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Patontanspriiche:

1.

Verfahren zur Verbesserung der elektrischen Isolierung von Schwellen, inshbesondere bei
Oberbauarten mit stéhlernen Untarlagsplatten oder Fihrungsplatten fiir die Schienenauflagerung,
mit Schwellenschrauben und mit an sich bekannten isolivrenden Konstruktionselementen, wie
elasiische elektrisch nichtleitende Gummi- oder Plastunterlagen zwischen stéhlernen
Unterlagsplatten oder Fiihrungsplatten und Schwellendeckfléchen an den Schienenauflagern,
Isolierdiibeln oder gemaR DD 214639 instandgesetzten Diibeln, dadurch gekennzeichnet, daf3
zusétzlich die Schwellenschrauben am Schaft und bis zu drei Gewindegéngen im oberen
Gewindebereich, gegebenenfalls auch einschlieBlich des Schraubenkopfes mit Schraubenteller,
mit einem elektrisch nichtleitenden Uberzug aus Teerepoxidharz oder Epoxidharz oder
Polyrethanharz oder Aikyd-Aminharz-Einbrennsystem oder gesinterter Plaste baschichtet und die
so behandelten Schwellenschrauben vor dem Einbauen im unteren Bereich, maximal bis zur Hélfte
ihrer Lange, mit einem elektrisch nichtieitenden wasserabweisenden Fett und/oder O) beschichtet
werden, gegebenenfalls die Schwellendeckflachen an den Schienenauflagern mit einem elektrisch
nichtleitenden wasserabweisenden Fett und/oder Ol vor dem Zusammenbauen beschichtet
werden, die Srhwellenschrauben jewsils mit einem abdichtenden geschlossenen Federelement
gegen die stéhlernen Unterlagsplatten oder Fiihrungsplatten verspannt und gegebenenfalls die
stéhlernen Unterlagsplatten oder Fithrungsplatten, insbesondere deren Rénder einschlieBlich der
*glastischen elektrisch nichtleitenden Gummi- oder Plastunterlagen awischen stéhlernen
Unterlagsplatten oder Fiihrungsplatten und Schwellendeckfldchen an den Schienenau‘lagern
oberfléchlich mit einem elektrisch nichtleitenden wasserabweisenden Fett und/oder Ol beschichtet
werden.

. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzsichnet, daR unmittelbar vor dem Einbau das

elektrisch nichtleitende wasserabweisende Fett und/oder Ol, vorzugsweise Silikonfett oder
polyharnstoffeingedicktes Schmierfett mit einer Penetration bei 20°C von 85 bis 475 - 10™'mm oder
Silikond! mit einer Viskositét bei 20°C von 10000~300000 mm?/s durch Spritzen, Streichen oder
Tauchen auf die Schwellenschrauben aufgebracht wird.

. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf8 der elektrisch nichtleitende Uberzug der

Schwellenschrauben durch ein Stitzgerlist, vorzugsweise textiles Gewebe, verstérkt wird.

. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gckennzeichnet, daR als elektrisch nichtleitendes

wasserabweisendes Fett und/oder Ol fiir die Beschichtung der Schwellendeckfldchen an den
Schienenauflagern und das oberfléchliche Beschichten der stahlernen Unterlagsplatten oder
Fihrungsplatten, insbesondere deren Rénder einschlieBlich der elektrisch nichtleitenden Gummi-
oder Plastunterlagen zwischen stahlernen Unterlagsplatten oder Fiihrungsplatten und
Schwellendeckflachen an den Schienenauflagern Silikonfett oder polyharnstoffeingedicktes
Schmierfett, vi. rzugsweise mit einer Penetration bei 20°C von 260-475 - 10~ mm oder Silikoriol
oder Bautensr.nutzmittel auf Silikonbasis, vorzugsweise mit einer Viskositét bei 20°C von 10 bis
1000mm?/s verwendet wird.

. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR das wasserabweisende elektrisch

nichtleitende Fett und/oder Ol zum Beschichten der Schwellendeckflachen an den
Schienenauflagern ur der stédhlernden Unterlagspl=tien oder Fithrungsplatten, insbesondere
deren Réander einschlieBlich der elektrischen nichtle n elastischen Gummi- oder
Plastunterlagen zwischen stidhlernen Unterlagsplatten ouer Fihrungsplatten und
Schwellendeckflécl. :n an den Schienenaufiagern in konzentrierter Form oder mit organischen
Lésungsmitieln, vorzugsweise Siedegrenzenbenzin, im Volumenverhaltnis max. 1:2 verdiinnt,
aufgebracht wird.

. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB als geschlossenes abdichtendes

Federelement eine Tellerfeder oder mehrere Tellerfedern, maximal 2 und/oder eine elastische
nichtleitende Textilkunststoffscheibe, vorzugsweise mit Epoxidharz oder Polyurethanharz
getrénktes Filzmaterial oder Stérke von 2-20 mm, vorzugsweise 5-10mm, verwendet wird.

. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB je Schwelle nur eine Seite zusatzlich

isoliert wird oder beide Seiten zusétzlich isoliert werden.
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8. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR anstatt der Beschichtung des
Gewindebereiches der Schwellenschrauban die Diibel mit einem elektrisch nichtleitenden
wasserabweisenden Fett und/oder O, vorzugsweise Silikonfett oder polyharnstoffeingedicktes
Schmierfett, mit einer Penetration bei 20°C von 85 bis 476 - 10™' mm gefiillt werden.

9. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf3 die Textiikunststoffscheibe aus mit
Epoxidharz oder Phenolharz oder Polyurethanharz getrénktem Filzmaterial zusétzlich mit einem
elektrisch nichtleitenden wasserabweisenden Fett und/oder 0, vorzuygswaise Silikond! mit einer
Viskositét bei 20°C von 100 bis 10000 mm?/s getrénkt wird.

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Varfahren zur Verbesserung der elektrischen Isolierung und von Schwellen, insbesondere bei
Gleisstromkreisen von Eisenbahnen.

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Gleisstromkreise dienen zur Rationalisierung und Automatisierung der Betriebsfiihrung bei Eisenbahnen. Gefordert wird fiir
Gleisstromkreise bei der DR ein Mindestwiderstand von 10 - km und bel der Einzelschwelle ein Mindestwert von mind. 51). Sinkt
der Wert unter den zuléssigen Mindestwert ab, ist eine Betriebsfiihrung nur noch bei AuBerkraftsetzung der vorhandenen
Sicherungstechnik, d.h. Aufhebung der Signalabhingigkeit méglich. Dadurch wird die Sicherhait der Strecken erheblich
reduziert. Das Absinken des elektrischen Widerstandes tritt besonders bei Salzbelastung, Nésse oder auch bei starkem
Sonnenschein auf. Auf Grund der gro8en Bedeutung der Funktionsfahigkeit der Gleisstromkreise hat es bereits verschiedene
Versuche zur Bewiltigung dieses Problems gegeben, die insgesamt jedoch keine bafriedigende Losung brachten. Als
konstruktive MaBnahme werden elastisch nichtleitende Unterlagen zwischen Schwallendeckfliche sm Schienenauflager und
stéhlerner Unterlagsplatte oder Fihrungsplatte und Isolierdiibe! bei Betonschwellen vorgeschlagen. Zusétzliche
IsoliermaRnahmen sind SchienenfuBmanschaetten aus elastischem nichtleitendem Material, Isolierringe fiir die Bohrungen der
stdhlernen Unterlagsplatten sowie die doppelte Beschichtung der Rippenunterlagsplatten mit einer nichtigitenden hértenden
Masse und einer stark hydrophoben elektrisch nichtleitenden pastésen Masse nach DD 226459, Diese zusétzlichen MaBnahmen
zielen alle auf e'ne Isolierung der Unterlagsplatten bzw. der Schiene gegen die Schwellenschraube und Schwelle ab.
SchienenfuBmanschette und Isolierring habyn sich als nur begrenzt wirksam erwiesen. Die SchienenfuBmanschette verringert
den Durchschubwiderstand fiir die Schiene, erhoht damit das Sicherhaeitsrisiko, insbesondere bei liickenlosen Gleisen, und ist
bei der Schiene R65 nur unter aufwendigen Verénderungen der stihlernen Unterlagsplatten und hohem Arbeitsaufwand bei der
Nachriistung vorhandener Gleise und Weichen einsetzbar. Die bisherige Praxis zeigt, daB, bedingt durch die hohe mechanische
Beanspruchung, die Standzeit der Schienenfuimanschette unzureichend ist. Der Isolierring besitzt ebenfalls eine geringe
mechanische Stabilitat. AuBerdem ist fiir die Nachr(istung vorhandener Gleise und Weichen ein hoher Arbeitsaufwand
erforderlich, Auswechsoln der vorhandenen stishlernen Unterlagsplatten gegen solche mit groReren Bohrungen und dadurch
bedingte Sperrpausen, so da sich dieses Verfahren nicht durchsetzen konnte. Das Verfahren nach DD 225459 hat den grofRen
Nachteil, daB die gesamte stidhlerne Unterlagspleite beschichtet werden und an den Montagestellen das gesamte Sortiment,
etwa 20 Arten von stihlernden Unterlagsplatten, vorrétig gehalten wetden muR, Die Beschichtung der Unterlagsplatten ist mit
erheblichem Materialtransport, mehrmaliger Transport dar stahle:iwn Unterlagsplatten, und Materialeinsatz an
Beschichtungsmaterial, verbunden. Bei Weichen, bei denen in der Regel nur eine Schiene isoliert zu werden braucht, missen
ebenfalls beide Schienen mit den nach dem Verfahren nach DD 225459 beschichteten stahlernen Unterlagsplatten versehen
werden, da die Stromfiihrung nicht immer vorher festgelegt und eine Nachriistung, insbesondere bei Parabelweichen, nicht
immer maglich ist. Bei einschieniger Isolierung von Strecken sind auRerdem teilweise zusatzlich Fahrten, Dreiecksfahrten, mit
den Jochwagen erforderlich, um die Gleisjoche in die zur Montage notwendige Lag.e zu bringen.

