
der linke Kunststoffblock der vorderen Bahnschwel-
le nur teilweise gezeigt: Von dem Kunststoffblock ist
nur das untere Kunststoffblockteil 1120 gezeigt. Das
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obere Kunststoffblockteil ist nicht vorhanden. Diese
Kunststoffblocke und das Verbindungselement bil-
den den Schwellenkoérper. Die Kunststoffblécke bil-
den jeweils einen Schienenauflagebereich. Das Ver-
bindungselement ist vorliegend in Form eines T-
Trager-Profils ausgebildet und besteht vorzugsweise
aus Edelstahl. Alternativ kann das Verbindungsele-
ment in dieser Ausfihrungsform auch in Form eines
anderen Langprofils oder als Rundstab ausgebildet
sein. Es kénnen auch mehrere derartige Langprofi-
le oder Rundstébe verwendet werden, die die Kunst-
stoffblécke miteinander verbinden. Das Verbindungs-
element kann in dieser Ausfihrungsform (Bi-Block-
Schwelle) beispielsweise auch aus verzinktem oder
anderweitig gegen Korrosion behandeltem Metall be-
stehen. In einer anderen, weiter unten beschriebe-
nen Ausfihrungsform ist das Verbindungselement
als Kunststoffblock ausgebildet, der zusammen mit
den beiden endsténdigen Kunststoffblécken eine Mo-
noblock-Bahnschwelle ausbildet (Fig. 12). Das Ver-
bindungselement ragt im Falle der Bi-Block-Schwel-
le in die Kunststoffblécke hinein und verbindet die-
se dadurch, sodass diese zueinander beabstandet
sind. Zur Verankerung des Verbindungselements in
den Kunststoffblécken kann unter anderem ein sich
senkrecht zur Langserstreckung des Verbindungs-
elements erstreckender Querriegel 1210 dienen, der
beidseitig von dem Verbindungselement innerhalb
der Kunststoffblocke absteht (Fig. 1, Fig. 4, Fig. 5).
Dieser dient unter anderem dazu zu verhindern, dass
die Verbindungsstange aus den Kunststoffblécken
herausgezogen werden kann. Damit wird die Spur-
weitentreue des Gleises gewahrleistet und verhin-
dert, dass sich im Fahrbetrieb gefahrdende Spur-
anderungen ergeben. Gleichfalls kann das Verbin-
dungselement derartige Querriegel zusatzlich oder
alternativ dazu im Schienenauflagebereich, d.h. un-
ter den Schienen, aufweisen, um die Auflagekraft ver-
gleichmaRigt in die Kunststoffblécke weiterzuleiten
und die Spurweitentreue des Gleises zu gewahrleis-
ten, und/oder an noch anderen Stellen entlang der
Langserstreckung des Verbindungselements in den
Kunststoffblocken angeordnet sein, um Querzugkraf-
te aufzunehmen.

[0058] Die Kunststoffblocke 1100 kénnen im We-
sentlichen quaderférmig mit einem im Wesentlichen
rechteckigen Grundriss (gegebenenfalls kann der
Grundriss abgerundete Ecken aufweisen) ausgebil-
det sein und hierzu eine untere Auflageflache an de-
ren Unterseite 1190 und eine Oberseite 1180 aufwei-
sen (Fig. 4). Letztere bildet beispielsweise eine Au-
Renhaut 1130 aus (Fig. 1, Fig. 2, Fig. 4). Alterna-
tiv dazu kénnen die Blécke im Schienenauflagebe-
reich auch verbreitert sein und dort seitlich vorstehen-
de Auflagevorspriinge 1105 ausbilden, sodass dort
eine groRere Auflageflache fiir die Schienen S ge-
bildet wird. Dies ist fiir eine Bi-Block-Schwelle 1000
(oder Flugel-Bi-Block-Schwelle) in Fig. 2 und fiir eine
Monoblock-Schwelle in Fig. 12C strichliert gezeigt.
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Im Falle von quaderférmigen Kunststoffblécken ohne
eine derartige Verbreiterung kénnen beispielsweise
zwei Schienenbefestigungsstellen auf jedem Kunst-
stoffblock vorgesehen sein, die vorzugsweise ver-
setzt zueinander angeordnet sind und die Schiene
beidseitig am Schienenful® Sf niederhalten. Selbst-
verstandlich kénnen die Schienenbefestigungsstel-
len am Schienenful® auch unmittelbar einander ge-
genulberliegen, sodass entweder insgesamt zwei Be-
festigungen oder bei zwei nebeneinander angeord-
neten Schienenbefestigungen insgesamt vier Befes-
tigungen fir eine Schiene auf einer Schwelle vorhan-
den sind. Im Falle eines verbreiterten Aufbaus kon-
nen beispielsweise drei oder sechs derartige Befesti-
gungsstellen vorhanden sein, die ebenfalls vorzugs-
weise versetzt zueinander angeordnet sind (drei Be-
festigungen) oder alternativ auch einander gegen-
Uberliegend (sechs Befestigungen), und die Schiene
Uber den Schienenful’ auf einem Kunststoffblock nie-
derhalten. In letzterem Falle kénnen zwei (versetz-
te Anordnung) oder vier Befestigungen (einander ge-
genuberliegende Anordnung) vorgesehen sein.

