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Beschreibung

[0001] Verfahren zur Risssanierung an Betonschwel-
len von Gleisanlagen auch an verlegten Betonschwellen,
gemal dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

[0002] Gerissene oder geplatzte Betonschwellen stel-
len derzeit ein erhebliches Problem bei der Sanierung
von Gleisanlagen dar, da diese aufwandig entfernt und
ersetzt werden missen. Eine Sanierung dieser Beton-
schwellen, wobei diese bei der Sanierung in der Gleis-
anlage verbleiben kdnnen, ist sehr wiinschenswert, da
hierdurch die Sanierungskosten erheblich reduziert wer-
den kdnnen und eine vollfunktionstiichtige Betonschwel-
le wiederhergestellt wird.

[0003] Aus JP 2007 255039 A oder WO 2010/096182
A1 ist die Risssanierung an Betonschwellen durch Injek-
tion eines Verflllstoffes bekannt. JP 2007 255039 A be-
schreibt ein Verfahren, wobei nach dem Verdammen des
Risses eine Beschichtung durchgefihrt wird. WO
2010/096182 A1 beschreibt ein Verfahren zur Reparatur
von Bahnschwellen mithilfe UV-hartbarer Polymere. Auf-
gabe der Erfindung ist es, ein Verfahren zur Risssanie-
rung an Betonschwellen von Gleisanlagen zu schaffen,
wobei aufwandige Arbeiten wie das Entfernen des Glei-
ses, des Gleisbettes sowie der Betonschwelle vermieden
werden kann und das eine zuverldssige vollstandige
Rissverfillung ermdglicht wird.

[0004] MitderErfindung wird im angegebenen Anwen-
dungsfall erreicht, dass ein Verfahren zur Risssanierung
an Betonschwellen von Gleisanlagen geschaffen wird,
wobei in nacheinander folgenden Schritten an der Be-
tonschwelle eine Schadensanalyse oder Rissanalyse
stattfindet und danach eine Verddmmung vorhandener
Risse stattfindet. Uber freizulegende Bereiche der Ver-
ddmmung wird ein Verflllstoff injiziert. Hierbei wird je-
doch bertcksichtigt, dass bei entsprechendem Rissver-
lauf nacheinander entsprechende Bereiche der Verdam-
mung freigelegt und verfillt werden. Hierdurch wird er-
reicht, dass die Verflillung bzw. die Injektion der Risse
vollstdndig und zuverlassig durchgefuhrt wird. Die Sta-
bilitdt der Betonschwelle wird wieder hergestellt. Das
Verfahren ermdglicht die Sanierung von Betonschwel-
len, ohne diese aus der Glasanlage zu entfernen. Auf-
wandige Gleisarbeiten wie das Entfernen der Schiene
oder des Gleisbettes oder von Teilen des Gleisbettes
sowie das langerfristige Sperren von Gleisanlagen kon-
nen entfallen. Ein erheblicher Kostenvorteil wird erreicht,
indem eine Niedrigdruckpumpe eingesetzt wird. Hier-
durch lassen sich unglinstige Einflisse von Hochdruck-
anwendungen, wie Scherkrafte und Staudruck und somit
Verfillhindernisse vermeiden.

[0005] Vorteilhafte Ausgestaltungen des Verfahrens
sind in den Anspriichen 2 bis 10 dargestellt.

[0006] Mit der Weiterbildung nach Anspruch 2 wird in
einem funften Schritt das Austreten des Verfullstoffes
aus dem Riss iiberwacht. Anhand des Uberwachungs-
ergebnisses wird die Niedrigdruckpumpe gesteuert.
Hierdurch wird die Qualitat der Verfillung und die Zuver-
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lassigkeit des Verfahrens tiberwacht. Nach Anspruch 3
wird als Verfillstoff einkomponentiges, zweikomponen-
tiges oder mehrkomponentiges Epoxidharz oder Polyu-
rethan verwendet. Je nach Ausgangsbedingungen wie
Feuchtigkeit, Art der Vorverschmutzung und Verschmut-
zungsgrad sowie Schadensbild lassen somit die optima-
len Verflllstoffe auswahlen, zusammenstellen und ein-
setzen. Somit wird die Qualitét des Verfahrens und der
danach durchgefiihrten Sanierung verbessert.