Bei nachtréglicher Isolisrung im Gleis ist die Auswechselung der stéhlernen Unterlagsplatten, ebenso wie beim Isolierring, mit
einem Anhaben der Schiene und mit einer Sperrpause fiir Zugverkehr und einem hohen Arbeitsaufwand verbunden. Einweiterer
Nachteil ist die Herabsetzung des Querverschiebewiderstandes durch die Beschichtung der Unterseite der stahlernen
Unterlagsplatten mit der stark hydropheben pastosen Masse.

Fiir den gesamten TUL-Proze kommt als erschwerend hinzu, daB die beschichteten Platten nicht beschédigt werden diirfen, so
daf3 die beisherige Praxis des Werfens der Platten bzw. Verladen mittels Magnetkran nicht ausgeiibt werden kann. Aus den
genannten Griinden wird das Verfahran nach DD 226459 nur auf Problemstrecken mit hoher Salzbelastung baw. isolierten
Schienenabschnitten bis zu 30m Lénge, sogenannten Riummeldern, beschrankt bleiben.

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, den elektrischen Widerstandswert der Isolierschwellen, der in der Praxis nicht ausreichend ist, durch
einfache Maf3nahmen, die sowohl bei neuen Schwaelien als auch bei der Nachristung von Gleisen und Weichen angewendet
werden kdnnen, so zu verbessern, daB die Gleisstromkreise stabi, arbeiten. Dabei treten erheblich 6konomische Vorteile, wie
etwa 10% Materialeinsparung, Nachriistung ohne Sperrpausen, einfache Lagerhaltung und Handhabung, einfacher Transport
und Mechanisierbarkeit im Vergleich 2u den bisher vorgeschlagenen Lésungen auf.
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Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die hiufig auftretenden Isolierstorungen bei Gleisstromkreisen, deren
Funktionsstérungen zu Einschrankungen der Sicherheit im Eisenbahnverkehr durch Auf3erbetriebsetzung der Sicherungstechnik
sowle zu erheblichen Verringerungen der Transportleistungen, 2.B. durch Langsamfahren, mit Befehl oder Zusatzsignal am
JHalt” zeigenden Signal vorbeifahren bzw. zur Entgagennahme des schriftlichen Befehls anhalten, fiihren und die
Inbetriebnahme von automatisierten Streckenabschnitten unmdglich macht, mit méglichst einfachen Mitteln zu verhindern. Die
bisherigen Varfahren haben sich entweder auf Grund der geringen Wirkungsdauer oder des hohen technischen und
okonomischen Aufwandes nicht durchsetzen konnen, So ist beispielsweise die Haltbarkeit des Isolierringes nicht ausreichend,
so daf} hidufig beim Einbau Zerstdrungen auftreten, die zur Metall-Metall-Beriihrung fiihren. AuBerdem ist die Nachriistung
vorhandener Strecken sehr aufwendig, da aufgebohrte Platten benétigt werden und somit die gesamten stidhlernen
Unterlagsplatten ausgetauscht werden miissen. Gleiches gilt auch fiir das Verfahren nach DD 225469, bei dem ebenfalls die
gesamten stiahlernen Unterlagsplattan ausgewechselt werden miissen. Das Verfahran ist auBerdem sehr materialintensiv, da
die stahlernen Unterlagsplatten vollstandig beschichtet werden miissen. Es erfordert ferner einen hohen Aufwand an Transport
und Lagerung der verschiedensten Bauformen der stéhlernen Unterlagsplatten.

