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(54) Einrichtung zum Austragen von Mehrkomponentenklebstoffen auf ein kdrniges Schotterbett
sowie Verfahren zum Betrieb der Einrichtung.

(57) Diese Einrichtung zum Austragen von Mehrkomponenten-
klebstoffen aus mindestens zwei fluidférmigen Komponenten auf
ein kérniges Schotterbett (6) eines Eisenbahn-Schienenstran-
ges (4) besteht aus mindestens zwei separaten Wagen, vor-
zugsweise aus drei Wagen (1, 2, 3). Diese kénnen von bloss
zwei Personen in ein Fahrzeug oder einen Anhanger (48) verla-
den werden, indem das Fahrzeug oder der Anhanger innen mit
Schienen (50, 51) ausgerustet ist, auf welche die Wagen (1, 2,
3) rollbar sind. Die Wagen kénnen somit auf der Strasse trans-
portiert rasch zum Einsatzort gebracht und dort in Betrieb ge-
nommen werden, indem sie aus dem Anhanger (48) liber aus-
ziehbare Schienen (51) auf die Gleise (4) des Eisenbahntrasse
aufgesetzt werden. Die Einrichtung erlaubt das vollautomatische
Ausbringen von Klebstoffen liber grosse Strecken auf ein Schot-
terbett, sodass alle Vorgaben damit eingehalten werden und das
Schotterbett so verklebt wird, dass Zige weiterhin normal ver-
kehren kénnen. Die ganze Einrichtung kann von bloss zwei Per-
sonen verladen, transportiert und vor Ort entladen und in Betrieb
genommen werden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zum Austragen von Mehrkomponentenklebstoffen mit mindestens zwei fluid-
férmigen Komponenten auf ein kdrniges Gemenge, insbesondere zum Austragen von Mehrkomponentenklebstoffen auf
den Schotter einer Eisenbahn-Schienentrasse. Dabei werden Uber zwei getrennte Zuleitungen die beiden fluidférmigen
Komponenten ab Vorratstanks mittels Zahnradpumpen in genau steuerbaren Durchflussmengen Uber eine Mischereinheit
kontrolliert geférdert, womit ein fluidférmiges sprihfahiges Klebstoffgemisch erzeugt wird. Eine Spriheinheit mit einem
Sprihbalken mit mehreren Austragsdiisen dient zum gezielten Austrag des Klebstoffgemisches auf das Schotterbett. Wei-
ter betrifft die Erfindung ein Verfahren zum Betrieb dieser Einrichtung und ihre Verwendung zum Austragen von Mehrkom-
ponenten-Klebstoffen auf den Schotter eines Eisenbahn-Schienenstranges.

[0002] Schienenwege sind heute eine wichtige Komponente der Infrastruktur im Fern- wie im Nahverkehr. Nicht in jedem
Fall kann der Schienenoberbau der steigenden Verkehrsbelastung gerecht werden. Mit zunehmender Geschwindigkeit,
grosseren Verkehrslasten oder héherer Nutzungsintensitat werden Schwéachen der unterschiedlichen Bauformen deut-
lich. Gleiserneuerungen sind neben regelmassiger Instandhaltung notwendige Massnahmen, um der erhdhten Beanspru-
chung gerecht zu werden. Als Tragschicht dominiert im Fernverkehr der Schotteroberbau. Im stéadtischen Nahverkehr, auf
Bricken oder in Tunneln ist dagegen die Ausbildung einer festen Fahrbahn zu finden. Fir beide Ausflihrungsformen und
in der Verbindung unterschiedlicher Fahrbahnen bieten Klebesysteme eine effiziente Problemldsung. Im Schotteroberbau
als Trasse liegt der lose verlegte Gleisrost aus Schienen und Schwellen ohne eine seitliche Befestigung in dieser unge-
bundenen, verdichteten Schotterbettung. Das Schotterbett kann erhebliche Druckkréfte aufnehmen, ist aber bei Zugbelas-
tung bloss in Grenzen verschiebbar. Klebesysteme sichern in schwierigen Bereichen wie etwa an Schienenstéssen oder
Weichen die Lagestabilitat schnell und dauerhaft. Bei Umbauarbeiten und Gleiserneuerungen auf mehrgleisigen Strecken
sind besondere Massnahmen zur Lagesicherung des Schotterbettes notwendig. Das Verkleben der Schotterschultern mit
Zweikomponenten-Harz-Harter-Mischungen hat sich hierfiir als wirksame Methode erwiesen. Im Vergleich zu konventio-
nellen Verbaumassnahmen werden durch die Anwendung eines schnell aushértenden Klebesystems Zeit und Kosten in
hohem Mass eingespart. Ein besonders schwieriger Bereich fir Schienenfahrwege ist die Einbindung unterschiedlicher
Bauformen. Ubergange zwischen einem Schotteroberbau und einer festen Fahrbahn sind wegen des unterschiedlichen
Setzungsverhaltens problematisch. Hier hat sich das abgestufte Verkleben des Schotters als wirkungsvolle Massnahme
zur Angleichung unterschiedlicher Elastizitdten bewahrt. Auch dafir bieten Klebesysteme besondere Vorteile, namlich
kurze Wartezeiten bis zur Belastbarkeit und eine sehr gute Umweltvertraglichkeit des Klebesystems. Im innerstadtischen
Nahverkehr sind es vor allem feste Fahrbahnen und Rasengleise, die das Bild der Schienenfahrwege bestimmen. Auch
fur diese Ausfihrungsformen bieten die Zweikomponentenmischungen effiziente Detailldésungen zur Stabilisierung, Ver-
siegelung und Gestaltung der Gleisanlagen.

[0003] Das Verkleben von kérnigem Gemenge findet deshalb heute in verschiedensten Bereichen Anwendung. Im Gleis-
bau werden vor allem grobkérnige Steinschittungen und Kies verklebt, im Strassenbau neben grobkérnigen Steinschit-
tungen dagegen auch kleinkdrnigere Steinschittungen bzw. Splitt. Noch feinere Gemenge werden beispielsweise beim
Verkleben von dekorativen Oberbodenbeldgen verwendet. Trotz der Stabilisierung durch das Verkleben des Belages kann
dessen Wasserdurchlassigkeit bzw. Sickerféhigkeit erhalten werden. Eine besondere Bedeutung hat das Verkleben von
Schotter im Gleisbau. Hierzu werden als Klebstoffe heute meistens Zweikomponentenklebstoffe auf Polyurethanbasis
verwendet. Solche Mehrkomponentenklebstoffe auf Polyurethan-Basis sind im Stand der Technik bekannt, etwa aus WO
2011/110 489 A1. Auch Vorrichtungen fiir das kontrollierte Pumpen, Dosieren, Zusammenmischen und Ausbringen sol-
cher Klebstoffe, unter anderem mit Hilfe von Zahnradpumpen, sind im Grundsatz bekannt, etwa aus CN 101 850 312 A,
aus DE 19 632 638 A1 oder WO 2014/176 589 Al.

[0004] Durch die Verklebung von Schotter im Gleisbau werden verschiedene positive Effekte erreicht. So ermdglicht sie
unter anderem die Stabilisierung der Gleise und die Reduzierung von Stéssen an Ubergéngen von der Schotterfahrbahn
zur Festfahrbahn, beispielsweise an Tunnel-Ein- bzw. Tunnel-Ausfahrten. Zu diesem Zweck wird der Schotter meistens
ganzflachig, also auch unter den Schienen und Schwellen, verklebt. Um eine Reduzierung der Stosse an den Ubergéngen
zwischen Schotter- und Festfahrbahn zu erreichen, wird die Eindringtiefe der Verklebung zur Festfahrbahn hin sukzessive
vergrossert. Durch die Verklebung des Schotters kann neben dem Fahrkomfort aber auch die Langlebigkeit der Fahrtras-
sen verbessert werden, da eine Verlagerung der Steine verhindert wird.

[0005] Oftmals ist eine Verklebung des Schotterbettes im Randbereich eines Schienenstranges von entscheidender Wich-
tigkeit, wenn nahe des Schienenstranges ein Graben ausgehoben werden soll, oder wenn ganz allgemein neben dem
Schienenstrang infolge eines Bauvorhabens, etwa der Verlegung eines weiteren parallelen Schienenstranges oder eines
Gebaudes, einer Stltzmauer etc. oder wegen anderer baulicher Massnahmen Material ausgehoben werden soll. Mit ei-
nem solchen Aushub wird das Schotterbett ansonsten geschwécht und seine Tragféhigkeit bleibt nicht gewahrt. Zige mit
ihren erheblichen Gewichten kdnnten diese Stelle nicht mehr passieren. Als Gegenmassnahme kdnnte zwar eine tiefe
Spriessung oder eine Hilfsmauer die Stabilitat temporéar gewahrleisten, damit der Schienenstrang weiterhin befahren wer-
den konnte. Viel einfacher aber erweist es sich, den Schotter l&ngs der Seite zu verkleben, an welcher solche bauliche
Veranderungen vorgenommen werden sollen, die sonst die Schottertrasse wesentlich schwachen wirden. Indem also das
Schotterbett bloss auf einem Streifen seitlich der Fahrtrasse verklebt wird, kann enorm rasch eine stabile Schotterschulter
erzeugt werden. Diese Schulter erweist sich beim Verlegen und Instandhalten von Steuer- und Signalleitungen entlang
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der Gleise als vorteilhaft, da ausserhalb des verklebten Bereiches ohne Weiteres ein Graben ausgehoben werden kann
und die verlegten Steuer- und Signalleitungen dank der definierten stabilen Schulter des Schotterbetts einfach freigelegt
und nach Erneuerung der Leitungen der Graben wieder zugeschttet werden kénnen, ohne die Grundform des Schotter-
betts zu beeintrachtigen. Die durch Verklebung stabilisierte Schotterbett-Schulter bleibt trotz des unmittelbar neben dem
Schienentrasse ausgehobenen Grabens weiterhin mit den Ublichen Lasten befahrbar. Bei einer fachmannisch verklebten
Schottertrasse kann diese gewissermassen seitlich abgestochen werden und unmittelbar neben dem Schotterbett kann
zum Beispiel ein Aushub vorgenommen werden. Dank der Verklebung bleibt die nétige Stabilitat der Schottertrasse flr
das gewohnte Befahren mit Zlgen erhalten, was enorme Vorteile bietet.

[0006] Das Austragen der Klebstoffe zum Erzeugen einer solchen stabilen Verklebung setzt aber voraus, dass die Kleb-
stoffe immer im korrekten Mischungsverhéltnis ausgebracht werden, die Eindringtiefe des zusammengemischten Kleb-
stoffes in das Schotterbett eine genau vorgegebene Tiefe Uiberall erreicht und auch die Menge an Klebstoff bei einer defi-
nierten Sprihbreite pro Laufmeter exakt gleichbleibend ausgetragen wird. Weiter soll eine solche Verklebung nicht bloss
Uber wenige Meter, sondern Uber grossere Teilstlicke rasch und zuverlassig vorgenommen werden kdnnen. Alle nétigen
Randbedingungen missen dabei peinlich genau eingehalten werden, etwa die Temperaturen der Klebstoff-Komponenten,
ein absolut gleichbleibendes, laufend Uberwachtes Mischverhéltnis, und ein gleichférmiges Austragen Uber die Behand-
lungsstrecke mit gleichbleibender Geschwindigkeit des Sprihstrahls Giber dem Schotter zur Einhaltung einer gleichblei-
benden Eindringtiefe in das Schotterbett. Nur so wird sichergestellt, dass der Schotter bis auf eine definierte Tiefe mit
einer genau definierten Menge Klebstoff pro Schottervolumen verklebt wird, abhéngig auch von der Grésse der Steine
des Schotters und der gewiinschten Eindringtiefe. Nur wenn diese Vorgaben peinlich genau eingehalten werden, kann
eine solche Verklebung in dem Sinne zertifiziert werden, dass ein Eisenbahnzug von einem bestimmten Gewicht einen
Schienenabschnitt weiterhin befahren darf, seitlich dessen wie oben erwdhnt Baumassnahmen getroffen werden, also
Graben flr Leitungsbauten oder Stiitzmauern oder Baugruben aller Art ausgehoben werden.