[0007] In dem nach Anspruch 4 die jeweiligen Risse
mittels eines Lésungsmittels gespllt werden, lassen sich
die Ausgangsbedingungen hinsichtlich der Feuchtigkeit,
des Art der Vorverschmutzung und des Verschmut-
zungsgrad positiv beeinflussen sowie vollstandig besei-
tigen. Damit erhalt der einzusetzende Verflllstoff opti-
male Einsatzmdglichleiten und Bindungsmadglichkeiten
zum Betonmaterial der Betonschwelle.

[0008] Nach Anspruch 5 wird der Riss ausgeblasen.
Hierdurch lassen sich Riickstande vom eingesetzten L6-
sungsmittel oder andere Rickstdnde entfernen. Die
Qualitat der Sanierung und die Zuverlassigkeit der Ver-
fullung werden verbessert.

[0009] Mitder Weiterbildung nach Anspruch 6 wird die
Injektionsvorrichtung an der Freiflache mittels Einfullstut-
zen in den Riss eingesetzt oder mittels Gummilippe auf
den Riss aufgesetzt. Hierdurch werden optimale Verful-
lungen bzw. Injektionen des Verflllstoffes erreicht. Somit
wird die Qualitat des Verfahrens verbessert.

[0010] In dem nach Anspruch 7 das Verfillen als ein
Arbeitsgang durchgefiihrt wird, werden Abrisse in der
Gesamtfestigkeit des Verflllstoffes durch zeitversetztes
Einbringen und Aushérten vermieden. Die Zuverlassig-
keit des Verfahrens wird verbessert.

[0011] Nach Anspruch 8 wird das Verfillen auch bei
kontinuierlicher oder unsteter mechanischer Beanspru-
chung des monolithischen Materials durchgefiihrt. Somit
sind die Verfillungen bzw. Sanierungen von Beton-
schwelle auch in kurzen Verkehrspausen zwischen zwei
Zugen moglich. Aufwandige Sperrungen kdnnen vermie-
den werden. Hierdurch wird ein nicht zu unterschatzen-
der Kostenvorteil erreicht.

[0012] Nach Anspruch 9 wird die Betonschwelleim Be-
reich des Risses bzw. wird der Riss mechanisch erwei-
tert. Hierdurch wird der Verfiillvorgang vereinfacht und
zuverlassiger.

[0013] Beider Weiterbildung nach Anspruch 10 erfolgt
eine individuelle Abdichtung des unteren Schwelleberei-
ches bei durchgehenden Rissbildungen mittels eines
schnell topfenden Materials durch eine seitliche Einbrin-
gung. Dadurch wird erreicht, dass die Risse im unteren
Bereich der Schwelle verschlossen werden und somit
der nachtraglich eingebrachte Verfillstoff nicht nach un-
ten aus der Schwelle austreten kann.

[0014] Mehrere Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung
sind in den Zeichnungen dargestellt und werden im Fol-
genden naher beschrieben. Es zeigen:

Fig. 1 bis 3 eine partielle Darstellung von einer Be-
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tonschwelle in jeweils verschiedenen Ansichten mit
unterschiedlichen Rissbildern,

Fig. 4 und 5 eine partielle Darstellung von einer Be-
tonschwelle mit am Riss angesetzten Einflllstutzen
und

Fig. 6 eine partielle Darstellung von einer Beton-
schwelle mit einem die Schwelle bearbeitenden me-
chanischen Werkzeug im Bereich eines Risses.

[0015] Die Sanierung von Rissen 1 an Betonschwellen
6 stellt fir die Betreiber von Gleisanlagen einen hohen
Kostenfaktor dar.