[0059] Die Schienenbefestigungsstellen kénnen in
herkdmmlicher Art und Weise ausgebildet sein
(Fig. 3): Zur Befestigung der Schiene S auf einem
Kunststoffblock 1100 sind beidseits des Schienen-
fuBes Sf Schwellenschrauben Ss als Befestigungs-
elemente in den Kunststoffblock eingeschraubt. Hier-
zu dienen Befestigungslécher 1101 in dem Kunst-
stoffblock, in dem sich gegebenenfalls Schraubdibel
(nicht dargestellt) befinden. Diese Befestigungslo-
cher bis zur Unterseite 1190 herabreichen oder inner-
halb des Kunststoffblockes enden. Gegebenenfalls
kann auf Schraubdibel verzichtet werden, wenn die
Schrauben wie hier angedeutet in einem Hohlraum
1150 in dem Block verankert werden. Die Befesti-
gungsldcher sind vorzugsweise vertikal in den Kunst-
stoffblock eingebracht, sodass Winkelfihrungsplat-
ten Wp beim Einlegen von optionalen Héhenaus-
gleichsplatten Hp zwischen dem Schienenfuf und
dem Kunststoffblock nicht seitlich depositioniert wer-
den muissen. Die Hohenausgleichsplatten kdénnen
sich, wie in Fig. 3 gezeigt, Uber den gesamten Schie-
nenbefestigungsbereich, d.h. einschliellich der Ab-
stlitzungsflachen im Bereich der Winkelfihrungsplat-
ten, oder alternativ ausschlieBlich auf einen Bereich
unterhalb des SchienenfulRes erstrecken. Die Winkel-
fihrungsplatten kénnen in die Aulienseite des Kunst-
stoffblockes 1100 eingeformt sein, d.h. mit diesem ein
einziges Teil bilden.

[0060] Die Schwellenschrauben Ss (iben (ber ih-
ren Schraubenkopf Sk eine Niederhaltekraft auf ein
elastisches Federelement, hier eine Spannklemme
Sp in Form eines w (Niederhalteelement), aus (sie-
he auch Fig. 2), die aus einem Stabstahl besteht.
Alternativ kann auch ein beliebiges anderes Befesti-
gungssystem eingesetzt werden, beispielsweise das
in DE 10 2004 021 091 A1 beschriebene Pandrol-
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Fastclip-System. Uber Seitenschenkel Se der Spann-
klemme wird diese Kraft auf den Schienenfull Sf
Ubertragen. Die Spannklemme stiitzt sich ferner mit
Stitzbégen Sb auf den Winkelfihrungsplatten Wp
ab. Die Winkelfiihrungsplatten weisen hierzu Querril-
len Qr auf, in denen die Stitzbdgen einrasten. Die
Winkelfiihrungsplatten sind an der Unterseite ferner
mit einer Profilierung versehen, die in eine entspre-
chende Querrille in dem Kunststoffblock 1100 oder in
einer Hohenausgleichsplatte Hp einrastet, die ihrer-
seits in Querrillen in dem Kunststoffblock einrastet.

[0061] Die Kunststoffblécke 1100 sind vorzugswei-
se aus zwei Teilen, namlich einem oberen Kunststoff-
blockteil 1110 und einem unteren Kunststoffblockteil
1120, zusammengesetzt (Fig. 4). Selbstverstandlich
ist es auch mdoglich, die Kunststoffblocke aus einem
einzigen Teil herzustellen.

[0062] Die Kunststoffblécke bzw. Blockteile sind vor-
zugsweise mittels eines Spritzgussverfahrens oder
im 3D-Druck hergestellt. Sie kdnnen aus einem belie-
bigen Kunststoff gefertigt werden, insbesondere aus
Polyethylen, vorzugsweise aus HDPE. Die Kunst-
stoffblocke weisen eine Skelettstruktur mit einer Au-
Renhaut 1130 auf. Die AuRenhaut ist durch die sicht-
bare, vorzugsweise durchgehende, Oberflache ei-
nes Kunststoffblockes gegeben und ist vorzugsweise
durch eine Kunststoff-AulRenwand des Blockes gebil-
det. Die Skelettstruktur ist durch eine durchbrochene
Struktur im Innern des Blockes bzw. der Blockteile
gebildet, insbesondere durch Rippenelemente 1140,
die in Form von Wandelementen und/oder Stitzele-
menten ausgebildet sein kénnen. Die Skelettstruk-
tur durchzieht vorzugsweise das gesamte Innere des
Kunststoffblockes, gegebenenfalls einschlieRlich der
vorstehend beschriebenen Auflagevorspriinge 1105.

[0063] In Fig. 4, Fig. 5 ist eine erfindungsgemale
Bahnschwelle 1000 in Form einer Bi-Block-Schwel-
le, d.h. mit zwei Uber ein Verbindungselement 1200
verbundenen Kunststoffblocken 1100, gezeigt, die im
Inneren Rippenelemente 1140 in Form von durch-
gehenden Wandelementen aufweisen, die Hohlrau-
me 1150 voneinander trennen. Fig. 4 zeigt Schnit-
te in Gleisrichtung und Fig. 5 eine Ansicht von oben
gesehen, wobei die Schnitte im Verbindungsbereich
der Blocke versetzt sind (siehe Schnitt A-A in Fig. 4
aus Fig. 2; siehe Schnitt B-B in Fig. 5 aus Fig. 4).
Die Kunststoffblocke sind jeweils aus zwei Blocktei-
len 1110, 1120 aufgebaut, die miteinander verbun-
den sind. Die Rippenelemente in den Blockteilen ei-
nes Kunststoffblockes verlaufen (im Einbauzustand)
(im Wesentlichen) senkrecht, d.h. parallel zu einer
Senkrechten V, und sind im gesamten Kunststoff-
block im Wesentlichen gleichmafig verteilt angeord-
net. In einer bevorzugten Ausfihrungsform kénnen
die Rippenelemente zur Ableitung der auf die Blécke
im Fahrbetrieb wirkenden Krafte im Schienenaufla-
gebereich dichter angeordnet sein als aul3erhalb die-
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ses Bereiches. Die Rippenelemente erstrecken sich
vorzugsweise durchgehend durch beide Blockteile im
assemblierten Zustand bzw. setzen sich von einem
in das andere Teil fort, sodass die Rippenelemente
beider Blockteile nach deren Verbindung miteinander
fluchten. Die Hohlrdume erstrecken sich durch den
gesamten Kunststoffblock. Die Hohlrdume sind im
oberen Blockteil durch obere Rippenelemente 1142
und im unteren Blockteil durch untere Rippenelemen-
te 1144 voneinander getrennt.