[0007] Nach dem Stand der Technik erfolgt der Austrag solcher Klebstoffgemische bisher wenig professionell, beschwer-
lich und fehleranfallig, das heisst nicht regelmassig, und vor allem sehr wenig effizient. Das Austragen erfolgt ndmlich
manuell mittels Giesskannen oder durch Handlanzen, mit von Hand oder motorisch betatigter Pumpen. Die beiden Grund-
komponenten des Klebstoffs werden zum Beispiel auf einem Eisenbahnwagen mitgefihrt und auf diesem vermischt. An-
schliessend wird das Gemisch in Giesskannen abgefillt oder Uber eine Leitung direkt den Handlanzen zugeflhrt. Um
einen m*® Schotter zu verkleben, benétigt man 15 Liter Klebstoff-Gemisch und bei einem Ausbringen mittels einer Giess-
kanne kénnen bloss ca. 4 m*® Schotter pro Stunde behandelt werden. Zudem ist die Ausbringqualitét in hohem Masse
ungleichmassig, da sie von der Geschicklichkeit der Person abhangt, welche mit der Giesskanne giesst oder die Hand-
lanze bedient und damit zu Fuss entlang der Eisenbahn-Schienentrasse geht. Es ist sofort klar, dass damit kein effektiv
gleichmassiger Sprihstrahl mit gleichférmiger Geschwindigkeit unter Einhaltung eines gleichbleibenden Abstandes zum
Schotter Uiber denselben gefihrt werden kann. Entsprechend kann eine so erzeugte Verklebung auch nicht zertifiziert
werden in dem Sinne, dass die Befahrbarkeit der Schienentrasse gewahrleistet werden kann und dabei der Fahrbetrieb
weiterhin die volle Versicherungsdeckung geniesst. Diese ist bei Zigen mit hohen Lasten von mehreren 100 Tonnen von
grosser Bedeutung. Ein Unfall infolge eines geschwéchten Schotterbettes mit unter Umsténden Umkippen von Giter- oder
Tankwagen und schlimmstenfalls Ausfliessen giftiger Substanzen in den Untergrund hétte flr die Versicherung enorme
Konsequenzen, weswegen eine von der Versicherung anerkannte Zertifizierung einer Verklebung fur das normale Befah-
ren der Schienentrasse bisher nicht méglich war, aber von entscheidender Bedeutung waére.

[0008] Bei einem Austrag des Klebstoffes von Hand erfolgen alsbald Unterbrechungen des Austrags, um eine Giesskanne
nachzufillen oder um den Nachschub, das heisst die Behalter und die Maschinerie zum Pumpen des Klebstoffes an
die Lanze, etappenweise vorzuriicken, denn diese Behélter und Gerate werden entweder auf einem Eisenbahnwagen
mitgeflhrt oder auf der Strasse antransportiert und seitlich des Schienenabschnittes aufgestellt. Wenn aus irgendeinem
Grund eine Stérung auftritt, zum Beispiel eine Pumpe nicht korrekt 1auft oder ausfallt, kann ein Verspriihen einer einzigen,
fur sich genommen giftigen Komponente in grésserer Menge passieren, was fatale Folgen fiir das Grundwasser nach sich
ziehen kann. Die Komponenten dlrfen namlich nur im vorgeschriebenen Mischungsverhéltnis innig vermischt ausgebracht
werden. Dann hértet das Gemisch zuverlédssig aus und keine Einzelkomponente kann isoliert ins Erdreich gelangen.

[0009] Das Verkleben muss rasch erfolgen und bestimmt die Eindringtiefe mit, denn der ausgebrachte Klebstoff rinnt
durch den Schotter abwérts und indem er alsbald verklebt und aushértet, wird die Eindringtiefe begrenzt. Die Arbeiten zum
Ausbringen mlssen in der Regel ausserhalb der Verkehrszeiten und oftmals nachts erfolgen, und ausserdem ist trockenes
Wetter eine Vorausaussetzung zum Ausbringen des Klebstoffes. Man erkennt, dass es viele Randbedingungen gibt und
sich daraus die Forderung ergibt, dass ein gleichmassiger Austrag mit genau definierten Vorgaben maschinell zuverlassig
und vor Ort sehr rasch erfolgen sollte.

[0010] Soll eine Verklebung irgendwo an einem Schienenabschnitt erfolgen, etwa in einem Bahnhof, oder an schwer
zugéanglichen Stellen wie Briicken, Unter- oder Uberfiihrungen, oder allgemein an Orten, wo der Schienenstrang nicht
mit Fahrzeugen seitlich zuganglich ist, so ist es eine besondere Herausforderung, dort einen gleichmassigen Austrag
rasch vornehmen zu kénnen, méglichst in einem Nu, also ohne irgendwelche Unterbrechungen. Rechnet man mit etwa 15
Liter Klebstoffgemisch pro m® zu behandelnden Gleis-Schotter, so reichen diese bei einem halben Meter zu verklebender
Betttiefe und einem halben Meter Bettbreite seitlich der Schiene fiir 8 Laufmeter, und zwei 200-Liter-Fasser reichen dann
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fir wenig mehr als 200 Meter Schienenabschnitt, und wenn die Verklebung Uber die volle Schotterbett-Breite erfolgen soll,
kann bloss ein Abschnitt von ca. 50 Metern in einem Durchgang verklebt werden.

[0011] Eine besondere Herausforderung flr das rasche und kontrollierte Austragen von Klebstoffen in perfekter Mischung
und mit gleichbleibender Eindringtiefe Uber gréssere Distanzen in einem Nu, ist die Tatsache, dass fir die nétige Maschi-
nerie und die Vorratsbehalter grosse Massen nétig sind. Nétig sind zum Beispiel leistungsfahige Pumpen. Weiter ist eine
autarke Energieversorgung nétig, sowohl fiir die Pumpen wie auch zum Heizen der auszubringenden Komponenten, die in
grosser Menge vorratig sein missen. Und dann sollten diese ganzen Einrichtungen léngs einer Trasse verschoben werden
kdnnen. Wollte man hierfiir einen Eisenbahnwagen einsetzen, der dann gezogen oder geschoben werden kénnte, so wére
dieser viel zu schwer fir einen Strassentransport, und das Einsetzen in einem Schienenabschnitt misste mit grossen
Kranwagen erfolgen. Eine solche Einrichtung wére viel zu schwerféllig, um flexibel und rasch einsetzbar zu sein. Wirde
man alle Einrichtungen mit einem Lastwagen langs einer Schienentrasse mitflihren, so kénnte dieser an vielen Stellen
nicht langs der Schienentrasse fahren, sondern nur auf freiem Gelande zum Einsatz kommen.

[0012] Im Stand der Technik sind verschiedene Vorrichtungen zum kontrollierten Zusammenmischen von Komponenten
zu einem definierten Gemisch bekannt, aber es sind keine Einrichtungen bekannt, welche dieses kontrollierte und préazise
Ausbringen von Klebstoffen zwecks Verklebung von Schotterbetten langs von Schienentrassen Uber viele hundert Meter
in einem Nu ermdglichen, und die rasch und flexibel einsatzfahig sind.

[0013] Aufgabe dieser Erfindung ist es daher, angesichts der Situation wie oben dargelegt eine Einrichtung zu schaffen,
mittels welcher das Schotterbett eines Schienentrasse-Abschnittes Uber seine ganze Breite oder (iber einen auswahlbaren
Teil seiner Breite Uber beliebige Distanzen bis 6 km in einem Nu mit einem Zweikomponentenkleber mit einem Minimal-
aufwand an Personal, ndmlich von bloss zwei Personen, verklebbar ist, wobei die Einrichtung auf einem einzigen stras-
sentransportféhigen Fahrzeug oder Anh@nger zum Einsatzort transportierbar sein soll, Gberall rasch auf den Schienen des
zu behandelnden Abschnittes selbstfahrend einsetzbar sein soll, und mit welcher ein Zweikomponentenkleber gesteuert
und laufend Uberwacht in gleichférmiger, wéahlbarer Geschwindigkeit und mit definierbaren Ausbringungsmengen pro Zeit
und somit definierter Eindringtiefe in genau bestimmbaren Bereichen ins Schotterbett in wéhlbaren Sprlihstrahimustern
ausbringbar ist.

[0014] Die Lésung der Aufgabe ist durch eine Einrichtung mit den Merkmalen des Anspruchs 1 definiert sowie durch das
Verfahren nach Anspruch 12. Diese Einrichtung kann strassentransportiert und hernach auf der Schiene an jede Stelle ei-
ner Eisenbahnverbindung gefahren werden, in vielen Fallen sogar strassentransportiert genau an den Einsatzort. Sie kann
dort auf die Schiene abgesetzt werden und innert weniger Minuten in Betrieb genommen werden und ebenso rasch wieder
vom Schienenabschnitt entfernt werden, um die Durchfahrt nach erfolgten Verklebearbeiten wieder freizugeben. Dabei
ermdglicht die Einrichtung das kontrollierte Ausbringen des Klebstoffes in genau definierten Mengen und Mischungsver-
haltnissen, mit automatischem Vorschub und somit der Sicherstellung einer definierten Eindringtiefe des Klebstoffes in
das Schotterbett. Die Einrichtung ist Energie-autark und automatisch steuerbar.

[0015] Anhand der Zeichnungen wird zun&chst das Ergebnis von solchen Verklebungen gezeigt. Dann wird diese Ein-
richtung fir Erzeugen der Verklebungen préasentiert und beschrieben und ihre Funktionen werden erklart. Dann wird das
damit durchfihrbare Verfahren und die Verwendung der Einrichtung né&her beschrieben und erklart. Hierzu zeigen die
Zeichnungen beispielsweise Ausflihrungen der Einrichtung, und auch die Aufgabenstellung und der Zweck der Erfindung
werden anhand der Abbildungen aufgezeigt und erlautert.