Es bestand daher das dringende Bedrfnis, ein einfacheres Verfahren zu finden, das auch mechanisierbar ist.
ErfindungsgeméB wird die Aufgabe dadurch geldst, daB zusétzlich zu bekannten isolierend wirk:snden Konstruktionselementen,
wie elastische nichtleitende Gummi- oder Plastunterlage zwischen stéhlerner Unterlagsplatte und Schwellendeckfldche am
Schienenauflager, Isolierdiibel oder gem&R DD 214639 instandgesetztem Diibel, die Schwellenschraube am Schaft und bis zu 3
Gewindegéangen im cberen Gewindeberaich, gegebenenfalls auch die Unterseite des Schraubentellers mit einem elektrisch
nichtleitenden Uberzug aus Teerepoxidharz oder Polyurethanharz oder Alkyd-Aminharz-Einbrennsystem oder gesintertem
Plastiiberzug baschichtet werden und die so behandelten Schwellenschrauben vor dem Einbauen im unteren Bereich, maxima!
bis zur Hélfte ihrer Lange, und gegebenenfalls die Schwellendeckflachen an den Schient nauflagern mit einem elektrisch
nichtleitenden wasserabweisenden Fett und/oder Ol vor dem Zusammenbau beschichtet werden, die Schwellenschrauben
jewails mit einem abdichtenden geschlossenen Federelement gegen die stahlernen Unterlagsplatten oder Fiihrungsplatten
varspannt und gegebenenfalls die Obarssite der stéhlernen Unteriagsplatten oder Fihrungsplatten und deren Rénder,
einschlieBlich der der elastischen elektrisch nichtleitenden Gummi- oder Plastunterlage zwischen stahlernen Unterlagsplatten
oder Fihrungsplatten und Schwellendeckflichen an den Schienenauflagern oberflachlich mit einem elektrisch nichtleitenden
wasserabweisenden Fett und/oder Ol (iberzogen werden.

Die angegebenen Verfahrensschritte sind prinzipiell ohne Inanspruchnahme von Sperrpausen durchfihrbar. Die als
gegebenenfalls bezeichnente Beschichtung der Schwellendeckfldchen an den Schisnenauflagern, die einen gréReren Aufwand
bedeutet, ist nur bei stehender Nasse unter den elektrisch nichtleitenden Gummi- oder Plastuntetlagen zwischen stéhlernen
Unterlagsplatten oder Fiihrungsplatten und Schwellendeckfldchen an den Schienenauflagern erforderlich. Sind bei der
Nachisolierung die Schwellendeckflachen an den Schienenauflagern trocken, kann das Beschichten dieser Fldchen entfallen. Die
gleichfalls nicht unbedingt erforderlic..e Mitbeschichtung des Schwellenschraubkopfes, sinschlieBlich des Schraubentellers,
erfolgt, wenn die Schrauben durch Tauchen vom Kopf aus beschichtet werden. Ist der isolierdiibel defekt, muB3 eine elastische
ichtleitende Textitkunststoffscheibe, vorzugsweise mit Epoxid- oder Polyurethanharz getrénktes Filzmaterial, verwendet werden.
Die Tellerfeder kann dabei entfallen. Entsprechend den Anforderungen des Sicherungswesens kann das Verfahren so
angewendet werden, da8 entweder eine Seite oder beide Seiten der Schwelle isoliert werden.

