
Kunststoffschraubdilbel zur Befestigung einer Schiene auf einer
Schwelle Die Erfindung betrifft einen Kunststoffschraubdiibel zur
Befestigung einer Schiene auf einer Schwelle, insbesondere
Betonschwelle, mit einem im wesentlichen zylindrischen DObelkorper,
der kopfseitig einen sich vorzugsweise einer Dube!krone nach unten
anschliefIenden Schaftbereich und in dessen Fortsetzung sin
Auflengewinde aufweist, mit dem er aus der Schwelle heraus- oder in
these eindrehbar 1st, und zur Aufnahme einer Schwellenschraube
unterhalb des Schaftbereichs mit einem Innengewinde versehen 1st. Die
Schienen der Eisenbahngleise werden bel den heutigen hochbelasteten
Sirecken fast ausschliefllich auf Betonschwellen und mit
Schienenbefestigungssystemen verlegt, die aus Spannelementen
(Spannklemmen), Schienenfikrungselementen (Winkelfiihrungsplatten)
und einer Schraube-DObel-Kombination baste-hen, wobei em n
Kunststoffschraubdiibel der eingangs genannten Art, wie durch die EP
0 785 308 B1 bekannt geworden, zum Einsatz kommt. Der
Kunststoffthibel wird aus h8herwertigen Kunstsioffmaterialien, wie
Polypropylen, Polyamid oder Polyolefin, insbesondere HDPE, dutch
Spritzglellen hergestellt. Die Schraube-DObel-Kombination stellt eine
kritische Komponente dar, well sie einerseits die hohen
Verspannungskrafte der Spannklemme aufnehmen muss (bei
hochelastischen Systemen handelt es sich sogar urn schwingende
Krafteinleitung) und andererseits die Krafte mbglichst sanft in den
Spannbeton der Schwelle einleiten muss. Dabei fuhren vorrangig
erhohte Spannungsspltzen sehr schnell zu Rissen im Beton, die auf
Dauer zur Zerst6rung der Betonschwelle fiihren.  2 In der Praxis
kommen zwei Losungen zur Anwendung, namlich wie aus der vorgenannten
Druckschrift bekannt erstens eine Schraube-DObel-Kombination
bestehend aus einer Schwellenschraube mit Rundgewinde und einem
KunststoffdObel mit entsprechend einem Innengewinde fiir
Rundgewindeschrauben. Dieser bekannte KunststoffschraubdObel weist im
unteren Bereich des DObelkorpers eine an das AuBengewinde der
Schwellenschraube angepasste Form von im wesentlichen gleicher
Wandstarke auf, die so bemessen 1st, dass der DObelauBendurchmesser
mindestens das 1,05-fache und h6chstens das 1,2-fache des
DiThelinnendurchmessers betragt, und wobei der untere Bereich des
DObelk6rpers an em n ausgerundetes Auflengewinde einer
Schwellenschraube angepasst ist. Durch die damit weiter reduzierte
Dicke soil der DlibelkOrper die Schraube in der Art einer
clunnwandigen Haut umschlieflen. Indem der untere Bereich des
DObelkerpers an das ausgerundete Aullengewinde der Schwellenschraube
angepasst ist, soli die Gefahr des Einschneidens in die dOnne
Dithelwand beim Eindrehen der Schraube im Vergleich zum
scharfkantigen Gewinde vermieden werden. Die DOnnwandigkeit des
Kunststoffdthels bewirkt allerdings, dass die Krafteinleitung von der
Schwellenschraube direkt in den Beton erfolgt, was insbesondere bei
Ste'Ben oder Querkraftkomponenten (vom Eisenbahnrad Ober die Schiene
auf das Befestigungssystem eingeleitet) zu extremen Spannungsspitzen
im Beton (Ma Weiterhin 1st das Ausschrauben, wenn eine Beschadigung
festgesellt wird, eines solchen dunnwandigen KunststoffdObels nur
bedingt mOglich, weil der AustauschIdabel kleinere Auflengewindemalle
haben muss, urn in das aBetongewinde" (entsteht beim Herausschrauben
des beschadigten DikeIs) eingeschraubt werden zu k6nnen. Eine weitere
Reduktion der Wanddicke ergibt jedoch eine deutliche Schwachung des
Kunststoffchkels, so dass em n Austausch keine dauerhafte Sicherheit