Es zeigt:
[0016]

Fig. 1: Eine abgestochene, durch vorgangige Verklebung stabilisierte Schottertrasse, an welcher gerade ein Zug
vorbeifahrt;

Fig. 2: eine abgestochene stabilisierte Schottertrasse I1angs eines Schienenstranges vor einem Tunnelportal;

Fig. 3: eine Einrichtung zum Austragen von Klebstoff aus drei Wagen in einer schematischen Darstellung von
oben gesehen;

Fig. 4: diese Einrichtung auf ihre Front gesehen, das heisst auf die Front des Sprihwagens gesehen, in einem
schematischen Aufriss dargestellt;

Fig. 5: das Blockschema der Mittel fiir das Pumpen und Zusammenmischen der Komponenten zu einem spriihfa-
higen Gemisch auf dem Sprihwagen;

Fig. 6: eine Einrichtung, bestehend aus drei Wagen, in perspektivischer Ansicht dargestellt, mit Blick auf den
Sprihwagen ganz vorne, den daran anschliessenden Behalterwagen und zuhinterst den Energieversor-
gungswagen;

Fig. 7: den Sprihwagen von schrag hinten gesehen;
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Fig. 8: den Sprihwagen von vorne gesehen;

Fig. 9: einen Wagen fur die Energieversorgung und das Mitfuhren der Behdlter, zur Bildung einer zweiteiligen
Komposition zusammen mit einem Spriihwagen;

Fig. 10:  eine Einrichtung, bestehend aus drei Wagen, beim Verladen in einen zugehérigen Anhénger;

Fig. 11: eine geeignete Komposition aus Zugfahrzeug und Anhénger fiir den Strassentransport der gesamten Ein-
richtung und des Personals;

Fig. 12:  ein Fahrzeug mit Anhé&nger und der Einrichtung darin, bestehend aus drei Wagen, in einer schematischen
Darstellung von oben gesehen, beim Heranfahren mit dem Zugfahrzeug und Anhénger an einen Schienen-
weg an der Stelle eines Bahniliberganges der Strasse, und hernach das Aufsetzen der drei Wagen auf die
Schienen;

Fig. 13:  eie Frontseite des Spriihwagens mit seinem Sprihbalken, wenn dieser Spriihwagen auf einem Schienen-
strang steht und die Schienentrasse bespriht;

Fig. 14:  eine Komposition aus zwei Wagen, namlich einem Energieversorgungswagen sowie einem Sprih- und Be-
halterwagen, im Einsatz auf einem Schienenstrang;

Fig. 15:  einen Blick auf die Front der Komposition bei der Arbeit, und daneben auf dem Nebengleis eine vorbeifah-
rende Lokomotive;

Fig. 16:  einen perspektivischen Blick auf die Komposition von schrég hinten, mit auf dem Nebengleis vorbeifahren-
dem Zug;

Fig. 17:  ein schienenfahiges Strassenfahrzeug, auf dem alle Elemente fir die elektrische Energieversorgung und
Steuerung fir das Pumpen mittels Zahnradpumpen, und fir das Mischen und kontrollierte Austragen der
Komponenten eines Mehrkomponentenklebstoffes Uber den vorne angebauten Spriihbalken vorhanden
sind.

[0017] In Fig. 1 ist eine Anwendung gezeigt, n&mlich eine knapp aussen langs eines Schienenstrangs abgestochene
Schottertrasse, die zuvor mittels Aufspriihen eines zweikomponentigen Epoxidharzes verklebt wurde, sodass sie einen
quasi monolithischen Bock bildet. In diesem Zustand kann die Schottertrasse mit einer Baggerschaufel abgestochen wer-
den wie hier gezeigt, und sie bleibt trotzdem stabil, sodass sich senkrechte Wande freilegen lassen, ohne dass die Schot-
tertrasse wesentlich von ihrer Tragfestigkeit und Stabilitat einblsst. Wenn immer zum Beispiel Kabel oder Rohre langs
eines solchen Schienenstranges verlegt werden missen, ergeben sich grosse Herausforderungen fiir den Erhalt der Sta-
bilitat der Schienentrasse, wenn diese weiterhin mit Ziigen befahren werden soll, das heisst wahrend der Einbauarbeiten
fur die Leitungen und Rohre. Ohne die Mdglichkeit einer Trassenstabilisierung misste der Schienenstrang fir den Schie-
nenverkehr gesperrt werden, was grosse Einschrankungen und teure Ausfalle flr die Bahnbetreiber bedeuten wirde.

[0018] Die Fig. 2 zeigt eine weitere durch Verklebung stabilisierte und dann abgestochene Schottertrasse langs eines
Schienenstranges vor einem Tunnelportal. Wie man sieht, muss ein Graben oftmals Uber ansehnliche Strecken ausgeho-
ben werden, und hier nun stellt sich besonders das Problem, wie man eine Schottertrasse Uber grdssere Distanzen so
zuverlassig und sicher stabilisieren kann, dass die spater abgestochene Trasse flr das Befahren mit Zigen mit Normal-
last zertifiziert werden kann. Bei einem Austragen von Hand kann niemand die Homogenitat der Verklebung garantieren.
Zudem geht das Verkleben von Hand viel zu langsam vonstatten, ist ungenau, personalintensiv und entsprechend teuer.
Hier setzt die vorliegende Erfindung an und ermdglicht es in einer ganz anderen Dimension, Schottertrassen zu verkle-
ben, und zwar viel schneller und rationeller, dazu komplett homogen, mit genau gleichbleibender wahlbarer Breite der
Verklebung und mit Uiber die ganze Verklebung hinweg genau definierbarer Eindringtiefe des Klebstoffes. Nur ein solches
maschinelles Austragen des Klebstoffes kann so genau erfolgen, dass die Verklebung und Stabilisierung zertifizierbar ist,
sodass ein Bahnbetreiber die Gewissheit haben kann, dass auch vollbeladene Ziige ohne Weiteres diese verklebte Trasse
bedenkenlos befahren kénnen und versicherungstechnisch auch duirfen.

[0019] Die Fig. 3 zeigt hierfir eine beispielsweise Einrichtung zum Ausbringen des Klebstoffes, bestehend aus drei Wa-
gen 1-3, in einer schematischen Darstellung von oben gesehen. Die entscheidende Lésung fur das Realisieren einer
strassentransportfahigen Einrichtung, die von bloss zwei Personen bedient werden kann, ist es, dass die Einrichtung ent-
weder direkt auf einem schienenfahigen Strassenfahrzeug aufgebaut ist, welches vor Ort direkt auf einen Schienenstrang
auffahrbar und darauf fahrbar ist, oder aber dass sie funktional unterteilt wird, in mindestens zwei oder aber drei Einheiten
bzw. zwei oder drei separate Wagen, die getrennt auf ein Strassenfahrzeug oder einen Strassenanhanger auflad- und
wieder abladbar sind und somit auch getrennt bzw. gesondert von bloss zwei Personen auf die Schienen eines Schienen-
stranges aufgesetzt werden kdnnen. Ein einzelner Wagen 1-3 ist dabei ca. 350 kg schwer, und nur der Wagen 2 mit den
Komponentenbehdltern, leer ca. 250 kg schwer, ist je nach Beladung schwerer, bis zu 2000 kg. Wirde die Einrichtung hin-
gegen als eine einstiickige Maschine gebaut, so wirde sie wohl funktionieren, aber ihr Handling und ihr Transport wiirden



CH 712 256 B1

ungleich komplizierter. Sie ware kaum mehr von wenig Personal und ohne Kran auf ein Fahrzeug aufladbar und auf einen
Schienenstrang aufsetzbar. Ausserdem wiirde es technisch sehr anspruchsvoll werden, eine solch schwere Einrichtung
an den Einsatzort zu bringen und dort auf die Schienen aufzusetzen.

[0020] Und so zeigt die Fig. 3 eine erfindungsgemasse Einrichtung auf Schienenwagen, die auf Eisenbahnschienen 4
abgestellt sind, schematisch dargestellt von oben gesehen, im Grundriss. Die Eisenbahnschienen 4 stehen hier auf den
Querbalken 5, die in die Schottertrasse 6 eingebettet sind. Die Komposition von Schienenwagen besteht hier aus drei
Einheiten bzw. Wagen 1-3, die zusammengekoppelt werden kénnen und auch wieder leicht getrennt werden kdnnen.
Die vorderste Einheit bildet einen Spriihwagen 1 mit vier Schienenradern, gefolgt von einem ersten Anhanger als Behél-
terwagen 2, ebenfalls mit vier Schienenrédern, und einem hinten an diesen angekoppelten zweiten Anh&nger mit vier
Schienenradern als Energieversorgungswagen 3. Diese Anhanger 2, 3 sind Uber ldsbare Kupplungsstangen 7, 8 zusam-
mengekoppelt. Die Wagen sind hierzu mit kugelférmigen Anhangerhaken ausgerustet. Die Kupplungsstangen 7, 8 kénnen
zum Beispiel je aus zwei konventionellen PKW-Anhangerdeichseln hergestellt sein, sodass man eine Kupplungsstange
7,8 in Form einer einzigen Stange von etwa einem halben Meter Lange erhalt, die an beiden Enden eine Kupplungspfanne
aufweist. Auf dem Spriihwagen 1 erkennt man die beiden Zufuhrleitungen 9, 10 fiir die beiden Komponenten des Epoxid-
harz-Gemisches. Sie fihren durch zwei Zahnradpumpen 11, 12, die je von einem Elektromotor 13, 14 prazise steuerbar
angetrieben werden. Von den Zahnradpumpen 11,12 aus flhren die Zufuhrleitungen 9, 10 weiter durch je ein Massen-
durchfluss-Messgerat 15, 16 und schliesslich zum Sprihbalken 17, wo sie Uber eine Y-formige Zusammenfihrung an eine
oder mehrere Sprihdisen fihren. Der Sprihbalken 17 kann Uber einen horizontal verlaufenden Ausleger 18, der sich
quer Uber mehr als die Breite des Sprihwagens 1 erstreckt, verschoben werden, sodass ein Spriihen rechts oder links
vom Wagen oder in jeder beliebigen Position dazwischen mdglich ist. Der Sprithbalken 17 kann um seine Hochachse
verschwenkt werden, je nach Bedarf, um die Sprihbreite zu variieren. Vor den Spriihdlsen sind Pneumatikventile 19, 20
eingebaut, um den Durchfluss bei Bedarf scharf bzw. augenblicklich zu stoppen. Von der Kupplungsstange 7 gezogen,
folgt hinter dem Sprihwagen 1 der Behalterwagen 2, welcher hier zwei 200-Liter-Fasser 60, 61 tragt, fir die beiden Kom-
ponenten A und B des Epoxidharz-Klebers. Uber eine weitere Kupplungsstange 8 wird der hinterste Wagen, namlich der
Energieversorgungswagen 3, gezogen.