[0016] Mittels des erfindungsgemaRen Verfahrens er-
moglicht sich eine Risssanierung, wobei die zu sanieren-
de Betonschwelle 6 bei der Sanierung in der Gleisanlage
verbleibt. Beim erfindungsgemafRen Verfahren zur Riss-
sanierung an Betonschwellen 6 erfolgt die Sanierung in
aufeinanderfolgenden Schritten nach einer eingehenden
Rissanalyse. Je nach N&ssegrad sowie Verschmut-
zungsgrad und Art der Verschmutzung wird der Riss zu-
nachst ausgeblasen und mit einem L&sungsmittel ge-
spult, welches beispielsweise hydrophob ist. Je nach
Reinigungsergebnis wird der Riss 1 oder werden die Ris-
se 1 erneutausgeblasen. Nach dem Reinigungsvorgang
erfolgt die Verddmmung 2 des Risses 1 oder der Risse
1. Die Verdammung 2 erfolgt hierbei anhand der Rissa-
nalyse. Hierfiir wird die Verddmmung 2 auf den Riss 1
so aufgebracht, dass dieser vollstdndig abgedeckt ist.
Die Verddmmung 2 wird streifenférmig entlang des Ris-
ses 1 aufdenRiss 1 aufgebracht, wobeidie Verddmmung
2 in Abstanden entfernbar ausgefiihrt wird. Hierfir wird
der Riss beispielsweise quer zum Rissverlauf abgedeckt
und von der Verddmmung 2 Gberlagert. Im nun folgenden
Schritt werden an den dafiir vorgesehenen Stellen durch
Entfernen der Verddmmung 2 Freiflachen 3 hergestellt.
Im Bedarfsfall erfolgt an dieser Stelle des Verfahrens
Uber die Freiflachen 3 erneut ein Ausblasen sowie ein
Spulen der Risses 1 oder der Risse 1.

[0017] An den Freiflachen 3 wird in den Riss 1 mittels
einer an sich bekannten Injektionsvorrichtung und einer
Niedrigdruckpumpe der Verfiillstoff 4 injiziert. Dies ist un-
ter Zuhilfenahme sogenannter Packer, also Einflllstut-
zen 5, welche in den Riss 1 angeordnet werden, oder
mittels auf den Riss 1 aufsetzbare oder anpressbare
Gummilippen 6 mdglich. Hierdurch wird ein optimales
Verfillergebnis erzielt. Mittels eines Druckabfallsensors
wird die Niedrigdruckpumpe gesteuert, so dass der Ver-
fullstoff 4 blasenfrei in den Riss 1 eindringen kann. Wei-
terhin erfolgtin einem weiteren Schritt eine Uberwachung
der Verfillung, indem das Austreten des Verflllstoffes 4
aus dem Riss 1 iberwacht wird. Anhand des Uberwa-
chungsergebnisses wird die Niedrigdruckpumpe gesteu-
ert. Das Verfillen wird unterbrechungsfrei als ein Arbeits-
gang durchgefiihrt, wobei unter Beriicksichtigung der
Topfzeit des jeweiligen Verfillstoffes 4 der Verfillvor-
gang verzogert werden kann.

[0018] Als Verfiillstoff 4 kommt sowohl ein Epoxidharz
als auch Polyurethan in Frage. Insbesondere bei der Ver-
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wendung von Polyurethan ist das Spulen des Risses 1
mit einem Hydrophoben Lésungsmittel, wie beispielswei-
se Aceton, notwendig, um die Folgen der unglinstigen
Wechselwirkung des Polyurethans mit Wasser zu ver-
meiden, wodurch die notwenige Stabilitt nicht erreicht
werden wirde.