3 Eine zweite Schraube-DObel-Kombination besteht aus einer
handelsOblichen Schwellenschraube mit Spitzgewinde und einem
KunststoffdiThel mit Innengewinde ausschlieftlich fur
Spitzgewindeschrauben. Die dabei eingesetzten Kunststoffabet sind
zwar dickwandiger, jedoch erfordert das Einschrauben der
Schwellenschraube eine besondere Sorgfalt, urn den Gewindelauf des
DObels zu erfassen. Geschieht das nicht, kann die Schwellenschraube
in den KunststoffclObel neben dem vorgegebenen Gewindelauf des
Spitzgewindes em n neues Gewinde einschneiden, was zur erheblichen
Schwachung des Kunststoffdithels und langfristig zu seiner Zerstorung
fahrt. Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, einen
gattungsgemaften Kunststoffschraubdithel ohne die genannten Nachteile
zu schaffen, der insbesondere hinsichtlich seiner
Betriebseigenschaften, wie gleichmaRige Krafteinleitung in die
Schwelle, einfachere Montage und Austauschbarkeit, Verringerung der
Riftgefahr, verbessert wird und zudem variabel einsetzbar 1st. Diese
Aufgabe wird erfindungsgemaR dadurch gelbst, dass der Schaftbereich
innen, im Obergang zum Innengewinde einen Ober eine Teillange des
Schaftbereichs den Innendurchmesser verringernden, sich zumindest
Ober einen Teilumfang erstreckenden, gewendelt verlaufenden Absatz
aufweist. Dieser Absatz, der bei einer Lange des Schaftbereichs von
etwa 40 mm ca. 15 mm lang sein kann, schnOrt den Einlauf Mr eine
Schwellenschraube etwas em n und ermoglicht eine Vorzentrierung der
Schwellenschraube, unmittelbar bevor diese mit ihrem Gewinde in das
Innengewinde des DObels eintritt. Die wie die sich anschlieftenden
Gewindegange wendelfOrmige Ausbildung des Absatzes unterstutzt, dass
die Schweltenschraube nicht neben dem vorgegebenen Gewindelauf em n
eigenes, neues Gewinde einschneiden kann. Vor allem bei der
Verwendung von Spitzgewindeschrauben wird die Gefahr einer
Beschadigung des Ditels durch falsches Auf- bzw. Ansetzen der
Schwelienschraube vermieden. Es kann nicht mehr dazu kommen, dass
sich eine Spitzgewindeschraube em n neues Gewinde schneidet,  4 was
das Zuffickdrehen und erneute Ansetzen der Schwellenschraube
erforderlich machen Mirele. Der erfindungsgemage Kunststoffdithel 1st
somit fur Schwellenschrauben mit Spitzgewinde und fiir
Schwellenschrauben mit Rundgewinde geeignet. Bei unvermeidbaren
Verwechslungen der Schrauben wiihrend des Gleisbaus, these beiden
Schraubentypen liegen bei den Gleisbaufirmen und den
Bahngesellschaften oft zu zig-tausenden Einheiten in Lager, kann der
Dithel nicht beschadigt und die Montage unverandert durchgefuhrt
werden. Ein vorteilhafter Vorschlag der Erfindung sieht vor, dass die
in Einschraubrichtung jeweils voreilenden Flanken des lnnengewindes
des DObeIs und dessen jeweils nacheilenden Flanken einen
unterschiedlichen Steigungswinkel aufweisen und im Gewindegrund mit
unterschiedlichen Radien ineinander Obergehen. Es lasst sich
hierdurch eine Optimierung der Gewindegeometrie zur Aufnahme von
Schwellenschrauben mit Rund- oder Spitzgewinde bei gleicher
Dauerfestigkeit und Verspannungskraft erreichen. Die diese
Optimierung bewirkenden Steigungswinkel fur die voreilende bzw.
nacheilende Flanke k6nnen 700 bzw. 450 und die Obergangsradien 1 mm
bzw. 1,5 mm betragen. 