[0021] Die selbstfahrende Einheit, das heisst der Spriihwagen 1, ist in Fig. 4 in einer Ansicht von vorne gesehen darge-
stellt. Unterhalb der Schienen 4 erkennt man das Schotterbett 6, welches aus einem kérnigen Gemenge aus einer Vielzahl
von Schottersteinen 21 besteht, wobei in der Fig. 4 lediglich auf einer Seite solche Schottersteine 21 angedeutet sind.
Der Sprihwagen 1 beinhaltet ein Fahrgestell 22 mit zwei Achsen 23 und vier Radern 24. Die Rader 24 auf beiden Seiten
des Wagens sind auf ihren Achsen 23 langs der Achsen verschiebbar und mit einer mechanischen Kupplung versehen,
sodass sie sich symmetrisch nach aussen oder innen verschieben. Das heisst, die Rader 24 aller Wagen 1, 2, 3 sind
Teil eines Spurwechselsystems, womit die Wagen 1, 2, 3 auf den gréssten vorkommenden Spurbreiten bis hin zu den
schmalsten Gleisspurweiten einsetzbar sind. Die Rader auf mindestens einer der Achsen 23 kénnen durch einen elektri-
schen 24-V-Fahrmotor 25 angetrieben werden. Auf dem selbstfahrenden Sprithwagen 1 ist zur Steuerung der Durchfluss-
rate der ersten Komponente A eine erste Zahnradpumpe 11 mit einem zugehdrigen drehzahlgeregelten Elektromotor 13
angeordnet. Von dieser ersten Zahnradpumpe 11 fihrt ein Abschnitt einer ersten Zufuhrleitung 9 zu einem ersten, hier al-
lerdings nicht dargestellten Massendurchfluss-Messgerat, welches zur Erfassung der Durchflussrate dient. Vom Massen-
durchfluss-Messgerat flhrt ein weiterer Abschnitt der ersten Zufuhrleitung 9 zu einem ersten steuerbaren Pneumatikventil
19 und weiter zu einem ersten Rickschlagventil und miindet Uber einen Y-Fitting 26 in eine Mischereinheit 29. Parallel
dazu ist eine identische zweite Zahnradpumpe 12 fir die zweite Komponente B mit einem zugehdrigen drehzahlgeregelten
Elektromotor 14 angeordnet. Von der zweiten Zahnradpumpe 12 fuhrt ein Abschnitt einer zweiten Zufuhrleitung 10 zu
einem zweiten, hier allerdings nicht dargestellten Massendurchfluss-Messgeréat, und weiter zu einem zweiten steuerba-
ren Pneumatikventil 20 und dann zu einem zweiten Riickschlagventil bis in die Mischereinheit 29. Die Mischereinheit 29
beinhaltet im Innern ein statisches Mischerelement, beispielsweise in Form einer ca. 10 cm langen gitterférmigen Struk-
tur oder eines Wendelmischers, und ist an einem Ausleger 18 befestigt. Ein durchschnittlicher Innendurchmesser der
Zufuhrleitungen 9, 10 misst beispielsweise 1,5 cm. An der Fluid-Austrittsseite 33 der Mischereinheit 29 ist eine Austrags-
vorrichtung in Form eines Spriihbalkens 17 angebracht. Der Sprihbalken 17 besteht aus einem horizontal verlaufenden
hohlzylindrischen Profil mit beispielsweise flinf in regelmassigen Abstdnden von 5 cm nebeneinander angeordneten und
auswechselbaren Flachstrahldisen 30 mit einem Disendurchmesser von jeweils z.B. 1 mm. Jede der Flachstrahldisen 30
kann dabei einen facherartigen Strahl 31 erzeugen. Die Flachstrahldlisen 30 sind so nebeneinander angeordnet, dass die
damit erzeugbaren Strahlen 31 in einem zu bespriihenden Bereich bzw. Spriihbereich 32 auf dem Schotterbett 6 zusam-
men einen durchgehenden flachigen bzw. vorhangartigen Gesamtstrahl bilden. Eine Sprihbreite des Gesamtstrahls im
Auftragsbereich 32 auf dem Schotterbett 6 betragt beispielsweise ca. 55 cm. Der Abstand zwischen den Flachstrahldiisen
30 und dem Schotterbett betréagt dabei ca. 40 cm.

[0022] Die Fig. 5 zeigt ein Blockschema mit allen Mitteln fir das Pumpen und Zusammenmischen der Komponenten zu
einem spriihféhigen Gemisch auf dem Spriihwagen. Die beiden Elektromotoren 13, 14 der beiden Zahnradpumpen 11, 12
kdnnen wie gezeigt Uber je eine Steuerleitung 35, 36 unabhéangig voneinander durch die Steuereinheit 34 durch Ausgabe
von zwei unabhangigen Ausgangssignalen angesteuert werden. Dadurch kénnen die Férderleistungen der beiden Zahn-
radpumpen 11,12 und somit die Durchflussraten in den beiden Zufuhrleitungen 9, 10 unabhéngig voneinander kontrolliert
werden. Uber die Signalleitungen 37, 38 zwischen den beiden Massendurchfluss-Messgeraten 15, 16 und der Steuerein-
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heit 34 kénnen die Durchflussraten in den beiden Zufuhrleitungen 9, 10 unabhangig voneinander erfasst, kontrolliert und
in der Steuereinheit 34 verarbeitet werden.

[0023] Uber weitere Signalleitungen 39, 40 zwischen der Steuereinheit 34 und den beiden Pneumatikventilen 19, 20 las-
sen sich diese 6ffnen und schliessen. Hinter den Pneumatikventilen 19, 20 folgt je ein Rlckschlagventil 27, 28. Zwischen
der Steuereinheit 34 und dem 24-V-Fahrmotor 25 existiert eine weitere Signalleitung 41, welche eine Steuerung der Ge-
schwindigkeit des Spriihwagens 1 erméglicht. Die Steuereinheit 34 verfligt Uber eine Mikroprozessorsteuerung mit einem
Speicher und einer Recheneinheit. Im Speicher kdnnen beispielsweise Uber die Bedieneinheit oder eine Eingabeschnitt-
stelle die einzuhaltenden Mischverhéltnisse zwischen den Komponenten A und B, die gewlinschten Durchflussraten bzw.
Gesamtdurchflussraten und die Geschwindigkeit des Spriihwagens 1 als Sollwerte eingegeben und abgelegt werden. Die
Recheneinheit ist dabei so programmiert, dass sie ein Regelungsprogramm abarbeitet, welches gewahrleistet, dass die
Mischverhaltnisse zwischen den Komponenten A und B und die Durchflussraten bis auf wenige Prozent genau eingehalten
werden. Bei grosseren Abweichungen wird die Austragung der Komponenten A und B automatisch gestoppt.

[0024] So kann z.B. zwischen den beiden Zahnradpumpen 11, 12 je ein Uberdruckventil in die Zufiihrleitungen 9, 10
integriert werden und der Ausgang der Uberdruckventile kann mit Riickleitungen ausgestattet werden, mit welchen eine bei
gedffnetem Uberdruckventil austretende fluidférmige Komponente A bzw. B in einen zugehérigen Abschnitt der Zuleitung
vor der zugehérigen Zahnradpumpe 11 bzw. der Zahnradpumpe 12 zuriickgefihrt werden kann. Prinzipiell kdnnen die
Massendurchfluss-Messgeréate 15, 16 auch weggelassen werden und stattdessen kénnen zusétzliche Lagegeber an den
Zahnradpumpen 11, 12 und/oder den zugehdrigen Elektromotoren 13, 14 vorgesehen werden.

[0025] Wie im Blockschema nach Fig. 5 weiter gezeigt, kann ein Geschwindigkeitssensor 43 vorgesehen werden, welcher
lber eine zugehdrige Signalleitung 44 Angaben zur aktuellen Fahrgeschwindigkeit des Sprihwagens 1 an die Steuerein-
heit 34 Ubermittelt. Dadurch ist es mdglich, den Durchsatz der beiden fluidférmigen Komponenten in Abhangigkeit der
jeweils aktuellen Geschwindigkeit des Sprihwagens 1 exakt zu regeln. Weiter kann beispielsweise die Austragungsvor-
richtung oder der Spriihbalken 17 am Ausleger 18 entlang bewegbar angeordnet werden. Hierflir kann z.B. ein Zahn-
stangenantrieb eingesetzt werden. Durch die Bewegbarkeit |asst sich die Breite des besprihbaren Bereichs 32 massiv
vergrossern. Die Steuerung der Bewegung des Spriihbalkens 17 der Austragungsvorrichtung kann wiederum von der
Steuereinheit 34 kontrolliert und z.B. mit der Geschwindigkeit des Spriihwagens 1 und den Durchflussraten synchronisiert
werden. Weiter ist es mdglich, einen im Blockschema nach Fig. 5 angedeuteten Sensor 45 vorzusehen, mit welchem die
Beschaffenheit des zu bespriithenden Bereichs laufend gepriift und Uber die Signalleitung 46 an die Steuereinheit 34 Uber-
mittelt werden kann. Hierflr kdnnen zum Beispiel Ultraschallsensoren und/oder laserbasierte Sensoren eingesetzt wer-
den. Damit kbnnen nicht zu bespriihende Bereiche wie Schwellen 5 oder Schienen 4 automatisch erkannt und der Austrag
beim Uberfahren dieser Bereiche kann unterbrochen werden. Dies spart einerseits Klebstoff und reduziert andererseits
den Aufwand, da diese Bereiche nicht vorgangig abgedeckt werden missen. Weiter kbnnen am Spriihwagen 1 zusétzliche
Blenden angebracht werden, welche beispielsweise verhindern, dass die Schienen 4 beim Austragen mit Klebstoff be-
schichtet werden. Insgesamt kann das Ausbringen der beiden zusammengemischten Komponenten A, B vollautomatisch
erfolgen, indem alles von der programmierbaren Steuereinheit 34 gesteuert wird. Sie sorgt daflir, dass die ganze Einrich-
tung mit ihrer Wagenkomposition mit gleichférmiger Geschwindigkeit und gleichméassigem Austrag des Klebestoffes auf
genau vorgeschriebener Breite und in so einer Menge erfolgt, dass genau die richtige Eindringtiefe eingehalten wird. Es
kann auch programmiert werden, dass die Eindringtiefe Uber eine bestimmte Wegstrecke variiert, also etwa stetig tiefer
wird, oder ab einer bestimmten Tiefe stetig weniger tief wird.

[0026] In Fig. 6 ist die Einrichtung als Komposition aus drei Wagen 1-3 dargestellt, mit zuvorderst dem Sprihwagen 1,
welcher in der Gréssenordnung ca. 350 kg wiegt. Auf dem ersten Anhanger, dem Behélterwagen 2, welcher direkt an den
selbstfahrenden Spriihwagen 1 gekoppelt ist, befindet sich ein erster, hier fassférmiger Behalter 60 mit einem fliissigen
Polyurethanharz und ein zweiter solcher fassférmiger Behalter 61 mit einem flissigen Harter. Die in den beiden Behaltern
60, 61 vorliegenden Flissigkeiten sind die Komponenten A, B eines Zweikomponentenklebstoffs auf Polyurethanbasis.
Dieser Behalterwagen wiegt ca. 250 kg, und wenn voll beladen bis zu 2000 kg, je nach dem Fassungsvermégen der auf-
geladenen Behélter. Aus diesen Féssern oder Behaltern 60, 61 fihren die Zufuhrleitungen fir die Klebstoff-Komponenten
A, B zum Sprihwagen 1 und schliesslich nach dem Zusammenmischen durch Vereinigung in einer Mischereinheit, mit
zum Beispiel einem Wendelmischer, zu den Spriihdiisen am Spriihbalken 17. Die Viskositaten der beiden fllissigen Kom-
ponenten A, B liegen im Bereich von ca. 200 mPas. Die beiden Behélter 60, 61 haben z.B. einen Inhalt von je 200 Liter,
wobei auch gréssere oder kleinere Behalter einsetzbar sind. Als Besonderheit sind diese Behélter 60, 61 in Aufnahme-
ausnehmungen in der Oberseite eines sonst hohlen Kastens einstellbar, wobei das Innere des Kastens als Auffangwanne
56 im Fall einer Leckage wirkt und heizbar sowie bellftbar ist, um die Komponenten A, B stets auf ihrer idealen Temperatur
zu halten. Die Heizung kann eine temperaturgeregelte elektrische Heizung oder eine Gasheizung sein, mit Propangas,
wie auf Campingplatzen Ublich. Die Behélterwanne 56 ist ausserdem mit einer Bellftung ausgeristet, von welcher man
hier das Belftungsrohr 70 erkennt, was ebenfalls zur Temperierung der Komponenten dient, falls diese im Sommer zur
warm werden. Ein weiterer Abschnitt der ersten Zufuhrleitung 9 verbindet dabei den ersten Behélter 60 mit der ersten
Zahnradpumpe 11 und ein weiterer Abschnitt der zweiten Zufuhrleitung 10 verbindet den zweiten Behalter 61 mit der
zweiten Zahnradpumpe 12.