[0064] Einzelne oder alle Hohlrdume 1150 kdénnen
nach unten offen und/oder nach oben und/oder zur
Seite des Kunststoffblockes 1100 zuganglich sein,
insbesondere, wenn darin Funktionskomponenten
1400 untergebracht werden (Fig. 4). Ansonsten sind
die Hohlrdume insgesamt geschlossen, sodass eine
durchgehende AulRenhaut 1130 gebildet wird. Dies ist
aus Grunden der mechanischen Stabilitat bevorzugt.
Hohlrdume, in denen Funktionskomponenten unter-
gebracht sind, sind vorzugsweise nach oben oder
zur Seite offen, damit diese im Einbauzustand zu-
ganglich sind (Fig. 4). Dort ist die AuRenhaut unter-
brochen. Die Kunststoffblockteile kdnnen hierzu nach
oben und/oder nach unten und/oder zur Seite offene
Hohlrdume 1151 aufweisen. An der Seite der Block-
teile, Gber die diese miteinander verbunden sind, kon-
nen die Hohlrdume ebenfalls offen oder Uber eine
Zwischenwand geschlossen sein.

[0065] Zur deren vorzugsweise unlésbarer Verbin-
dung werden die beiden Blockteile 1100 beispielswei-
se miteinander verschweifl3t. Eine Mdglichkeit hier-
zu besteht darin, die Blockteile mittels Ultraschall-
schweil’en miteinander zu verbinden. Alternative
Verbindungstechniken sind auch denkbar, beispiels-
weise Kleben. Vor dem Verbinden wird das Ende des
Verbindungselements 1200 in eine entsprechend ge-
formte Ausnehmung in einem der beiden Blockteile
oder in beiden Blockteilen eingelegt, sodass das Ver-
bindungselement nach dem Verbinden in dem Kunst-
stoffblock fest verankert ist.

[0066] Die Rippenelemente 1140 in den Kunststoff-
blécken 1100 sind insbesondere in Form von Wand-
elementen ausgebildet, die beispielsweise in einem
rechteckigen Raster durch den Kunststoffblock 1100
verlaufen (Fig. 5), d.h. diese Wandelemente liegen
vorzugsweise in zwei Scharen von parallel zueinan-
der angeordneten Elementen vor, die einander unter
einem Winkel von vorzugsweise 90° durchdringen.
Dadurch wird eine mechanisch stabile Skelettstruktur
gebildet. In einem zweiteiligen Kunststoffblock, der
aus einem oberen Kunststoffblockteil 1110 und einem
unteren Kunststoffblockteil 1120 hergestellt ist, befin-
den sich obere Rippenelementteile 1142 (Wandele-
mentteile) und untere Rippenelemente 1144 (Wand-
elementteile). Die Wandelemente sind in einer bevor-
zugten Ausfiihrungsform eben (flach) und liegen in
dem Kunststoffblock vorzugsweise in einer senkrecht
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zur Unterseite 1190 des Kunststoffblockes liegenden
Ebene (Fig. 4).

[0067] In anderen Ausflhrungsvarianten kénnen die
Wandelemente auch schrag zu der Unterseite verlau-
fen. Beispielsweise kdnnen die Wandelemente 1140
bezlglich einer Senkrechten V unter einem Winkel
a, B+ 0°, 90° verlaufend angeordnet sein, wobei be-
nachbarte Wandelemente nach oben oder nach un-
ten aufeinander zu verlaufen (Fig. 11A, Fig. 11B). Die
Winkel a und B zwischen Wandelementen und der
Senkrechten V kdnnen gleich oder verschieden gro3
sein.

[0068] In einer ersten derartigen Ausfiihrungsvarian-
te (Fig. 11A) kdnnen die Wandelemente 1142, 1144
lateral alternierend zur Senkrechten V nach links oder
nach rechts geneigt angeordnet sein, sodass sich
dadurch gebildete Hohlrdume 1150 nach unten ent-
weder erweitern oder verengen. Die Hohlrdume er-
strecken sich entweder durch den gesamten Innen-
raum des Kunststoffblockes 1100, oder sie sind durch
die Zwischenwand 1170 unterteilt, die im vorliegen-
den Fall durch das obere Kunststoffblockteil 1110
und durch das untere Kunststoffblockteil 1120 gebil-
det wird. Die Wandelemente setzen sich vom oberen
Kunststoffblockteil in das untere Kunststoffblockteil
fort, wobei beide Wandelementteile, das obere Rip-
pen-(Wand-)elementteil 1142 und das untere Rippen-
(Wand-)elementteil 1144, vorzugsweise zueinander
fluchten. Aus fertigungstechnischen Griinden kénnen
die Hohlrdume zur AuRenseite der Kunststoffblock-
teile offen sein, d.h. dort Offnungen ausbilden, wo
sich deren Querschnitt nach auRen erweitert, d.h. die
Wandelemente voneinander wegstreben. Diese Off-
nungen kénnen schliellich wieder geschlossen wer-
den, beispielsweise mittels einer zusatzlichen Au-
Renhaut in Form einer Aulenplatte 1155, die auf
die AuBenseiten geflgt, beispielsweise geschweil’t
oder geklebt, wird. Die beiden Blockteile kbnnen mit
den Rippenelementen 1140 derart versehen sein,
dass sich beispielsweise ein hexagonales Raster von
Hohlrdumen ergibt, etwa wie bei einer Bienenwabe.