Eine bevorzugte Ausfuhrung der Erfindung sieht vor, dass der
Schaftbereich mit einer gewindeartigen Auflenprofilierung ausgebildet
ist. Durch diese zu dem ohnehin vorhandenen Aullengewinde weitere
Gewindeprofilierung, die zwischen - soweit vorhanden - einer[krone
und dem die Einschraubgeometrie nit Vorzentrierung definierenden
wendelfarmigen Absatz ausgebildet 1st, wird sichergestellt, was
zahlreiche Versuche bestatigt haben, dass auch bei sehr stark
erhbhtern Einschraub-Drehmoment eine Auszugsbewegung verhindert wird
und der D0- bel immer noch ausschraubbar bteibt. Denn trotz der
Vorschrift von 250 Nm kommen in der Praxis wegen schlecht
eingestellter Schraubmaschinen durchaus Werte von ca. 900 bis 1.000
Nm vor, wobei sich der Schaftbereich nach oben dehnt  WO
2011/147568PCT/EP2011/002596 5 und die Dube'krone urn einige zehntel
Millimeter Ober die Oberflache der Betonschwelle herausgezogen wird.
Wenn bevorzugt die Gewindegange des AuRengewindes des
Kuriststoffschraubdubels sagezahnfOrmig, mit einem von den
Gewindekronen in Einschraubrichtung abfallendem, flachem
Neigungswinkel und mit gleicher, grofier Steigung ausgebildet sind,
beispielweise einen Neigungswinkel von 18 und eine Steigung von ca.
12,5 mm besitzen, tragt das zur Spannungsverteilung und damit
Vermeidung von radialen Rissen in der Betonschwelle bei, womit sich
das Aufsprengen der Schwellen Wigs zur Richtung der Stahlbewehrung
verhindern lasst. Durch die Segezahnform wird namlich die
Spreizwirkung meglichst gering gehalten. AuRerdem lasst sich Mr die
nacheilenden, oberen Flanken des Aullengewindes em n stellar Winkel
erreichen. Beim Wirken einer Auszugskraft stiitzt sich der Dilbel
damit nur in einem kurzen Bereich der Gewindekontur ab. Ein hoher
Anteil des Abstfitzbereichs, d. h. die oberen Flanken des
AuRengewindes, ist somit mit einem steilen Winkel ausgefuhrt. Eine
vorteilhafte Ausfiihrung der Erfindung sieht vor, dass der
Dfibelkbrper eine grofie Dicke mit einem Verhaanis vom Kemdurchmesser
des lnnengewindes zum Auflendurchmesser von 5 0,67 besitzt, wobei
vorzugsweise der Kerndurchmesser 15 bis 20 mm und der
Aullendurchmesser 30 his 35 mm betragt. Die gegenther den im
Eisenbahnbereich (Mich verwendeten I:litheIn deutlich grOaere Dicke
der Dilbelwand ermoglicht groRe KraftiThertragungsflachen und fiihrt
dazu, dass die Spannungen im gesamten Schienenbefestigungssystem
verringert werden. Als besonders geeignet haben sich em n
Kemdurchmesser von 17 bis 18 mm und emn Aullendurchmesser von 31 bis
32 mm herausgestellt, d.h. die verbleibende Wanddicke bewegt sich in
diesem Ausfuhrungsbeispiel zwischen 13 und 15 mm.  6 