[0027] Im zweiten Anhanger, dem Energieversorgungswagen 3 mit einem Gewicht in der Gréssenordnung von 350 kg,
ist ein Dieselmotor mit zuschaltbarem stromerzeugendem Dieselgenerator mit 400 V Ausgangsspannung untergebracht
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sowie eine Drucklufterzeugungsanlage mit Druckluftoehélter, deren Kompressor ebenfalls vom Dieselmotor antreibbar ist,
und weitere Hilfsmittel zum Betrieb der Einrichtung. Strom und Druckluft werden von diesem Energieversorgungswagen 3
Uber nicht gezeigte Leitungen Uber den Behélterwagen 2 nach vorne zum Spriihwagen 1 geleitet. Elektrische Energie wird
u.a. zum Fahren der Wagen mittels der 24-V-Fahrmotoren benétigt. Die Sekundéarantriebe fir die Wagenrader kdnnen zum
Beispiel Kettenantriebe oder Zahnriemen sein. Mit Elektromotoren werden auch die Zahnradpumpen auf dem Spriihwa-
gen angetrieben und wahlweise kann auch die Heizung auf dem Behélterwagen 2 eine elektrische sein. Weiter bendtigt
die Steuereinheit 34, die entweder auf dem Energieversorgungswagen 3 oder auf dem Sprihwagen 1 untergebracht ist,
elekirischen Strom. Diese Steuereinheit 34 verarbeitet die Signale der Massendurchfluss-Messer und aller Uibrigen Sen-
soren, etwa von jenen flr das Messen der Fahrgeschwindigkeit und vom Thermometer auf dem Behalterwagen 2. Sie
generiert daraus Steuersignale fir die Zahnradpumpen, fiir die pneumatischen Sicherheits-Ventile bei den Spriihdisen
und fir die Antriebsmotoren fiir das Fahren sowie flirr die Heizung und Kiihlung der Komponenten A, B. Druckluft wird fir
die pneumatischen Sicherheits-Ventile benétigt sowie fir allfallige Druckluftwerkzeuge am Energieversorgungswagen 3.
Dieser kann namlich in einen Arbeitsplatz ausgestaltet sein, mit einer Arbeitsflache 57 wie die einer Werkbank, und mit
allerlei Werkzeugen fiir irgendwelche méglichen Service- und Reparaturarbeiten, die nétig werden kdnnten. Man erkennt
in der Fig. 6 einzig das Schalttableau 69 fir die Bedienung des Dieselmotors und Generators sowie des Kompressors
fur die Drucklufterzeugung. Auf dem Spriihwagen 1 befindet sich hier eine Steuereinheit 34 mit einer Bedieneinheit, einer
Anzeigeeinheit, einer Mikroprozessorsteuerung und mehreren Ein- und Ausgabeschnittstellen. Die Steuerungs- und Ener-
gieleitungen zwischen den verschiedenen Bauelementen sind in der Fig. 6 allerdings nicht explizit dargestellt, sondern
diese Leitungen erschliessen sich aus dem bereits beschriebenen Blockschema gemass Fig. 5.

[0028] Die Fig. 7 zeigt einen Spriihwagen 1 in einer Ansicht von schrag hinten. Deutlich erkennt man hier die beiden
Elektromotoren 13, 14 fir die Zahnradpumpen 11, 12 zum genau dosierten Férdern der beiden Klebstoff-Komponenten A,
B, und weiter sieht man auch die beiden Massendurchfluss-Messgeréte 15,16. Der Hebel 62 hinten am Wagen dient zum
Anheben des Sprihwagens 1, damit dieser von ebenem Boden aus auf eine auf diesem Boden liegende Schiene gehievt
werden kann. Wird der Hebel 62 von Hand nach unten geschwenkt, so dreht er das Schwenkrad 66 und dieses schwenkt
den Lasthebel 64 mit sich in gleicher Richtung. Das bewirkt, dass sich das Fahrwerk des Spriihwagens 1 hinten an den
beiden Stltzradern 65 abhebt, die mit einer Verbindungsachse 66 verbunden sind. Vorne am Wagen erkennt man den
Ausleger 18 mit der daran hin und her verschiebbaren Mischereinheit 29, die zum Beispiel einen Wendelmischer enthélt.

[0029] In Fig. 8 ist der Sprihwagen 1 von vorne gesehen dargestellt, und hier erkennt man den Ausleger 18 sowie die
daran hin und her verschiebbare Spriheinheit, mit welcher die beiden Zufuhrleitungen 10,11 Uber ein Y-Fitting 26 zusam-
mengeflhrt und die Komponenten A, B in eine Mischereinheit 29, hier eine solche mit einem Wendelmischer, gepumpt
werden. Unten mindet die Mischereinheit 29 mit ihrem Wendelmischer in den nicht eingezeichneten Sprihbalken.

[0030] Anstatt die Einrichtung in drei separate Wagen zu unterteilen, wie eben vorgestellt, kann auch eine Ausflihrung mit
bloss zwei Wagen umgesetzt werden. In diesem Fall werden zum Beispiel der Behalterwagen 2 und der Energieversor-
gungswagen 3 in einen einzelnen Wagen 42 zusammengefasst, wie in Fig. 9 dargestellt. Zusammen mit einem gesonder-
ten Sprihwagen 1 bildet auch diese Komposition eine geeignete Einrichtung, wenn beide Wagen 1, 42 etwa gleich schwer
ausgelegt werden, um die ca. 500 kg. Das Handling dieser Einrichtung und ihrer beiden Wagen 1, 42 lasst sich von zwei
Personen bewaltigen. Somit wird die Einrichtung noch kompakter und das Einrichten geht noch rascher vonstatten, weil
nur zwei Wagen anstatt drei vor Ort zusammengekuppelt werden missen. Vorne an diesem Wagen 42 erkennt man die
Anhéngevorrichtung 74 mit einer Kupplungskugel 75 fir dieses Zusammenkuppeln. Auf diese Kupplungskugel 75 I&sst
sich die Kugelpfanne einer Kupplungsstange ankuppeln, wobei diese Kupplungsstange an ihrem anderen Enden ebenfalls
Uber eine Kugelpfanne verfligt, zum Ankuppeln dies néchsten Wagens, etwa eines Behalterwagens oder Sprihwagens.
Der Wagen ist mit einem Kran 67 mit Flaschenzug 68 oder elektrischem Antrieb ausgestattet, sodass die Behélter 60, 61
mit Leichtigkeit von einem Fahrzeug aus in die Auffangwanne 56 gehievt und dort einsetzbar sind.

[0031] Andererseits ist die Komposition auch so aufteilbar, dass der Sprithwagen 1 gleichzeitig die Behalter fir die beiden
Komponenten A, B aufnimmt, und der zweite Wagen einzig der Energieversorgung dient, das heisst der Stromerzeugung
und Drucklufterzeugung und -versorgung, sowie mit seiner Arbeitsflache 57 als Werkstattwagen dient.

[0032] Die Unterteilung in diese entweder zwei 1, 42 oder drei Wagen 1, 2 und 3 ist der Schllssel fiir die Flexibilitat der
Einrichtung, damit sie mit einem Strassenfahrzeug zum Einsatzort gebracht werden kénnen. Dank der Unterteilung in
zwei oder drei ungefahr gleich schwere Wagen lasst sich das Gesamtgewicht der Einrichtung in jedem Fall von bloss zwei
Personen umschlagen. Damit I&sst sich die Einrichtung sogar auf 3,5-Tonnen-Fahrzeugen auf der Strasse transportieren
und am Einsatzort wieder von bloss zwei Personen auf die Schienen eines Eisenbahn-Schienenstranges aufsetzen und
in Betrieb nehmen.

[0033] Fir ganz lange zu verklebende Strecken lasst sich ein grosser Tankwagen in Form eines Glterwagens mit einer
Mehrzahl darauf abgestellter grosser Behélter als hinterster Wagen nachziehen. Aus diesem Eisenbahnwagen flihren
dann Zufuhrleitungen in den Behalterwagen und seine Behélter 60, 61, die dann als Puffer dienen, zum Vorheizen der
Komponenten A, B auf die ideale Temperatur. Fir solche Einsatze ist es vorteilhaft, wenn alle zwei oder drei Wagen
der Einrichtung als selbstfahrende Wagen ausgefiihrt sind, also je ihre Rader mittels Elektromotoren antreibbar sind. Mit
Vorteil wird die Geschwindigkeit zwischen den verschiedenen selbstfahrenden Wagen mit der Fahrgeschwindigkeit der
Rangierlok synchronisiert.
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[0034] Der Strom hierflr wird vom 400-V-Generator auf dem Energieversorgungswagen bereitgestellt. Bei einer ganz
grossen Menge an mitgeflihrten Klebstoff-Komponenten auf einem langen Glterwagen muss die Einrichtung evtl. von ei-
ner separaten Rangierlok geschoben werden. Der beschriebene Geschwindigkeitssensor 43 stellt sicher, dass der Durch-
satz der beiden fluidférmigen Komponenten in Abhangigkeit der jeweils aktuellen Geschwindigkeit des Fahrzeugs exakt
geregelt wird. Geschwindigkeitsdnderungen einer allfalligen zusatzlichen Rangierlok kdnnen damit ausgeglichen werden.
Der Spriihwagen mit seinen Pumpen erlaubt es, ca. 21 m* Gleis-Schotter pro Stunde zu verkleben. Wenn auf dem Behél-
terwagen oder auf mitgezogenen Eisenbahnwagen zum Beispiel 6000 Liter Klebstoff-Gemisch mitgefahren werden, so
kann die Maschine 19 Stunden am Stiick arbeiten und dabei 400 m® Gleis-Schotter perfekt und gleichméssig verkleben.