[0069] In einer zweiten derartigen Ausflihrungsva-
riante (Fig. 11B) konnen die Wandelemente 1142,
1144 wie bei der ersten Ausfiihrungsform lateral al-
ternierend zur Senkrechten V nach links oder nach
rechts geneigt angeordnet sein, sodass sich dadurch
gebildete Hohlrdume 1150 nach unten entweder er-
weitern oder verengen. Auch in diesem Falle erstre-
cken sich die Hohlrdume durch den gesamten Innen-
raum des Kunststoffblockes 1100, oder sie sind durch
die Zwischenwand 1170 unterteilt. Im Gegensatz zur
ersten Ausfuhrungsvariante liegen die oberen Wand-
elemente 1142 im oberen Kunststoffblockteil 1110
nicht in derselben Ebene wie die unteren Wandele-
mente 1144 im unteren Kunststoffblockteil 1120, son-
dern die oberen und die unteren Wandelemente sto-
Ren, wie in Fig. 11B gezeigt, unter einem Winkel y >
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0° und vorzugsweise y < 90° aufeinander. Wie im Fal-
le der ersten Ausfiihrungsform kénnen die Hohlrdu-
me aus fertigungstechnischen Griinden dort zur Au-
Renseite der Kunststoffblockteile offen sein, d.h. Off-
nungen ausbilden, wo sich deren Querschnitt nach
aulden erweitert, d.h. die Wandelemente voneinan-
der wegstreben. Diese Offnungen kénnen schlieBlich
wieder geschlossen werden, beispielsweise mittels
einer zusatzlichen AuRenhaut in Form einer Aufien-
platte 1155, die auf die AuRenseiten gefligt, beispiels-
weise geschweildt oder geklebt wird.

[0070] Die Kunststoffblocke 1100 kdnnen nach au-
Ren offene Hohlrdume 1151 aufweisen, sodass sich
dort Offnungen nach auRen ergeben (Fig. 6 bis
Fig. 10). Um zu vermeiden, dass Feuchtigkeit und
andere aulere Einflisse die Funktionsfahigkeit der
Bahnschwelle 1000 beeintrachtigen kénnen, kann
ein Uberzug 1300 (iber diese Offnungen appliziert
werden. In Fig. 6 sind an den Unterseiten 1190 der
Kunststoffblécke angebrachte Uberziige gezeigt. Ein
derartiger Uberzug kann in Form einer Kunststoff-
matte vorgesehen sein, beispielsweise in Form einer
gewebten Kunststoffmatte oder eines Kunststoffvlie-
ses, etwa aus HDPE. Diese Matte wird vorzugsweise
ganzflachig auf die diese Offnungen aufweisende Au-
Renseite des Kunststoffblockes appliziert, im vorlie-
genden Falle auf die Unterseite 1190 des Kunststoff-
blockes. Zur Befestigung des Uberzuges an der Un-
terseite des Blockes kann dieser dort aufgeschweil3t
oder aufgeklebt werden.

[0071] Der Uberzug 1300 ist vorzugsweise hydro-
phob, sodass selbst dann, wenn der Uberzug, wie im
Falle einer Kunststoffmatte oder eines Kunststoffvlie-
ses, Poren oder andere Offnungen aufweist, Feuch-
tigkeit in Form von Wasserdampf zwar hinausge-
langen kann, dafiir aber kein fllissiges Wasser in
die nach auf3en offenen Hohlrdume 1151 eindringen
kann. Somit ist auch gewahrleistet, dass stehendes
Wasser im Bereich der Unterseite 1190 des Kunst-
stoffblockes 1100 nicht in die Hohlrdume eindringen
kann, wahrend darin befindliche Feuchtigkeit wieder
austreten kann.

[0072] Ferner konnen die Kunststoffblocke 1100
im Bereich des Verbindungselements 1200 mit ei-
nem Uberzug 1300 ummantelt sein (Fig. 7, Fig. 8,
Fig. 10), damit eine Korrosion des Verbindungsele-
ments oder eine andere Beeintrachtigung vermie-
den wird. Auch diese Ummantelung kann durch ei-
ne Kunststoffmatte oder ein Kunststoffvlies realisiert
werden. Diese Ummantelung kann auch mittels ei-
nes Kunststoffschaumes, beispielsweise eines Poly-
urethanschaumes, hergestellt werden. Die Umman-
telung kann sich auch auf einen jeweiligen Bereich
der Kunststoffblocke 1100 erstrecken, der benach-
bart zu der Eintrittsstelle des Verbindungselements in
die Kunststoffblocke angeordnet ist, ndmlich auf die
einander zugewandten Stirnseiten der Kunststoffblo-
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cke und gegebenenfalls auch auf Teile der angren-
zenden Langs-Seitenwande und der Oberseiten der
Kunststoffblocke (Fig. 7, Fig. 8). Dadurch wird ge-
wahrleistet, dass Feuchtigkeit auch nicht entlang des
Verbindungselements in die Kunststoffbldcke eindrin-
gen kann.

[0073] Ferner kdnnen die Hohlrdume 1150 der
Kunststoffblocke 1100 auch mit einem Kunststoff-
schaum ausgeschaumt sein, um ein Eindringen von
Feuchtigkeit zu verhindern (Fig. 9, Fig. 10). Zudem
wird dadurch die mechanische Stabilitdt der Blocke
erhoht.