Fiir das Verfahren eignen sich alle alektrisch nichtleitenden wasserabweisenden Fette und/oder Ole, gegebenenfalls mit
entsprechender Verdiinnung, vorzugsweise mit Siedegrenzenbenzin. Am besten haben sich jedoch elektrisch nichtleitendes
wasserabweisendes Silikonfett bzw. elektrisch nichtleitendes wasserabweisendes polyharnstoffeingedicktes Schmierfett
bewihrt. Ersterem ist dabei der Vorzug zu geben. Als Ol eignet sich am besten elektrisch nichtleitendes Silikond! oder
Bautenschutzmittel auf Silikonbasis. Bei hochviskosem Ol ist die Viskositat entsprechend der gewahiten Beschichtungsart, wie
Spritzen oder Streiche, mit einem organischen Losungsmittel, vorzugsweise Siedegrenzenbereich, auf eine bei der jeweiligen
Tamperatur .~wendbare Viskositat einzustellen.

Ausfihrungsbeispiele
Die Erfindung soll an einigen Beispielen néher erldutert werden:

Beispiel 1

Eine Einzelschwelle mit Isolierdiibeln und elastischen elektrisch nichtleitenden Gummiunterlagen zwischen stéahlernen
Unterlagsplatten und Schwellendeckflachen wurde wie folgt beiderseitig zusatzlich isoliert:

Schwallenschrauben, die einschiieRlich Schraubenkopf durch Tauchen bis einschlieBlich des 3. Gewindeganges mit
Tearepoxidharz beschichtet wurden, wurden mit je einer Tellerfeder versehen, mit dem unteren Teil bis etwa /3 der
Schraubenlange in Silikonfett NP 11 vom VEB Chemiewerk Ninchwitz getaucht, anschlieBlich durch die Bohrldcher der
stahlernen Unterlagsplatten in die Diibel eingesetzt und mit einem Schraubgerit fest mit den stahlernen Unterlagsplatten
verspannt. AnschlieBend wurden die stihlernen Unterlagsplatten, insbesondere deren Rénder, einschlieBlich der elastischen
eiektrisch nichtleitenden Grimmiunterlagen zwischen stahlernen Unterlagsplatten und Schwellenderkflachen an den
Schienenauflagern mit Sitikondl NM 1-350 vom VEB Chemiewaerk Niinchritz, das mit 20Vol.-% Siedsgrenzenbenzin verdinnt
wurde, mittels einer Baumspritze duBerlich bespriiht.

Beispiel 2

Eine Schwelle wurde wie im Beispiel 1 zusétzlich isoliert, auBerdem wurden die elastischen elektrisch nichtleitenden
Gurnmiunterlagen zwischen stdhlerne Unterlagsplatten und Schwellendackfléchen an den Schienanauflagern gegen
vergréRerte elektrisch nichtleitende elastische Plastunterlagen, deren Rénder etwa 1-2cm iiber die Begrenzung der stéhlzrnen
Unterlagsplatten herausragten, ausgetauscht und die Schwellendeckflachen an den Schienenauflagern mit Silikondl MM 1-350
beschichtet.
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Balsplel 3

Eine Schwaelle mit Isolierdlibeln und elastischer elektrisch nichtleitender Gummiunterlage wurde wie folgt eirssitig weiter
varvolisténdigt. Die Schwellenschrauben wurdan am Schaft einschlieRlich der ersten 3 Gewindegénge und des Schraubentellers
mit einem textilen Stiitzgewebe aus Kunstfasern (2 Lagen) versehen und mit Epoxidharzu bis zur Séttigung getrinkt.
AnschlieBend wurden sie mit Tellerfedern, ja eine pro Schraube, versehen, mit dem unteren Teil bis zu etwa der Hélfte der
Schraubenléinge in Silikonfett NP 11 des VEB Chemiewaerk Niinchritz getaucht, durch die Bohridcher der stéhlernen
Unterlagsplatten in die Dibel gesteckt und festgezogen. Die stéhlarnen Unterlagsplatten, einschlieBlich der elastischen
elektrisch nichtleitenden Gummiunterlagen, wurden anschlieBend mit Silikond! NM 1-600 des VEB Chemiewerk Niinchritz
bespriiht.