[0035] Anhand von Fig. 10 wird erlautert, wie das Beladen eines Strassenfahrzeuges mit der Einrichtung aus hier drei
Wagen 1-3 vonstattengeht. Vorteilhaft wird ein Strassenanhanger 48 flir PKW-Transporte eingesetzt. Die Fig. 10 zeigt
einen solchen mit einem Kasten geschlossenen Strassenanhanger 48 mit Tandemachse 49, hier mit gedffneter Heckklap-
pe 76. Er ist im Innern mit Schienen 50 ausgeristet, von denen ein Teil 51 nach hinten ausziehbar ist oder die hinten
einen ausschwenkbaren Abschnitt 51 aufweisen. Die Schienen 51 kénnen daher Uber den hinteren Rand des Strassen-
anhangers 48 hinaus angelegt werden und der Strassenanhanger 48 ist nach hinten kippbar, sodass ein Wagen 1,2,3
nach dem anderen, ausgehend von einer ebenen Betonflédche, auf die Schienen 50, 51 im Strassenanhénger 48 auffahr-
bar und hernach in den Strassenanhanger 48 ziehbar ist. Dazu dient am besten eine Elekiro-Seilzugwinde 52 an der
Frontseite des Anhéngers 48, wie sie sonst zum Aufladen eines Autos eingesetzt wird. Wie in Fig. 10 gezeigt, wurde
hier zun&chst der Sprithwagen 1 in den Strassenanhénger 48 gezogen, dann der Behéalterwagen 2 und schliesslich der
Energieversorgungswagen 3. Damit sind die Wagen 1, 2, 3 auch in der richtigen Reihenfolge beladen, wie sie am Ein-
satzort bendtigt werden. Nach dem Beladen werden die Schienen 51 im Stassenanhanger 48 versorgt und dieser wird
in die Horizontallage geschwenkt. Anschliessend kann der Strassenanhanger 48 mit einem Zugfahrzeug 53 an beliebige
Einsatzorte verschoben werden. Dazu kann ein 3,5-Tonnen-Strassenfahrzeug eingesetzt werden. Das bringt den Vorteil,
dass dieses mit einem PKW-FUhrerschein gefahren werden darf und keinerlei Sperrzeiten unterworfen ist, etwa einem
Nachtfahrverbot oder Sonntagsfahrverbot fir LKW, und auch nicht der Schwerverkehrsabgabe unterworfen ist, wie das
bei LKW vielerorts der Fall ist. Alles dieses bietet eine enorme Flexibilitdt und Einsatzbereitschaft zu jeder Tages- und
Nachtzeit, und das einfache Handling der ganzen Einrichtung ist von bloss zwei Personen zu bewaltigen. Es ist keine
vielkdpfige Arbeitstruppe mehr nétig.

[0036] Die Fig. 11 zeigt eine ideale Komposition eines 3,5-Tonnen-Strassenfahrzeuges 53 und eines zugehdrigen Stras-
senanhangers 48, wie sie sich zum Transportieren der gesamten Einrichtung auf der Strasse eignet. Im Strassenanhanger
48 findet die ganze Einrichtung Platz, ob aus zwei oder drei separaten Schienen-Wagen bestehend, und das Strassen-
fahrzeug bietet 2 bis 3 Sitzplatze, was fUr eine ganze Arbeitsequipe geniigt, denn mehr als zwei Personen sind nicht ndtig,
um die Einrichtung vor Ort auszuladen und auf die Eisenbahnschienen aufzusetzen und hernach zu betreiben. Weil ein
Strassenfahrzeug der Kategorie bis 3,5 Tonnen Gesamtgewicht einsetzbar ist, bestehen keine Einschrankungen im Ver-
kehr, etwa im Vergleich zu einem LKW von 7,5 Tonnen oder mehr Tonnen Gesamtgewicht. Weder ist eine Fahrtenkontrolle
zu fihren noch gibt es Einschrankungen wegen des Gewichts oder der Breite des Strassenfahrzeuges. Fir 3,5-Tonnen-
Fahrzeuge gibt es auch keine Nachtfahrverbote und sie kénnen von beinahe jedermann gefahren werden. Eine Sprihe-
quipe ist also nicht auf eine Person mit LKW-FUlhrerausweis angewiesen. Anstelle eines Zugfahrzeuges kann im Einzelfall
auch ein selbstfahrender Tieflade-Fahrzeugtransporter treten, auf den die Wagen 1-3 aufladbar sind.

[0037] Die Fig. 12 zeigt in einer schematischen Darstellung mit Blick von oben, wie die Einrichtung an einem Einsatzort auf
die Schienen 4 aufgesetzt wird. Als idealer Ort, um die Einrichtung auf die Schienen 4 eines Eisenbahn-Schienenstranges
zu setzen, erweisen sich Bahnlibergénge oder wo immer die Schienenoberseiten eben zu einer Betonplatte oder einem
Asphaltbelag oder zu einer Holzunterlage verlaufen. Hier ist die Situation bei einem Bahnlbergang gezeigt. Das Stras-
senfahrzeug 53 mit seinem Strassenanhanger 48 und der Einrichtung darin kommt hier im Bild von rechts angefahren,
fahrt dann wie mit dem Pfeil eingezeichnet liber den Bahniibergang hinaus und manévriert anschliessend den Anhanger
48 ruckwarts in die eingezeichnete Position. Der Strassenanhénger 48 wird dann nach hinten gekippt, wie auch schon
zum Aufladen der Schienenwagen 1, 2, 3 gezeigt. Die drei Schienenwagen 1, 2, 3 sind hier sichtbar auf dem Anhanger 48
angedeutet. Jetzt werden die Schienen 51 im Strassenanhénger nach hinten ausgefahren oder ausgeschwenkt, sodass
sie die Schienen 50 im Innern des Strassenanhéngers 48 in genau gleicher Richtung verlangern und mit ihren Enden
passgenau auf den Eisenbahnschienen 4 abgestellt werden. Hernach wird mit der zum Strassenanhénger 48 gehorigen
Seilwinde zunachst der Energieversorgungswagen 3 aus dem Strassenanhanger auf den Schienen 50, 51 langsam nach
hinten fahren gelassen, bis er auf den Eisenbahnschienen 4 aufsetzt. Dasselbe erfolgt anschliessend mit dem Behalter-
wagen 2 und schliesslich mit dem Sprihwagen 1. Jeder einzelne Wagen 1, 2, 3 ist gerade so schwer, dass das leicht
von zwei Personen durchfiihrbar ist. Einer bedient die Seilwinde, der andere Uberwacht das Ausfahren und kann notfalls
eingreifen. Sobald alle Wagen 1, 2, 3 auf dem Gleis 4 stehen, werden sie mit den Kupplungsstangen 7, 8 schwenkbar
in alle Richtungen zusammengekuppelt. Danach ist die Einrichtung bereit, um im Bild in Richtung nach oben die Strasse
Uberquerend gefahren zu werden und hernach das Schotterbett auf der gewlinschten Seite zu besprihen.

[0038] In Fig. 13 erkennt man die Front des Spriihwagens im Einsatz. Vorne am Spriihwagen erkennt man den Ausleger 18
und den daran hangenden Spriihbalken 17 sowie auf dessen beiden Seiten eine Blende 47 in Form einer Kunststoff-Matte,
welche das Spriihen seitlich genau begrenzt. Der Spriihbalken 17 ist mit einer Anzahl Dlsen 30 ausgestattet, sodass
verschiedene Sprihbilder des Klebstoff-Gemisches gespriht werden kénnen. Im gezeigten Bild werden die Sprihstrahlen
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durch einen Filter 58 gespriht, der indessen nicht in jedem Fall nétig ist. Der Sprihbalken 17 kann horizontal langs des
Auslegers 18 und auch vertikal motorgesteuert verschiebbar ausgefiihrt sein.

[0039] In Fig. 14 ist eine Komposition aus zwei Schienenwagen dargestellt, ndmlich einem einteiligen Sprih- 1 und Be-
halterwagen 2 sowie dem Energieversorgungswagen 3. Der Blick auf die Front des im Einsatz stehenden Sprihwagens 1
zeigt, wie der Sprithbalken 17 mit seinen Diisen das Klebstoffgemisch unten auf das Schotterbett spritht. Es kann genau
bestimmt werden, wie viele Gramm Klebstoff pro Laufmeter bei einer bestimmten Sprihbreite und Fahrgeschwindigkeit
ausgebracht werden, und es kann auch bestimmt werden, welches Sprihbild am besten geeignet ist, hier etwa wie ein
flacher Spriihvorhang oder auch ein Sprihkegel, je nach den Verhélinissen. Links und rechts des Spriihbalkens 17 sind
Blenden 47 montiert, in Form von Gummilappen, sodass der Spriihbereich seitlich sicher begrenzt ist. Die Steuereinheit 34
der Einrichtung sorgt dafiir, dass die gewéahlten Werte konstant und sicher eingehalten werden. Sollte irgendeine Stérung
in der Zufuhr einer Komponente A, B auftreten, so wird das anhand der Signale der Durchflussmesser registriert und das
Sprihen wird augenblicklich durch Schliessen der Pneumatikventile an den Sprihdisen gestoppt. Damit ist sichergestellt,
dass niemals eine sonst hochgiftige Einzelkomponente in den Grund gelangt. Der Sprihbalken 17 ist um seine Hochachse
verschwenkbar am Ausleger 18 montiert und verlauft hier schiefwinklig zum Geleise bzw. den Schienen 4, kann aber auch
senkrecht zu diesem eingestellt werden. Seine Héhe iber dem Schotterbett kann ebenfalls variiert werden, und es ist klar,
dass der Spriihbalken 17 an irgendeine Stelle am Ausleger 18 verschoben werden kann, je nachdem, wo der Sprlhstreifen
gelegt werden soll. Bei der hier gezeigten Breite ausserhalb der einen Schiene 4 des Schienenstranges rechnet man in
den meisten Fallen mit ca. 15 Litern Klebstoffgemisch pro Kubikmeter zu verklebender Schottertrasse. Selbstverstandlich
kann die Ausbringmenge pro Fldche oder Kubatur frei variiert werden, nach Erfahrungswerten und je nach gewtnschter
Eindringtiefe des Klebstoffes ins Schotterbett.

[0040] In Fig. 15 blickt man auf die Front des Spriihwagens 1, welcher hier die im Bild linke Seite des Schienenstranges,
auf welchem die Einrichtung steht, mit Klebstoff bespriiht. Die regelbare und laufend Uberprifte Fahrgeschwindigkeit der
zwei oder drei Wagen der Einrichtung garantiert ein genau ebenméssiges Ausbringen des Klebstoffes. Wahrend des
gesamten Arbeitsvorganges kann der Zugverkehr auf einem benachbarten Gleis weitergefiihrt werden, wie das in der
Fig. 15 dargestellt ist, wo gerade eine Lokomotive an der Einrichtung vorbeifahrt.

[0041] In Fig. 16 ist die Einrichtung in einer perspektivischen Ansicht mit Blick auf die Komposition von schrag hinten
gezeigt, mit einem daneben vorbeifahrenden Zug. Zuhinterst am Energieversorgungswagen 3 ist hier ein Druckluftoehalter
59 montiert.

[0042] Dieser wird vom bordeigenen Dieselmotor und Kompressor mit Druckluft gespeist und sorgt flr einen hinreichen-
den Druckluftvorrat fir zu bedienende Werkzeuge und fiir die pneumatischen Sicherheitsventile bei den Spriihdisen.
Selbstverstandlich kann der Druckluftbehalter 59 auch im Innern des Energieversorgungswagens 3 untergebracht sein.

[0043] Beim Auftragen des Zweikomponentenklebstoffs mit der erfindungsgeméssen Einrichtung konnten qualitativ hoch-
stehende Verklebungen mit wohldefinierter Breite und Tiefe hergestellt werden. Untersuchungen an erfindungsgemass
verfestigtem bzw. verklebtem Gleisschotter haben gezeigt, dass diese kaum Fehlstellen enthalten und weitaus besser
halten als herkdmmlich behandelter Gleisschotter. Das flhrt sogar dazu, dass dieses Ausbringungsverfahren von den
Schweizerischen Bundesbahnen zertifiziert wurde, und daher auch von Versicherungen anerkannt wird, das heisst wenn
es sachgemass zum Einsatz kommt, kénnen damit verklebte Trassen normal befahren werden, auch wenn sie seitlich
abgestochen und ohne Verklebung niemals mehr flr ein Befahren mit Zligen stabil genug wéren.