optional mit zumindest einer von den (ibrigen Steigungen
unterschiedlichen Steigung ausgebildet 1st. lndem zwischen der
Schwellenschraube und dem Mel eine ungleiche Steigung oder zumindest
eine Anderung in der Steigung des DiThelinnengewindes oder des
DObelauftengewindes vorgesehen 1st, lasst sich die Einleitung der
Hauptkraft im unteren Bereich des DObels konzentrieren. Das tragt zu
einer besseren Belastungssituation Mr die Betonschwelle bei und die
Gefahr einer Rabildung im DObelkronenbereich wird reduziert. Nach
einem Vorschlag der Erfindung betragt die Gesamtlange des DObels, von
der Krone bis zum Auslauf, mindestens 135 bis 140 mm. Es handelt sich
dabei urn handelsObliche Abmessungen, wobei es im Rahmen der
Erfindung liegt, zur Verlagerung der Krafteinleitung in einen
unkritischen Bereich der Betonschwelle den DObel Ober dieses
handelsObliche MaR hinaus zu verlangern. Eine andere bevorzugte
Ausfithrung der Erfindung sieht vor, dass die DObelkrone sich in
Einschraubrichtung verjOngend ausgebildet ist. Ein solcher Konus,
etwa 8, der DObelkrone ist dann besonders wiricsam, wenn der Dithel
beim Giefien der Betonschwelle mittels DObelhalter in der Gussform
positioniert wird. Denn dann wird verhindert, dass das dOnnflOssige
Betonoberflachenwasser (Schlempe) in den Dube! eindringt. Es lasst
sich namlich em n Abdichtungseffekt erreichen. Wenn der DObel
anschlieflend fest in die Schwelle geschraubt wird, wirkt die aullere
Kante der DObelkrone des aus einem elastischen Material
spritzgegossenen DObels wie eine Dichtlippe. Weitere Merkmale und
Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus den Anspriichen und der
nachfolgenden Beschreibung von in den Zeichnungen dargestellten
AusfOhrungsbeispielen der Erfindung Es zeigen:  7 Fig. 2 einen
Schnitt entlang der Linie II-II von Fig. 1; Fig. 3 in einem
perspektivischen Langsschnitt eine abliche Schwellenschraube mit
Spitzgewinde, die in einen zum Stand der Technik zahlenden
Kunststoffschraubdabel far Spitzgewinde eingeschraubt 1st; Fig. 4 in
einem perspektivischen Langsschnitt eine abliche Schwellenschraube
mit Rundgewinde, die in einen zum Stand der Technik zahlenden
Kunststoffschraubdabel far Rundgewinde eingeschraubt 1st; 



Fig. 5 in einer Langsansicht eine erste Ausfithrung eines
erfindungsgemallen Kunststoffeinschraubdabels mit optimierter
Einschraubgeometrie zur Verwendung far sowohl Schwellenschrauben mit
Rundgewinde als auch mit Spitzgewinde; Fig. 6 den
Kunststoffschraubdabel der Fig. 5 in einem Langsschnitt; Fig. 7 als
vergroflerte Einzelheit den in Fig. 6 durch einen strichpunktierten
Kreis gekennzeichneten vorderen Endbereich des Dabels; Fig. 8 eine
Langsansicht einer anderen Ausfahrungsform eines erfindungsgema(len
Kunststoffschraubdabels zur Verwendung fur Schwellenschrauben mit
sowohl Rundgewinde als auch mit Spitzgewinde; Fig. 9 den
Kunststoffschraubdabel der Fig. 8 in einer perspektivischen
Langsansicht;  8 Fig.11 als Einzelheit in einer vergrofterten
Darstellung den in Fig. 10 strichpunktiert eingekreisten oberen
Dubelbereich; und Fig.12 in einer vergrOflerten Darstellung den in
Fig. 10 strichpunktiert eingekreisten vorderen Diibelbereich. 