Belspie! 4

Eine Schwelle mit defektem Isolierdilbel und eltektrisch nichtleitender elastischer Gummiunterlage wurde wie folgt einseitig
waiter vervollstandigt:

Die Schwellenschrauben wurden am Schaft mit einemtextilen Stiitzgeriist (etwa 2 Lagen) versehen, das mit Epoxidharz getrankt
wurde. AnschlieBend wurden bei der Hdifte der Schrauben zuniichst je eine Tellerfeder aufgasteckt und danach je eine elastische
nichtleitende Textilkunststoffscheibe von etwa 8mm und bei der anderen Hélfte der Schrauben wurden erst die 0.g.
Textilkunststoffscheibe und danach die Tellerfedern aufgesteckt. Vor dem Einbau wurden die Schrauben mit dem unteren Teil
bis etwe zur Hélfte der Gewindelange in Silikonfett NP 11 des VEB Chemiewerk Niinchritz getaucht, die Schwellendeckfldche am
Schienenauflager vor dem Zusammenbau mit Silikondl NM 1-350 eingestrichen, die Schrauben durch die Bohriécher der
stdhlernen Unterlagsplatten in die Diibel gesteckt, mittels Schwellenschraubenschliissel fest angezogen und die stdhlernen
Unterlagsplatten, insbasondere an deren Rénder einschiieflich der elastischen elektrisch nichtleitenden G.immiunterlage
ebenfalls mit Silikonél NM 1-350 des VEB Chemiewerk Niinchritz eingestrichen.

Beisplel 5

Eine Einzelschwelle mit Isolierdibel und elastischer elektrisch nichtleitender Gummiunterlage wurde wie folgt einseitig
vervollstandigt:

Die Schwellenschrauben wurden am Schaft bis einschlieflich 3. Gewindegana und Schraubenteller mit Alkyd-Aminharz-
Einbrennsystem des VEB Farben- und Lacke Leipzig beschichtet, mit einer Tellerfeder versehen und vor dem Einbau bis zu etwa
der Hélfte ihrer Léinge mit dem unteren Teil in polyharnstoffeingedicktes Schmierfett der Bezeichnung SWL313 vom VEB
Hydrierwerk Zeitz, Ceritolwerk Mieste, getaucht. Vor dem Zusammenbau wurde die Schwellendeckfléiche am Schienenauflager
ebenfalls mit SV/L313 bestrichen. Die Schwellenschrauben wurden durch die Bohrldcher der stéhlernen Unterlagsplatten in die
Diibel gesteckt und mit dem Schwellenschraubenschliissel fest angezogen. AnschlieBent wurden die Rénder der stéhlernen
Unterlagsplatte einschlieBlich der elastischen elektrisch nichtleitenden Gummiunterlage mit SWL 313 bestrichen.

Bei denin den Beispielen 1bis 5 beschriebenen Schwellen wurden die Widerstandswerte im Trocken- und NaBzustand ermittelt.
Gemessen wurde der Stromflu} jeweils zwischen den beiden stahlernen Unterlagsplatten.

Die nachstehende Tabelle gibt die gemessenen Werte wieder:

Zustand der Schwellen MeRergebnisse in Kiloohm

vor der zusétzlichen

Isolierung 1 2 , 3 4 5

trocken 18,5 25 20 21 28

naR 08 1.4 08 0,2 1,6

nach den zusitzlichen

MafRnahmen

trocken >100 >100 >100 >100 >100

naf 90 95 95 55 90
Beispiel 6

Ein Streckenabschnitt von 178 m wurde gemaB Beispiel 2 ausgeristet. Dabei wurde nur eine Seite der Schwellen zusétzlich
isoliert.

Die MeRwerte sind folgende:

vor dem Nachisolieren nach dem Nachisolieren
tro \en 0,870hm - km 1,300hm - km
naR 37,4 Wasser/m?) 0,6560hm - km 1,200hm - km

Wie die Beispiele zeigen, erfiillen alle erfindung2guinian ausgeristeten Schwellen und der Streckenabschnitt die
Mindestanforderungen, bei den Einzelschwellen wurden sie weit ibertroffen {Mindestanforderung trocken 5 Kiloohm).
AuBerdem sind die Unterschiede zwischen Trocken- und Naf3wert trotz ertieblicher Wasserbelastung nur noch sehr gering.
Beispiel 4 zeigt, daB trotz fehlender Isolierdiibel der Widerstand der Schwelle ein Mehrfaches der Mindestanforderung trocken
sogar beim NaBwert erreicht wird, so daR praktisch der Isolierdiibe! entfallen kann. Vorteilhaft ist weiterhin, daR® die genannten
Verfahren ohne aufwendige Manahmen, wie Auswechseln der stéhlernen Unterlegsplatte oder Aufbohren der Bohriécher der
stahlernen Unterlagsplatte durchgefiihrt werden kénnen.
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