[0044] Die Fig. 17 zeigt schliesslich ein schienenfahiges Strassenfahrzeug 71, auf dem alle Elemente fir die elektrische
Energieversorgung und Steuerung flir das Pumpen mittels Zahnradpumpen, flir das Mischen und kontrollierte Austragen
der Komponenten eines Mehrkomponentenklebstoffes (iber einen vorne angebauten Spriihbalken 17 vorhanden sind. Alle
zuvor beschriebenen Elemente, Komponenten, Bestandteile etc. sind auf diesem Fahrzeug 71 vereinigt, also auch der
Dieselgenerator fur die Stromerzeugung, der Kompressor mit Druckbehélter fir einen Vorrat von ca. 30 Litern Druckluft
fir den Betrieb der mitgeflhrten Pressluftwerkzeuge sowie der pneumatischen Sicherheitsventile bei den Sprihdlsen.
Auch eine Heizeinrichtung zum Vorheizen der Komponenten auf die ideale Temperatur gehdrt dazu. Mit diesem Fahrzeug
71 kann irgendwo direkt auf einen Schienenstrang aufgefahren werden. Dann werden die Schienenrader 72 hydraulisch
abgesenkt und verriegelt, wonach das Fahrzeug 71 mit seinen Pneuraddern 73 auf den Schienen fahrt und durch die Schie-
nenrader 72 auf denselben geflihrt ist. Vorne am Fahrzeug 71 wird der Ausleger 18 und daran der Sprithbalken 17 vor Ort
montiert und die flexiblen Schlauche werden angeschlossen. Alles andere funktioniertim Wesentlichen gleich wie mit einer
zweiteiligen oder einer dreiteiligen Komposition wie weiter vorne ausfihrlich beschrieben. Die Komponenten A, B kénnen
direkt auf diesem Fahrzeug 71 mitgefuhrt werden oder aber es kénnen gréssere Mengen von Klebstoff-Komponenten in
separaten Behéltern, zum Beispiel auf einem Eisenbahn-Glterwagen, mitgefiihrt werden, indem dieser Glterwagen am
schienenféhigen Strassenfahrzeug 71 angehéngt und mitgezogen wird und mittels der flexiblen Schlauche aus diesen
Behaltern auf diesem Eisenbahn-Glterwagen die Komponenten abgepumpt und nach dem Mischen gespriiht werden.
Damit ist die Kapazitat stark erweiterbar. Es kénnen kilometerlange Strecken sehr rasch von bloss zwei Personen als
Bedienpersonal behandelt werden, wobei aber sichergestellt ist, dass das Ausbringen in perfekter Mischung und perfekter
Gleichmassigkeit erfolgt. Flihrt man zum Beispiel 6000 Liter Klebstoff auf einem mitgezogenen Schienenwagen mit, so
kénnen in einem Arbeitsgang 400 m® Gleis-Schotter verklebt werden, was in weniger als 20 Stunden erledigt werden kann.
Fir eine solche Menge braucht man heute mit dem gebréauchlichen héandischen Ausbringen allein vor Ort mindestens 100
Stunden, das heisst in der Realitat ca. 2 Arbeitswochen, ohne das Mitfiihren und Antransportieren von vergleichsweise
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kleinen Chargen von Komponenten mitzurechnen. Und dabei ist aber nicht sichergestellt, dass die Verklebung so gleich-
massig erfolgt, dass die Trasse hernach fur ein Befahren zertifiziert werden kann und also kein Einbrechen des Trasse
unter grosser Last beflirchtet werden muss.

[0045] Zusammenfassend ist festzustellen, dass diese Einrichtung zum Austragen eines Mehrkomponentenklebstoffs ge-
genlber der gebrauchlichen Applikation von Hand insbesondere bei der Verklebung oder Verfestigung von Schotter bei
Eisenbahnanlagen enorme Vorteile mit sich bringt. Insbesondere Iasst sie sich hdchst flexibel einsetzen, indem sie einfach
auf der Strasse an Ort und Stelle transportierbar ist, dort durch bloss zwei Personen auf die Schiene aufsetzbar ist, und
hernach erméglicht sie, die Ausbringungsgeschwindigkeit des Mehrkomponentenklebstoffs massiv zu steigern und die
Qualitat der Verklebung von Gleisschotter stark zu verbessern.

Ziffernverzeichnis
[0046]
1 Sprihwagen

Behalterwagen
Energieversorgungswagen

Eisenbahnschienen, Gleise, Eisenbahn-Schienenstrang

2

3

4

5 Bahnschwellen
6  Schotterbett

7  Kupplungsstange zwischen 1 und 2

8  Kupplungsstange zwischen 2 und 3

9  Erste Zufuhrleitung fiir Komponente A

10 Zweite Zufuhrleitung fir Komponente B

11 Erste Zahnradpumpe fiir Komponente A

12 Zweite Zahnradpumpe flir Komponente B

13 Elektromotor, Antrieb fur 11

14 Elektromotor, Antrieb fiir 12

15 Massendurchfluss-Messgerét flir Komponente A
16 Massendurchfluss-Messgerét flir Komponente B
17 Sprihbalken

18 Ausleger fiir Sprithbalken

19 Pneumatik-Sicherheitsventil fir Komponente A
20 Pneumatik-Sicherheitsventil fir Komponente B
21 Steine des Schotterbettes

22 Fahrgestell

23 Achse des Fahrgestells

24 Rad des Fahrgestells

25 24-V-Fahrmotor

26 Y-fodrmiger Fitting

27 Rickschlagventil fir Komponente A

28 Rickschlagventil fir Komponente B

11



29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
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Mischereinheit

Sprihdisen

Strahl (facherférmig)

Sprihbereich

Fluid-Austrittsseite

Steuereinheit

Steuerleitung fir Elektromotor 13

Steuerleitung fur Elektromotor 14

Signalleitung von Massendurchfluss-Messgerat fir Komponente A
Signalleitung Massendurchfluss-Messgerat fir Komponente B
Signalleitung von Steuereinheit 34 zu Pneumatikventil 19
Signalleitung von Steuereinheit 34 zu Pneumatikventil 20
Steuerleitung fir Fahrmotor 42

Einziger Wagen fir Behalter und Energieversorgung
Fahrgeschwindigkeitssensor

Singalleitung Fahrgeschwindigkeitssensor zu Steuereinheit
Sensor fir die Beschaffenheit des zu bespriihenden Bereichs
Signalleitung von Sensor 45 an die Steuereinheit 34

Blenden links und rechts des Spriihbalkens, in Form von Gummimatten
Strassenanhanger

Tandemachse

Schienen im Innern des Anhéngers

Ausziehbare oder ausschwenkbare Schienen am Anhanger
Seilwinde am Anhanger

Zugfahrzeug

Behalter auf dem Giterwagen

Rangierlok

Auffangwanne

Arbeitsflache, Werkbank

Sieb fur das Klebstoffgemisch

Druckluftbehalter

Erster Behalter flir Komponente A

Zweiter Behalter fir Komponente B

Krafthebel zum Anheben des Spriihwagens

Drehrad fur den Krafthebel 62

Lasthebel zum Anheben des Spriihwagens

12
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65 Stiltzrad zum Anheben des Sprihwagens

66 Verbindungsachse zwischen den beiden Stiitzradern 65
67 Kran

68 Flaschenzug

69 Schalttableau fir Generator, Dieselmotor

70 Beluftungsrohr fir Ventilator zur Auffangwanne
71 Schienenfahiges Strassenfahrzeug

72 Schienenrader

73 Pneuréder

74 Anhéngevorrichtung

75 Kupplungskugel

76 Heckklappe

Patentanspriiche

1.

Einrichtung zum Austragen von Mehrkomponentenklebstoffen aus mindestens zwei fluidférmigen Komponenten (A,
B) auf ein kérniges Schotterbett (6) eines Eisenbahn-Schienenstranges (4) ab getrennt in Behaltern gelagerten Kom-
ponenten (A, B), wobei aus diesen Behaltern (60, 61) Leitungen durch Pumpen (11, 12) und Durchfluss-Messgerate
und Ventile zu einer Mischereinheit (29) und dann an einen Sprithbalken (17) mit Sprihdisen (30) geflhrt sind, sowie
mit einer elektrischen Energieversorgungseinheit und Kontrollgeraten mit Sensoren und einer Steuereinheit (34) fur
die Versorgung und Steuerung einer Heizeinrichtung fir die Behalter (60, 61), der Pumpen (11, 12), der Bewegung
der Sprihdusen (30) und der Kontrollgerate mit ihren Sensoren (43, 45), dadurch gekennzeichnet, dass

die Einrichtung sowohl auf einem Fahrzeug strassentransportierbar ist wie auch auf Schienen fahrbar ist, indem sie
entweder mindestens ein Schienenfahrzeug (1, 2, 3) mit zugehdrigem Strassenfahrzeug (53) oder Zugfahrzeug mit
Strassenanhanger (58) fir ihren Transport auf der Strasse einschliesst oder aber ein direkt schienentaugliches Stras-
senfahrzeug (71), mit in beiden Fallen spurwechselfahigen Schienenradern (72, 24), wobei die Einrichtung elektri-
sche Zahnradpumpen (11, 12) und Massendurchflussmesser (15, 16) flir das Mischen und kontrollierte Austragen
der Komponenten (A, B) eines Mehrkomponentenklebstoffes aus den zwei separaten Behéltern (60, 61) Uber flexible
Schlauchleitungen (9, 10) mit Ventilen in Form von Pneumatikventilen (19, 20) zum Sprihbalken (17) aufweist, der am
schienentauglichen Strassenfahrzeug (71) oder an mindestens einem strassentransportfahigen Schienenfahrzeug (1)
angebaut ist, und der Spriihbalken (17) automatisch steuerbar horizontal und vertikal motorgetrieben verschiebbar
und in allen Richtungen schwenkbar an einem Ausleger (18) gelagert ist, der sich quer lGber die Fahrzeugbreite des
schienentauglichen Strassenfahrzeuges (71) oder des strassentransportfahigen Schienenfahrzeuges (1) erstreckt.

Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass

die Einrichtung aus mindestens zwei in einem einzigen Strassenfahrzeug (53) oder Strassenanhanger (48) in ihrer
Gesamtheit strassentransportierbare, auf Schienen (4, 52, 53) fahrbaren Wagen (1, 2, 3) mit spurwechselféhigen
Schienenradern (24) besteht, welche zugkraftschlissig mit Kupplungsstangen (7,8) zusammenkuppelbar sind und mit
Schlauchen und Kabeln flr ihr funktionales Zusammenwirken verbindbar sind, wobei ein Spriihwagen (1) alle n&tigen
Elemente flir das Pumpen, Mischen und kontrollierte Austragen der Komponenten (A, B) lber flexible Schlauchleitun-
gen (9, 10) an einen Sprihbalken (17) enthalt, und ein weiterer Wagen (2) oder wahlweise ein zusatzlicher dritter (3)
Wagen alle weiteren Elemente aufnimmt, namlich die separaten Behalter (60, 61), in Auffangwannen (56) stehend,
mit den einzusetzenden fluidférmigen und zu mischenden Komponenten (A, B) und ein Diesel-Stromgenerator mit
400 V mit Batterie als elekirischer Energieversorgungseinheit und eine Steuereinheit (34) fir die elektrische Steue-
rung, und weiter dass die Einrichtung ein zugehdriges Fahrzeug (53, 48) mit nach hinten unten kippbarer Ladeflache
einschliesst, auf welcher Schienen (50,51) nach hinten Uber das Ende der Ladeflache hinaus ausziehbar sind, sodass
die Wagen (1, 2, 3) auf diesen Schienen (50, 51) auf die Ladeflache ziehbar sind und in umgekehrter Richtung auf
die Gleise (4) einen Schienenstranges absetzbar sind.