In den Fig. 1 und 2 wird em n gangiges Schienenbefestigungssystem
dargestellt, bei dem eine auf einer Betonschwelle I verlegte
Backenschiene 2 mittels Spannklemmen 3 und Schwellenschrauben 4
festgelegt wird, die unter Zwischenschaltung von Winkehihrungsplatten
5 die mittlere Schlaufe der Spannklemmen 3 durchtauchend in
Kunststoffschraubdubel 6 der Betonschwelle 1 eingeschraubt werdem
Hierbei kommen Spitzgewinde-Schwellenschrauben 4a (vgl. Fig. 3) oder
Rundgewinde-Schwellenschrauben 4b (vgl. Fig. 4) zum Einsatz, denen
entsprechend angepasste Spitzgewinde-Kunststoffschraubdubel 6a bzw.
RundgewindeKunststoffschraubdubel 6b zugeordnet sind. Die
Kunststoffschraubdfibel 6 bzw.6a, 6b besitzen einen im wesentlichen
zylindrischen Dthelkorper, der kopfseitig einen Schaftbereich 7,
gegebenenfalls mit einer Dithelkrone 8 (vgl. Fig. 4), und in dessen
Fortsetzung einerseits em n sagezahnffirmiges Auflengewinde 9 sowie
andererseits em n Innengewinde 10 aufweist. Bei den beiden in den
Fig. 5 bis 7 bzw. 8 bis 12 gezeigten Ausfiihrungen eines
KunststoffschraubdLibels 6 1st der DObelkorper sehr dickwandig
ausgebildet, so dass er sich in der Betonschwelle 1 plastisch
verformen kann. Das Verhaltnis vom Kerndurchmesser Di des
Innengewindes 9 zum Auflendurchmesser Da des DObelkorpers betragt
s/0,67 (vgl. Fig. 12). Die Gewindegfinge 9a des Auflengewindes 9 sind
sagezahnformig und mit einem von den Gewindekronen 9b in
Einschraubrichtung 11 (vgl. die Pfeile in den Fig. 5 sowie 8 und 9)
abfallendem, flachem Neigungswinkel 12 von etwa 18 und mit gleicher
grofler Steigung P von ca.  WO 2011/147568PCT/EP20111002596 9 12,5 mm
der voreilenden, unteren Flanken ausgebildet (vgl. die Fig. 7 und
12), wahrend die nacheilenden, oberen Flanken mit einem eher stellen
Winkel ausgefart sind. Der Schaftbereich 7 geht bei beiden
Dlibelvarianten mit einem gewendelt verlaufendem Absatz 13 in das
Innengewinde 10 fiber, wodurch der Innendurchmesser des
Schaftbereichs 7 Ober eine Teillange, beispielsweise 15 mm bei einer
Schaftlange von 40 mm, eine Durchmesserverringerung erfahrt, so dass
der gewendelte Absatz einer Einfahrzentrierung vor dam eigentlichen
Innengewinde gleichkommt. Die Schwellenschraube 4 %lit em n und
positioniert sich bzw. richtet sich vor dem Innengewinde 10 so aus,
dass eine Spitzgewinde-Schwellenschraube 4a sich kein eigenes Gewinde
schneiden kann. Auger der optimierten Einschraubgeometrie zur
Vermeidung von Einschraubfehlern bei Schwellenschrauben mit
Spitzgewinde besitzen die Kunststoffschraubdilbel 6 weiterhin auch
optimierte Verzahnungsgeometrien ihres Innengewindes 10. Die in
Einschraubrichtung 11 jeweils voreilenden Flanken weisen einen
Steigungswinkel p von etwa 700 und die nacheilenden Flanken einen
Steigungswinkel a von etwa 45 auf (vgl. die Fig. 7 und 12). Im
Gewindegrund der Gewindegange des Innengewindes 10 gehen die
voreilenden und die nacheilenden Flanken mit unterschiedlichen Radlen
R1 bzw. R1.5, d.h. mit 1 mm und mit 1,5 mm, ineinander Ober. Wie sich
aus Fig. 7 noch ergibt, sind die Gewindekronen 9b der konzentrisch
angeordneten, in Sagezahnform ausgebildeten Gewindegange 9a des
Augengewindes 9 mit unterschiedlichen Obergangsradien R2 (2 mm) und
R1 (1 mm) ausgebildet. 



Die Ausfibrung des KunststoffschraubdObels 6 der Fig. B bis 12 weicht
von der nach den Fig. 5 bis 7 dadurch ab, dass der Schaftbereich 7
aullerdem mit einer gewindeartigen Augenprofilierung 14 mit groger
Steigung P von etwa 12,5 mm  WO 2011/147568PCT/EP2011/002596 10
versehen 1st und sich die Diibelkrone 8 in Einschraubrichtung 11 mit
einem Konuswinkel 15 von etwa 8 verjungt (vgl. Fig. 11).
Bezugszeichenliste 



1Betonschwelle 2Backenschiene 3Spannklemme 4Schwellenschraube
4aSpitzgewinde-Schwellenschraube 4bRundgewinde-Schwellenschraube
5Winkelf0hrungsplatte 6Kunststoffschraubdtibel
6aSpitzgewinde-Kunststoffschraubdubel 