[0074] Die Applikation des Uberzuges 1300 auf ei-
ne der Aulienseiten 1180, 1190 des Kunststoffblo-
ckes 1100 und die Ummantelung des Verbindungs-
elements 1200 mit dem Uberzug sowie die Fiillung
der Hohlraume 1151 mit einem Kunststoffschaum
1350 (siehe nachstehend) kdnnen jeweils einzeln
oder auch kumulativ realisiert werden, d.h. eine, zwei
oder alle drei MaRnahmen kénnen in und/oder an ei-
nem Kunststoffblock verwirklicht werden. Eine derar-
tige Ausfiihrungsform ist in Fig. 8 gezeigt, wo das
Verbindungselement 1200 ummantelt ist und sich der
Uberzug auf die angrenzenden Bereiche der Kunst-
stoffblocke, einschlieRlich der gesamten Unterseiten
1190 erstreckt.

[0075] Alternativ oder zusétzlich zu dem Uberzug
1300 kann in die Hohlrdume 1150, 1151 auch ein
Kunststoffschaum 1350 eingebracht sein, um ein Ein-
dringen von Feuchtigkeit oder anderen schadlichen
Substanzen in die Hohlrdume zu vermeiden. Nicht
nach aulRen offene Hohlrdume 1150 kdnnen vor dem
Fligen des oberen Kunststoffblockteils 1110 mit dem
unteren Kunststoffblockteil 1120 ausgeschaumt wer-
den. In Fig. 9 ist gezeigt, dass die Unterseite 1190 der
Kunststoffblocke 1100 zusatzlich zu der Fillung der
Hohlrdume mit einem Schaum auch mit einem Uber-
zug 1300 Uberzogen sein kann (stichliert dargestellt).

[0076] In Fig. 10 ist gezeigt, dass die Ausschau-
mung der Hohlrdume 1150, 1151 auch mit einer Um-
mantelung des Verbindungselements 1200 mit einem
Uberzug 1300 kombiniert werden kann. Im Gegen-
satz zu den Varianten, die in Fig. 7, Fig. 8 gezeigt
sind, erstreckt sich die Ummantelung auf Bereiche
des Verbindungselements 1200, die innerhalb der
Kunststoffblocke 1100 verlaufen. Damit Feuchtigkeit
und andere schéadliche Substanzen nicht entlang der
Verbindungsflachen zwischen dem Verbindungsele-
ment und den Kunststoffblécken 1100 in letztere hin-
eindiffundieren kdnnen, etwa Gber Kapillarkrafte, sind
zusatzlich Dichtungsringe 1310 vorgesehen, die in
entsprechenden Ausnehmungen in den Kunststoff-
blécken gelagert und auf das Verbindungselement
gequetscht sind.
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[0077] Selbstverstandlich kénnen die Oberseiten
1180 der Kunststoffblécke 1100 in den obigen Bei-
spielen ebenfalls mit einem Uberzug 1300 iiberzogen
sein, um beispielsweise von oben zugangliche Hohl-
raume gegen eindringende Feuchtigkeit zu schiitzen.
Hierzu erstreckt sich ein derartiger Uberzug vorzugs-
weise zumindest Uber die gesamte Oberseite eines
Kunststoffblockes und gegebenenfalls auch auf an-
grenzende Bereiche an den Seitenflachen. Es kann
vorteilhaft sein, einen Kunststoffblock allseitig mit ei-
nem Uberzug zu (iberziehen. Diese Varianten sind in
den Figuren nicht gezeigt.

[0078] GemalR einer weiteren (zweiten) Ausfih-
rungsform der vorliegenden Erfindung ist das Ver-
bindungselement 1200 durch ein weiteres entspre-
chend geformtes Kunststoffteil gebildet, das mit den
endsténdigen Kunststoffbldcken 1100 die erfindungs-
gemale Bahnschwelle 1000 bildet, vorzugsweise in
Form eines einzigen Teils. Dieses Teil kann beispiels-
weise in einem Spritzgussverfahren oder im 3D-
Druck einteilig hergestellt werden. Somit betrifft die-
se zweite Ausflihrungsform eine Monoblock-Bahn-
schwelle. Das Verbindungselement ist in diesem Fal-
le somit vorzugsweise ebenfalls als Kunststoffteil
ausgebildet und kann ebenso wie die endstandigen
Kunststoffblécke mit einer Skelettstruktur und Auf3en-
haut 1130 ausgebildet werden. Daher kann das Ver-
bindungselement - anders ausgedrickt, der mittlere
Teil dieser Monoblock-Schwelle - ebenfalls mit innen
liegenden Rippenelementen 1140 und mit durch die-
se Rippenelemente voneinander abgetrennten Hohl-
raumen 1150 versehen sein. Insofern gilt fur die Ske-
lettstruktur des Verbindungselements in dieser Aus-
fihrungsform nichts anderes als fiir die beiden Kunst-
stoffblocke.

[0079] Zumindest nach aufden offen liegende Hohl-
raume 1151 in der Bahnschwelle 1000 gemaf dieser
Ausfihrungsform kénnen ebenso wie die Bi-Block-
schwelle gemaR der ersten Ausfiihrungsform, die in
Fig. 1, Fig. 2 und Fig. 4 bis Fig. 10 gezeigt ist, mit-
tels eines Uberzuges 1300 nach auRen geschlossen
sein (in Fig. 12A strichliert gezeigt). Darliber hinaus
kénnen einzelne oder alle Hohlrdume auch mit einem
Schaum 1350 gefilllt sein (nicht dargestellt).

[0080] Die Hohlraume 1150 in einem Kunststoffblock
1100 oder, im Falle der Monoblock-Schwelle 1000, in
dem Verbindungselement 1200 kdnnen dazu genutzt
werden, Funktionskomponenten 1400 aufzunehmen.