[0019] Die geeignete Wahl des Verfiillstoffes 4 erlaubt
ein Verflllen auch bei kontinuierlicher oder unsteter me-
chanischer Beanspruchung der Betonschwelle 6.
[0020] Um das Verfillen zu vereinfachen, wird eine
mechanische Erweiterung des Risses 1 bzw. des Berei-
ches unmittelbar am Riss vorgesehen. Hierbei ist beson-
dere Sorgfalt geboten, um eine weitere Beschadigung
der Betonschwelle 6 zu vermeiden. Durch die Erweite-
rung des Risses 1 lassen sich die Einfillstutzen 5 sowie
die Gummilippen 5 so setzen, dass ein Entweichen des
Verflllstoffes 4 unmittelbar an der Verfillstelle vermie-
den werden wird.

[0021] Durch die Anwendung des Verfahrens zur Sa-
nierung von Betonschwellen 6 von Gleisanlagen, werden
die zeitaufwendigen und kostenintensiven MaRnahmen,
wie eine langfristige Sperre der jeweiligen Strecke und
ein Entfernen der Gleisanlagen und des Gleisbettes ver-
mieden, da die Betonschwellen 6 in der Gleisanlage ver-
bleiben. Zudem erlaubt diese Verfahren eine Anwen-
dung auch bei Betrieb der Strecke, so dass beim voru-
bergehenden Zugverkehr die Sanierung verzégert und
inden Zugpausen die Sanierung normal fortgesetzt wird.
[0022] Bei bis zum Schwellenboden durchgehenden
Rissen 1 bis zur Unterseite wird ein schnell topfendes
Material mittels eines Injektors seitlich in diesem Bereich
eingebracht. Dieses Material ist ein geleeartiges, schnell
topfendes Material, welches gemalR Luftfeuchtigkeit,
Taupunkt und Bauwerkstemperatur angepasst ist. Nach
dem Ausharten dieses Materials wird der vierte Schritt
geman Anspruch 1 durchgefihrt.

Zusammenstellung der Bezugszeichen

[0023]

- Riss

- Verddmmung

- Freiflache

- Verflillstoff

- Einflllstutzen, Gummilippe
- Betonschwelle

- Bohrer

NOoO b OON -

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Risssanierung an Betonschwellen (6)
durch Injektion eines Verfillstoffes, wobei der oder
die Risse (1) zumindest partiell mit einer an sich be-
kannten Verddmmung (2) im oberen Bereich der Be-
tonschwelle (6) auf deren Oberfliche verdammt
wird,
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gekennzeichnet durch folgende Merkmale,

- dass in einem ersten Schritt eine Rissanalyse
durchgeflhrt wird,

- dass in einem zweiten Schritt anhand der Ris-
sanalyse der mindestens eine Riss (1) so ver-
dadmmtwird, dass die Verdd@mmung (2) vorzugs-
weise streifenférmig entlang des mindestens ei-
nen Risses (1) den Riss (1) bedeckend aufge-
bracht wird, wobei die Verdammung (2) entlang
des Risses (1) beabstandet entfernbar ausge-
flhrt wird,

- dass in einem dritten Schritt durch das Entfer-
nen der Verddmmung (2) mindestens eine Frei-
flache (3) hergestellt wird,

-dass in einem vierten Schrittan der mindestens
einen Freiflache (3) in den Riss (1) mittels einer
an sich bekannten Injektionsvorrichtung und ei-
ner Niedrigdruckpumpe der Verflllstoff (4) inji-
ziert wird, wobei mittels eines Druckabfallsen-
sors die Niedrigdruckpumpe gesteuert wird und
- dass der dritte und vierte Schritt nacheinander
jeweils abwechselnd bis zur vollstadndigen Ver-
fullung durchgefihrt werden.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass in einem flnften Schritt das Austreten des Ver-
fullstoffes (4) aus dem Riss (1) Uberwacht wird und
anhand des Uberwachungsergebnisses die Niedrig-
druckpumpe gesteuert wird.

Verfahren nach den Anspriichen 1 und 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass als Verflllstoff (4) einkomponentiges, zwei-
komponentiges oder mehrkomponentiges Epoxid-
harz oder Polyurethan verwendet wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
chen,

dadurch gekennzeichnet,

dass der mindestens eine Riss (1) vor dem zweiten
Schritt und/oder vor dem vierten Schritt mittels eines
Lésungsmittels gespdlt wird.