6bRundgewinde-KunststoffschraubdObel 7Schaftbereich 8Dilbeikrone
9Auflengewinde 9aGewindegang 9bGewindekrone 10lnnengewinde
11Einschraubrichtung 12Neigungswinkel 



13gewendelter Absatz 14gewindeartige Augenprofilierung 15Konuswinkel
DiKerndurchmessers des lnnengewindes DaAuflendurchmesser des
DObelkerpers Steigung R1Rundungsradius  WO
2011/147568PCT/tP2011/002596 



12 R1.5Rundungsradius R2Rundungsradius aSteigungswinkel (nacheilende
Flanke) Steigungswinket (voreilende Flanke)  13 Patentanspriiche 1.
Kunststoffschraubdithel (6) air Befestigung einer Schiene (2) auf
einer Schwelle (1), insbesondere Betonschwelle, mit einem im
wesentlichen zylindrischen DiibelkOrper, der kopfseitig einen sich
vorzugsweise einer DUbelkrone (8) nach unten anschliellenden
Schaftbereich (7) und in dessen Fortsetzung em n Aullengewinde (9)
aufweist, mit dem er aus der Schwelle (1) heraus- oder in diese
eindrehbar 1st, und zur Aufnahme einer Schwetlenschraube (4; 4a, 4b)
unterhalb des Schaftbereichs (7) mit einem Innengewinde (10) versehen
1st, 



dadurch gekennzeichnet, dass der Schaftbereich (7) innen, im
Cfbergang zum Innengewinde (10) einen Liber eine Teillange des
Schaftbereichs (7) den Innendurchmesser verringernden, sich zumindest
Ober einen Teilumfang erstreckenden, gewendelt verlaufenden Absatz
(13) aufweist. 2. Kunststoffschraubdubel nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die in Einschraubrichtung (11) jeweils
voreilenden Flanken des Innengewindes (10) des DubeIs (6) und dessen
jeweils nacheilenden Flanken einen unterschiedlichen Steigungswinkel
(13, a) aufweisen und im Gewindegnmd mit unterschiedlichen Radien
(R1, R1.5) ineinander Obergehen. 3. Kunststoffschraubckibel nach
Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass Or Schaftbereich (7)
mit einer gewindeartigen Auflenprofillerung (14) ausgebildet 1st.  



WO 2011/147568PCT/EP2011/002596 14 4. Kunststoffschraubdubel nach
einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
Gewindegange (9a) seines Auflengewindes (9) sagezahnformig, mit einem
von den Gewindekronen (9b) in Einschraubrichtung (11) abfallendem,
flachen Neigungswinkel (12) und mit gleicher, grofier Steigung (P)
ihrer voreilenden, unteren Flanken und einem demgegenflber steilen
Winkel ihrer nacheilenden, oberen Flanken ausgebildet sind. 5.
Kunststoffschraubdilbel nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass der DObelkorper eine grofle Dicke mit einem
Verhaltnis vom Kerndurchmesser (Di) des Innengewindes (10) zum
Auftendurchmesser (Da) von 5/=0,67 besitzt, wobei vorzugsweise der
Kerndurchmesser (Di) 15 bis 20 mm und der Auflendurchmesser (Da) 30
bis 35 mm betragt. 6. Kunststoffschraubabel nach einem der AnsprOche
1 bis 5, 



dadurch gekennzeichnet, dass das Innengewinde (10) ems andere
Steigung als das Gewinde der Schwellenschraube (4; 4a, 4b) aufweist.
7. Kunststoffschraubdubel nach einem der AnsprOche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass das Innengewinde (10) mit zumindest einer von
den Obrigen Steigungen unterschiedlichen Stelgung ausgebildet ist. 8.
Kunststoffschraubdilbel nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass seine Gesamtlange mindestens 135 bis 140 mm
betragt.  WO 2011/147568PCT/EP2011/002596 



15 9.Kunststoffschraubdilbel nach einem der Anspriiche ibis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass die Diibelkrone (8) sich in
Einschraubrichtung (11) verjungend ausgebildet ist. 