[0081] In Fig. 13 ist ein Kunststoffblock 1100 mit
Funktionskomponenten 1400 gezeigt, ndmlich ei-
ner Messvorrichtung 1410 und einer Kommunika-
tionsvorrichtung (Sende- und Empfangsvorrichtung)
1420 (jeweils eine Funktionskomponente 1400). Die
Messvorrichtung kann beispielsweise durch eine op-
tische, elektronische, thermische und/oder mechani-
sche Detektorvorrichtung gebildet sein. Derartige De-

2018.11.08

tektorvorrichtungen sind bekannt. Die hierfur verwen-
deten Sensoren sind beispielsweise Schienenkon-
takte, Kameras, Piezo-Sensoren, photoelektrische,
thermoelektrische und chemoelektrische Sensoren
und dergleichen. Die Detektorvorrichtungen dienen
im vorliegenden Falle beispielsweise dazu, den Zu-
stand des Gleisoberbaus, des physikalischen Zu-
stands der umgebenden Atmosphére, wie der Luft-
feuchte, Temperatur und/oder Strahlungseinwirkung,
sowie Uberfahrende Fahrzeuge (rolling stock) oder
sich im Gleis befindliche Personen (Sender/Emp-
fanger) zu erfassen. Die Kommunikationsvorrichtun-
gen kdnnen Ubliche elektromagnetische Sende- und
Empfangsvorrichtungen, einschliellich Ortungssys-
teme, wie gemall dem GPS und/oder Galileo, sein.
Die Messvorrichtungen und Kommunikationsvorrich-
tungen sind in diesem Beispiel in einem nach oben of-
fenen Hohlraum 1151 untergebracht. Damit die Funk-
tionsvorrichtungen nicht durch duf3ere Einflisse be-
eintréchtigt werden, kann der Hohlraum in der ge-
zeigten Ausfiihrungsform durch einen Uberzug 1300
nach aulRen abgeschlossen sein (strichliert gezeigt).
Dieser Uberzug umschlieRt den Kunststoffblock so-
wie das Verbindungselement 1200 fast vollstédndig
(allseitig) und schitzt die Funktionskomponenten und
das Verbindungselement daher vor Feuchtigkeit und
anderen schéadlichen Substanzen.

[0082] In Fig. 14 ist eine Variante zu der in Fig. 13
gezeigten Ausflhrungsform dargestellt. Der Kunst-
stoffblock 1100 enthélt in diesem Falle in einem nach
aulen offenen Hohlraum 1151 ebenfalls Funktions-
komponenten 1400, in diesem Falle jedoch eine Si-
gnalgebervorrichtung 1430 und wiederum eine Kom-
munikationsvorrichtung (Sende- und Empfangsvor-
richtung) 1420. Die Signalgebervorrichtung ist vor-
zugsweise durch eine elektronische Schaltung ver-
wirklicht, die von auRen Signale (beispielsweise Uber
die Kommunikationsvorrichtung) empfangt und die-
se beispielsweise an eine Messvorrichtung weiter-
leitet, sodass gezielt Messwerte aufgenommen wer-
den koénnen. Ferner kann die Signalgebervorrichtung
beispielsweise auch dazu eingesetzt werden, Signa-
le an eine mobile Signalvorrichtung am Gleisfahrweg
weiterzuleiten, um diese zur Schienenfahrzeugsteue-
rung anzusteuern oder um eine Alarmvorrichtung am
Gleisfahrweg zu aktivieren oder Personen zu warnen.

[0083] In Fig. 15 ist eine weitere Variante zu den
in Fig. 13 und Fig. 14 gezeigten Ausflihrungsfor-
men dargestellt. Der Kunststoffblock 1100 enthalt in
diesem Falle in einem nach aullen offenen Hohl-
raum 1151 ebenfalls Funktionskomponenten 1400,
in diesem Falle jedoch einen Mess- und Kommuni-
kationsvorrichtungsblock (Sende-/Empfangsvorrich-
tungsblock) und eine Energieerzeugungsvorrichtung
1440. Die Energieerzeugungsvorrichtung kann jeg-
liche fir den vorliegenden Zweck geeignete En-
ergieerzeugungsvorrichtung sein, beispielsweise ei-
ne thermoelektrische, elektromagnetische (indukti-
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ve), photoelektrische oder piezoelektrische Energie-
erzeugungsvorrichtung. Die thermoelektrische Vor-
richtung kann beispielsweise darauf beruhen, dass
ein Temperaturgradient zwischen der Oberbauober-
flaiche und einem weiter innen liegenden Bereich
ausgenutzt wird. Die elektromagnetische (induktive)
Vorrichtung kann darauf beruhen, dass mittels eines
durchfahrenden Fahrzeugs eine elektrische Span-
nung und ein Stromfluss in einer Spule induziert wird.
Eine photoelektrische Vorrichtung kann darauf be-
ruhen, dass eingestrahlte elektromagnetische Strah-
lung einen photoelektrischen Effekt verursacht. Und
eine piezoelektrische Vorrichtung kann darauf beru-
hen, dass ein Uberfahrendes Fahrzeug durch die tem-
porér aufgebrachte Gewichtskraft eine elektrische
Spannung und einen Stromfluss erzeugt.