Verfahren nach dem Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass derRiss (1) vor dem Spiilen, nach dem Spiilen,
vor dem zweiten Schritt und/oder vor dem vierten
Schritt ausgeblasen wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
chen,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Injektionsvorrichtung an der Freiflache (3)
mittels Einfiillstutzen (5) in den Riss (1) eingesetzt
oder mittels Gummilippe (5) auf den Riss (1) aufge-
setzt wird.
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10.

1.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
chen,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Verflllen als ein Arbeitsgang durchgefiihrt
wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
chen,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Verfiillen auch bei kontinuierlicher oder
unsteter mechanischer Beanspruchung des mono-
lithischen Materials (6) durchgefiihrt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
chen,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Betonschwelle (6) im Bereich des Risses
(1) und/oder der Riss (1) mechanisch erweitert wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
chen,

dadurch gekennzeichnet,

dass bei durchgehenden Rissbildungen bis zur Un-
terseite im unteren Bereich der Betonschwelle ein
schnell topfendes Material mittels eines Injektors
seitlich in diesem Bereich eingebracht und nach dem
Ausharten der vierte Schritt durchgefihrt wird.

Verwendung des Verfahrens nach den Anspriichen
1 bis 10,

dadurch gekennzeichnet,

dass Betonschwellen von Gleisanlagen saniert wer-
den, wobei die Betonschwellen in der Gleisanlage
verbleiben und die Schienen und das Gleisbett un-
beruhrt bleiben.

Claims

Method for repairing cracks in concrete sleepers (6)
by means of injection of a filling material, wherein
the crack(s) (1) is/are at least partially sealed with a
sealing (2) known per se in the upper region of the
concrete sleeper (6) on the surface thereof,
characterised by the following features,

- in that in a first step a crack analysis is carried
out,

- in that in a second step, with reference to the
crack analysis, the at least one crack (1) is
sealed in such a manner that the sealing (2) is
preferably applied in the form of a strip along the
at least one crack (1) so as to cover the crack
(1), wherein the sealing (2) is carried out along
the crack (1) with spacing so as to be able to be
removed,

- in that in a third step as a result of the removal
of the sealing (2) at least one free face (3) is
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produced,

- in that in a fourth step on the at least one free
face (3) the filling material (4) is injected into the
crack (1) by means of an injection device known
per se and a low-pressure pump, wherein the
low-pressure pump is controlled by means of a
pressure drop sensor, and

- in that the third and fourth steps are carried out
one after the other in an alternating manner until
the filling is complete.

Method according to claim 1,

characterised in that

in a fifth step the discharge of the filling material (4)
from the crack (1) is monitored and the low-pressure
pump is controlled with reference to the monitoring
result.

Method according to claims 1 and 2,
characterised in that

single-component, dual-component or multi-compo-
nent epoxy resin or polyurethane is used as the filling
material (4).

Method according to any one of the preceding
claims,

characterised in that

the atleast one crack (1) is flushed before the second
step and/or before the fourth step by means of a
solvent.

Method according to claim 4,

characterised in that

the crack (1) is blown out before the flushing, after
the flushing, before the second step and/or before
the fourth step.

Method according to any one of the preceding
claims,

characterised in that

the injection device is inserted into the crack (1) on
the free face (3) by means of a filling connector (5)
or is placed on the crack (1) by means of a rubber

lip (5).

Method according to any one of the preceding
claims,

characterised in that

the filling is carried out as one operating step.

Method according to any one of the preceding
claims,

characterised in that

the filling is also carried out with continuous or dis-
continuous mechanical loading of the monolithic ma-
terial (6).

Method according to any one of the preceding
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10.

1.

claims,

characterised in that

the concrete sleeper (6) is mechanically expanded
in the region of the crack (1) and/or the cracks (1).