[0084] In Fig. 16 ist eine weitere Variante zu
den in Fig. 13, Fig. 14 und Fig. 15 gezeigten
Ausfihrungsformen dargestellt. Der Kunststoffblock
1100 enthalt in diesem Falle in einem nach au-
Ren offenen Hohlraum 1151 ebenfalls Funktions-
komponenten 1400, in diesem Falle jedoch einen
Mess- und Kommunikationsvorrichtungsblock (Sen-
de-/Empfangsvorrichtungsblock), eine Energieerzeu-
gungsvorrichtung 1440 und eine Energiespeichervor-
richtung 1450, letztere ebenfalls jeweils Funktions-
komponenten. Die Energiespeichervorrichtung kann
eine Ubliche Batterie, wie ein Bleiakkumulator oder
eine Lithiumionen-Batterie sein.

[0085] Die erfindungsgemale Bahnschwelle 1000
ist in Ublicher Art und Weise in einem Bahngleis 100
verlegt (Fig. 18). Wenn jede n-te Bahnschwelle (n ist
eine natirliche Zahl, vorzugsweise von 1 bis 1000,
weiter bevorzugtn = 2, 3, 4, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 50,
75, 100, 150, 200) mit jeweils mindestens einer Funk-
tionskomponente 1400 in der vorstehend erlauterten
Art und Weise ausgeristet ist, kdnnen Informationen
und Daten erfasst werden, beispielsweise Zustands-
daten des Bahngleises, etwa Gber den Gleisoberbau,
Uber durchfahrende Fahrzeuge und weitere physika-
lische Entitaten. Hierzu wird wie folgt vorgegangen
(Fig. 17):

[0086] Zun&chst wird eine erfindungsgemalie Bahn-
schwelle 1000 ausgewahlt, die mindestens eine
Messvorrichtung 1410 zur Erfassung von Messwer-
ten aufweist (Schritt (a)). Die Bahnschwelle kann bei-
spielsweise eine Bahnschwelle in einem Weichenbe-
reich sein. Mittels der mindestens einen Messvorrich-
tung in dieser Bahnschwelle werden dann Messda-
ten kontinuierlich, d.h. ununterbrochen oder in regel-
maRigen Zeitabstanden oder lediglich bedarfsweise
erfasst (Schritt (b)). In letzterem Falle kann die min-
destens eine Messvorrichtung mittels einer Signalge-
bervorrichtung 1430 getriggert werden. Die Signalge-
bervorrichtung kann ferner Uber ein beispielsweise
von einer zentralen Stelle Z, etwa einem Stellwerk,
Ubermittelten Signal, getriggert werden (Fig. 18). Bei-
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spielsweise kdnnen Daten uber die Zungenabnut-
zung an einer Weiche in regelmaRigen Zeitabstanden
ermittelt werden, etwa einmal téglich. Die erfassten
Daten kénnen dann an die zentrale Stelle tUbermit-
telt werden, indem die erfassten Messdaten, gege-
benenfalls nach Umwandlung von zunachst erfass-
ten Rohdaten in ein gewlinschtes Datenformat, mit-
tels einer Sendevorrichtung 1420 Ubermittelt werden.
Gegebenenfalls kdnnen die erfassten Daten auch zu-
nachst in einer Speichervorrichtung zwischengespei-
chert und ferner gegebenenfalls aufbereitet werden,
beispielsweise unter Angabe von Temperatur-korri-
gierten Messwerten. Die an die zentrale Stelle Uber-
mittelten Daten kénnen dort weiterverarbeitet wer-
den, indem die Werte beispielsweise in Beziehung
zu Sollwerten gesetzt und Abweichungen sowie ge-
gebenenfalls Uber-/Unterschreitungen von Toleranz-
grenzen ermittelt werden.

[0087] In Fig. 18 ist eine schematische Darstel-
lung eines Bahngleises 100 mit erfindungsgema-
Ren Bahnschwellen 1000 gezeigt, wobei jede Bahn-
schwelle erfindungsgemal ausgebildet und bei-
spielsweise jede dritte Bahnschwelle mit Funktions-
komponenten 1400 (Schwelle 1000F) ausgeristet
ist. Das dargestellte System umfasst ferner eine
Relaisstation R, beispielsweise einen Funkmast mit
Sende- und Empfangsvorrichtungen, sowie eine zen-
trale Stelle Z, beispielsweise ein Stellwerk. Wenn ein
Messwert beispielsweise beim Uberfahren durch ein
Schienenfahrzeug erfasst wird, etwa die Kraftbeauf-
schlagung aufgrund des Uberfahrvorganges mittels
eines Piezosensors, kann dieses Signal zur Ermitt-
lung, dass ein Fahrzeug passiert hat, sowie zur Er-
mittlung der Achslast und von anderen Messparame-
tern erfasst werden. Das Signal wird dann beispiels-
weise drahtlos iber eine Sendevorrichtung 1420 an
die Relaisstation und danach zum Beispiel drahtge-
bunden an die zentrale Stelle Gbermittelt. Selbstver-
standlich sind auch andere Systemkonfigurationen
mit unterschiedlichen Ubertragungswegen méglich.

Bezugszeichenliste

100 Bahngleis

1000 Bahnschwelle

1000F mit Funktionskomponenten ausgeris-
tete Bahnschwelle

1100 Kunststoffblock

1101 Befestigungsloch

1105 Auflagevorsprung

1110 oberes Kunststoffblockteil

1120 unteres Kunststoffblockteil

1130 AuRenhaut

1140 Rippenelement
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1142
1144
1150
1151
1155
1160
1170
1180
1190
1200
1210
1300
1310
1350

1400
1410
1420

1430
1440

1450

Hp
Qr

Sb
Se
Sf
Sk
Sp
Ss

Wp
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oberes Rippenelementteil
unteres Rippenelementteil
Hohlraum

nach auf3en offener Hohlraum
Aulienplatte
Schienenbefestigungsstelle
Zwischenwand

Oberseite des Kunststoffblockes
Unterseite des Kunststoffblockes
Verbindungselement