Method according to any one of the preceding
claims,

characterised in that, in the event of continuous
crack formations as far as the lower side in the lower
region of the concrete sleeper, a rapidly seeping ma-
terial is introduced by means of an injector laterally
in this region and, after hardening, the fourth step is
carried out.

Use of the method according to claims 1 to 10,
characterised in that

concrete sleepers of track systems are repaired,
wherein the concrete sleepers remain in the track
installation and the rails and the track bed remain
undisturbed.

Revendications

2,

Procédé servant a rénover des fissures sur des
seuils en béton (6) par l'injection d’'une matiére de
remplissage, dans lequel la ou les fissures (1) sont
bourrées sur leur surface au moins en partie par un
bourrage (2) connu en soi dans la zone supérieure
du seuil en béton (6),

caractérisé en ce

- qu’une analyse de fissures est effectuée lors
d’'une premiere phase,

- que I'au moins une fissure (1) est bourrée lors
d’'une deuxieme phase a l'aide de 'analyse de
fissures de telle sorte que le bourrage (2) est
appliqué de maniére a couvrir la fissure (1) de
préférence sous la forme d’'une bande le long
del’aumoins unefissure (1), danslequelle bour-
rage (2) est réalisé de maniere a pouvoir étre
retiré a distance le long de la fissure (1),

- que lors d’'une troisieme phase au moins une
surface libre (3) est produite par le retrait du
bourrage (2),

- que lors d’une quatrieme phase, la matiére de
remplissage (4) est injectée au niveau de l'au
moins une surface libre (3) dans la fissure (1)
au moyen d’un dispositif d’injection connu en soi
et d’'une pompe a pression basse, dans lequel
la pompe a pression basse est commandée au
moyen d’un capteur de chute de pression, et

- que les troisieme et quatrieme phases sont
effectuées 'une aprés I'autre respectivementen
alternance jusqu’au remplissage total.

Procédé selon la revendication 1,
caractérisé en ce
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que lors d’'une cinquiéme phase, la sortie de la ma-
tiere de remplissage (4) hors de la fissure (1) est
surveillée, et en ce que la pompe a pression basse
est commandée a l'aide du résultat de la surveillan-
ce.

Procédé selon les revendications 1 et 2,
caractérisé en ce

qu’une résine époxy ou un polyuréthane a un com-
posant, a deux composants ou a plusieurs compo-
sants est utilisé(e) en tant que matiere de remplis-
sage (4).

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes,

caractérisé en ce

que I'au moins une fissure (1) est rincée au moyen
d’un solvant avant la deuxieme phase et/ou avant la
quatrieme phase.

Procédé selon la revendication 4,

caractérisé en ce

que lafissure (1) est soufflée avantle ringage, aprés
le ringage, avant la deuxiéme phase et/ou avant la
quatrieme phase.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes,

caractérisé en ce

que le dispositif d’injection est inséré dans la fissure
(1) au niveau de la surface libre (3) au moyen de
tubulures de remplissage (5) ou est posé sur la fis-
sure (1) au moyen d’une lévre en caoutchouc (5).

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes,

caractérisé en ce

que le remplissage est effectué sous la forme d’'un
cycle de travail.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes,

caractérisé en ce

que le remplissage est effectué également en pré-
sence d’une contrainte mécanique continue ou aléa-
toire du matériau (6) monolithique.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes,

caractérisé en ce

que le seuil en béton (6) dans la zone de la fissure
(1) et/ou des fissures (1) est élargi mécaniquement.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes,

caractérisé en ce que, en cas d’apparition continue
de fissures jusqu’au cbté inférieur dans la zone in-
férieure du seuil en béton, un matériau a bouchage
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rapide est introduit au moyen d’un injecteur latéra-
lement dans ladite zone, et en ce que la quatrieme
phase est effectuée apres le durcissement.

Utilisation du procédé selon les revendications 1 a
10,

caractérisée en ce

que des seuils en béton d’installations de voies fer-
rées sont rénovés, dans laquelle les seuils en béton
restent dans l'installation de voies ferrées et les rails
et le ballast ne sont pas affectés.
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