Querriegel

Uberzug

Dichtungsring

Kunststoffschaum zum Ausfiillen von
Hohlrdumen

Funktionskomponente
Messvorrichtung

(elektromagnetische) Kommunika-
tionsvorrichtung (Sende- und Emp-
fangsvorrichtung)

Signalgebervorrichtung

(elektrische) Energieerzeugungsvor-
richtung

(elektrische) Energiespeichervorrich-
tung

Hoéhenausgleichsplatte

Querrille in der Winkelfuhrungsplatte
Relaisstation

Schiene

Stitzbogen

Seitenschenkel der Spannklemme
Schienenfuf’

Schraubenkopf

Spannklemme, Niederhalteelement
Schwellenschraube

Senkrechte

Winkelfihrungsplatte

zentrale Stelle

Winkel zwischen einem Rippen-
(Wand-)element und der Senkrechten
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Winkel zwischen einem Rippen-
(Wand-)element und der Senkrechten

Winkel zwischen den Rippen-(Wand-
Jelementen des oberen und des unte-
ren Kunststoffblockteils
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Patentanspriiche

1. Bahnschwelle (1000) mit einem Schwellenkor-
per, der an seinen gegenulberliegenden Enden je-
weils einen Schienenauflagebereich aufweist, wobei
die Schienenauflagebereiche durch die Enden des
Schwellenkdrpers bildende Kunststoffblocke (1100)
gebildet sind und in jedem Schienenauflagebereich
mittels eines an einem Schienenful’ (Sf) angreifba-
ren Niederhalteelements (Sp) eine Schiene (S) fixier-
bar ist und wobei die Kunststoffblocke (1100) Gber ein
Verbindungselement (1200) miteinander verbunden
sind, dadurch gekennzeichnet, dass die Kunststoff-
blécke (1100) in Form von Skelettstrukturen gebildet
sind.

2. Bahnschwelle (1000) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Skelettstrukturen
durch Hohlrdume (1150, 1151) trennende Rippenele-
mente (1140) gebildet sind.

3. Bahnschwelle (1000) nach einem der vorstehen-
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Kunststoffblocke (1100) in Form von Skelettstruktu-
ren mit einer Auf3enhaut (1130) gebildet sind.

4. Bahnschwelle (1000) nach einem der vorstehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Kunststoffblécke (1100) jeweils aus einem unteren
Blockteil (1120) und einem oberen Blockteil (1110)
gebildet sind, wobei das untere Blockteil (1120) und
das obere Blockteil (1110) unlésbar miteinander ver-
bunden sind.

5. Bahnschwelle (1000) nach Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die Hohlrdume (1150,
1151) im unteren Blockteil (1120) von den Hohlrau-
men (1150, 1151) im oberen Blockteil (1110) durch
eine Zwischenwand (1170) getrennt sind.

6. Bahnschwelle (1000) nach einem der Anspriiche
2 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Hohlrau-
me (1150, 1151) durch ein Kunststoffmaterial nach
aufden abgeschlossen sind.

7. Bahnschwelle (1000) nach Anspruch 6, da-
durch gekennzeichnet, dass das Kunststoffmaterial
mit einem Uberzug (1300) gebildet ist.

8. Bahnschwelle (1000) nach Anspruch 7, da-
durch gekennzeichnet, dass der Uberzug (1300)
hydrophob ist.

9. Bahnschwelle (1000) nach einem der Anspri-
che 2 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass zumin-
dest einer der Hohlrdume (1150, 1151) wenigstens
teilweise mit einem Kunststoffschaum (1350) ausge-
fullt ist.

2018.11.08

10. Bahnschwelle (1000) nach einem der Anspru-
che 2 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass mindes-
tens eine Messvorrichtung (1410) und/oder mindes-
tens eine Signalgebervorrichtung (1430) in mindes-
tens einen der Hohlrdume (1150, 1151) aufgenom-
men ist.

11. Bahnschwelle (1000) nach einem der Anspru-
che 2 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass min-
destens eine Kommunikationsvorrichtung (1420) in
mindestens einen der Hohlrdume (1150, 1151) auf-
genommen ist.

12. Bahnschwelle (1000) nach einem der An-
spriche 2 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass
mindestens eine elektrische Energieerzeugungsvor-
richtung (1440) in mindestens einen der Hohlrdume
(1150, 1151) aufgenommen ist.

13. Bahnschwelle (1000) nach einem der Anspri-
che 2 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass min-
destens eine elektrische Energiespeichervorrichtung
(1450) in mindestens einen der Hohlrdume (1150,
1151) aufgenommen ist.

14. Bahnschwelle (1000) nach einem der vorste-
henden Anspriiche dadurch gekennzeichnet, dass
die Kunststoffblécke (1100) durch mindestens ein
metallisches Verbindungselement (1200) miteinan-
der verbunden sind.

15. Verfahren zum Erfassen von in und/oder an ei-
nem Bahngleis (100) auswertbaren und/oder zu sam-
melnden Informationen und/oder Daten, umfassend
folgende Verfahrensschritte:

a. Auswahlen mindestens einer Bahnschwelle (1000)
gemal einem der Anspriiche 1 bis 14, die mindes-
tens eine Messvorrichtung (1410) zur Erfassung von
Messwerten aufweist; und

b. Erfassen der Messwerte durch die mindestens eine
Messvorrichtung (1410).

Es folgen 14 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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a. Auswahlen mindestens einer erfindungsgemallen Bahnschwelle,die
mindestens eine Messvorrichtung zur Erfassung von Messdaten aufweist

b. Erfossen der Messwerte durch die mindestens eine Messvorrichtung

Fig17
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