Einrichtung (10) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass

die Einrichtung aus zwei getrennten, in einem einzigen Strassenfahrzeug (53) oder Strassenanhanger (48) in ihrer
Gesamtheit strassentransportfahigen, auf Schienen fahrbaren Wagen (1, 58) mit spurwechselfahigen Schienenradern
(24) besteht, welche mit einer Kupplungsstange (7) zugkraftschlissig zusammenkuppelbar sind und mit Schlauchen
und Kabeln flr ihr funktionales Zusammenwirken verbindbar sind, wobei der erste Wagen als Sprihwagen (1) aus-
gebildet ist und die Elemente fir das Pumpen, Mischen und kontrollierte Austragen der UGber die Leitungen in Form
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von flexiblen Schlauchleitungen (9, 10) zugeflihrten Komponenten (A, B) an eine Spriheinheit enthalt, und der zweite
Wagen (42) als Tankwagen mit Auffangwannen (56) zum Hineinstellen der separaten, mit der Heizeinrichtung beheiz-
baren Behalter (60, 61) mit den einzusetzenden fluidférmigen und zu mischenden Komponenten (A, B) sowie fir die
Energieversorgung mit einem Diesel-Stromgenerator sowie seiner Starter-Batterie und einer Steuereinheit (34) fur
die elektrische Steuerung aller elektrisch betriebenen Komponenten ausgeriistet ist.

Einrichtung (10) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass

die Einrichtung aus zwei getrennten, in einem einzigen Strassenfahrzeug (53) oder Strassenanhanger (48) in ihrer
Gesamtheit strassentransportfahigen, auf Schienen fahrbaren Wagen (1,58) mit spurwechselfahigen Schienenradern
(24) besteht, welche mit einer Kupplungsstange (7) zugkraftschllissig zusammenkuppelbar sind und mit Leitungen
in Form von Schlauchen und Kabeln fiir ihr funktionales Zusammenwirken verbindbar sind, wobei der erste Wagen
als Behalter- (2) und Sprihwagen (1) ausgebildet ist, mit Auffangwannen (56) zum Hineinstellen und Heizen der
separaten Behalter (60, 61) mit den einzusetzenden fluidférmigen und zu mischenden Komponenten (A, B) sowie
mit allen Elementen fiir das Pumpen, Mischen und kontrollierte Austragen der Uber flexible Schlauchleitungen (9, 10)
aus den Behaltern (60, 61) zugefiihrten Komponenten (A, B) an eine Spriiheinheit, und der zweite Wagen flr die
Energieversorgung mit einem Diesel-Stromgenerator mit seiner Starter-Batterie und einer Steuereinheit (34) fur die
elekirische Steuerung aller elektrisch betriebenen Komponenten ausgeristet ist.

Einrichtung (10) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass

die Einrichtung aus drei getrennten, in einem einzigen Strassenfahrzeug (53) oder Strassenanhénger (48) in ihrer
Gesamtheit strassentransportféhigen, auf Schienen (4, 50, 51) fahrbaren Wagen (1, 2, 3) mit spurwechselféhigen
Schienenradern (24) besteht, welche zugkraftschlissig mit Kupplungsstangen (7, 8) zusammenkuppelbar sind und
mit Leitungen in Form von Schlduchen und Kabeln fir ihr funktionales Zusammenwirken verbindbar sind, wobei der
erste Wagen als Spriihwagen (1) ausgebildet ist und alle nétigen Elemente fiir das Pumpen, Mischen und kontrollierte
Austragen der Uber flexible Schlauchleitungen (9, 10) zugefihrten Komponenten (A, B) an eine Spriheinheit enthalt,
der zweite Wagen als Behélterwagen (2) mit Auffangwannen (56) zum Hineinstellen der separaten, mit der Heizein-
richtung beheizbaren Behalter (60, 61) mit den einzusetzenden fluidférmigen und zu mischenden Komponenten (A, B)
ausgefiihrt ist, und der dritte Wagen als Energieversorgungs-Wagen (3) mit einem Diesel-Stromgenerator mit seiner
Starter-Batterie und einer Steuereinheit (34) fUr die elektrische Steuerung aller elektrisch betriebenen Komponenten
ausgeristet ist.

Einrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Spriheinheit am Spriihwagen (1)
einen quer zur Fahrrichtung des Wagens verlaufenden Sprihbalken (17) an der Aussenseite des Spriihwagens (1)
aufweist, welcher horizontal und vertikal motorgesteuert verschiebbar und in allen Richtungen schwenkbar an einem
Ausleger (18) gelagert ist, der sich quer Uber mehr als die Breite des Spriihwagens (1) erstreckt und eine Vielzahl
von Disen (30) zur Erzeugung verschiedener Sprihbilder (31) aufweist, und der Behalterwagen (2) eine tempera-
turgeregelte elektrische Heizung oder eine Gasheizung mit Propangas fir das Innere der Auffangwannen (56) auf-
weist, zum Halten der Komponenten (A, B) auf einer Soll-Temperatur, und dass Batterien zum Zwischenspeichern von
elektrischer Energie vorhanden sind, und dass die Steuereinheit (34) speicherprogrammierbar ist, fiir verschiedene
Ausbringprogramme und fiir die Versorgung und Steuerung der Heizeinrichtung, der Zahnradpumpen (11, 12) fir die
Komponenten (A, B), der Bewegung der Sprihdiisen (30) und der Kontrollgerate mit ihnren Sensoren (43, 45) ausge-
legt ist, zum geschwindigkeitsabhangig kontrollierten Ausbringen des Klebstoff-Gemisches in mehreren wahlbaren
Sprihbildern, wobei die mindestens zwei separaten Behélter (60, 61) in zugehdrigen Auffangwannen (56) auf dem
schienentauglichen Strassenfahrzeug (71) oder auf dem strassentransportfahigen Schienenfahrzeug (2) stehen oder
auf einem separaten, anhangbaren Eisenbahn-Giterwagen von der Einrichtung mitziehbar sind.

Einrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass

das zugehorige Strassenfahrzeug (53) flir den Strassentransport der Einrichtung ein selbstfahrender Tieflade-Fahr-
zeugtransporter oder ein Doppelachs-Strassenanhanger (48) mit Ladeflache fiir den Fahrzeugtransport und Stahlseil-
winde (52) ist, wobei die Ladefléche elektrisch oder hydraulisch nach hinten unten neigbar ist, und auf der Ladeflache
Schienen (50, 51) angeordnet sind, und wobei weitere Schienen (51) nach hinten Uber die Ladeflache hinaus in ge-
neigter Lage der Ladeflache so weit ausziehbar oder ausschwenkbar sind, dass ihre hinteren Enden auf dem Boden
oder auf den Schienen (4) eines am Boden verlaufenden Schienenstranges eine Auflage finden, wonach die Wagen
(1, 2, 3) mit ihren Schienenradern (24) Uber die Schienen (51) auf der Ladeflache mittels der Stahlseilwinde (52) in
den Anhanger (48) ziehbar sind und in umgekehrter Richtung auf einen Schienenstrang am Boden absetzbar sind.

Einrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche 2 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass

der Sprihwagen (1) Zuleitungen (9, 10) zur Férderung der fluidférmigen Komponenten (A, B) zur Vermischung der
fluidférmigen Komponenten (A, B) zu einem Klebstoffgemisch in der Mischereinheit (29) aufweist, und wobei beide
Zuleitungen (9, 10) mit einer steuerbaren Zahnradpumpe (11, 12) zur Steuerung der Durchflussrate und einem mit
einem Massendurchfluss-Messgerat (15,16) fir die jeweiligen fluidférmigen Komponenten (A, B) durch die jeweilige
Zuleitung (9, 10) ausgeruistet sind und die Steuereinheit (34) so ausgestaltet ist, dass auf Basis der erfassten Durch-
flussraten Uber mindestens eine Ausgangsgrosse eine Gesamtférderrate und/oder ein Mischungsverhaltnis zwischen
den fluidférmigen Komponenten (A, B) einhaltbar ist.

Einrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
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die Steuereinheit (34) so ausgebildet ist, dass mit ihr Uber mindestens zwei Ausgangsgrdssen die Gesamtférderrate
und das Mischungsverhaltnis zwischen den fluidférmigen Komponenten (A, B) regulierbar ist.

Einrichtung nach einem der vorangehenden Ansprliche, dadurch gekennzeichnet, dass

die Steuereinheit (34) so ausgestaltet ist, dass die Durchflussraten der beiden fluidférmigen Komponenten (A, B) in
Abhangigkeit der Fahrgeschwindigkeit durch deren Ermittlung mittels Fahrgeschwindigkeitssensor (43) des Sprih-
wagens (1) steuerbar sind.

Einrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Spruhbalken (17) zur Erzeugung eines flachigen, vorhangartigen oder kegelférmigen Sprihbildes (31) mehrere
Dusen (30) einschliesst, die wahlweise beschickbar sind.

Verfahren zum Betrieb einer Einrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass

das schienenfahige Strassenfahrzeug selbstfahrend oder die getrennten Wagen (1, 2, 3) auf einem einzigen Fahr-
zeug oder Anhénger (48) strassentransportiert zum Einsatzort gebracht werden, und dort das schienenfahige Stras-
senfahrzeug auf den Schienenstrang gefahren und in Betrieb genommen wird, oder das Strassenfahrzeug bzw. der
Strassenanhanger (48) auf dem Schienenstrang in Position gebracht wird und hernach die Wagen (1, 2, 3) auf die
Schienen (4) einer zu behandelnden Schienentrasse abgesetzt und hernach zugkraftschliissig und gelenkig mittels
Deichseln (7, 8) zusammengekoppelt werden und fir das automatisch gesteuerte Pumpen, Mischen und Austragen
des Klebstoffes in Betrieb genommen werden.

Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass

wahrend des Austragens des Klebstoffes die Durchflussraten der fluidférmigen Komponenten durch laufendes Mes-
sen der Durchflussraten in der Steuereinheit (34) der Einrichtung erfasst und durch Vergleich der Messdaten mit
einem definierten Sollwert und mindestens einer Ausgangsgrosse verglichen werden, insbesondere mit einem Aus-
gangssignal zur Steuerung der Gesamtférderrate der Zahnradpumpen (11, 12) und/oder des Mischungsverhaltnisses
der fluidférmigen Komponenten (A, B) fir die laufende Uberwachung des Austrags.

Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass

das Verhéltnis der Durchflussraten der fluidférmigen Komponenten (A, B) durch laufenden Vergleich mit einem in
der Steuereinheit (34) abgespeicherten Verhélinissollwert kontrolliert wird und die erste und/oder die zweite Aus-
gangsgrdsse in Abhéngigkeit der Differenz zwischen dem bestimmtem Verhéltnis und dem Verhaltnissollwert von der
Steuereinheit (34) angepasst und der Ausgangswert zur Steuerung der Zahnrad-Pumpen (11, 12) und ihrer Durch-
flussraten verwendet wird, oder dass bei einer Abweichung der ermittelten Durchflussraten und/oder bei einer Abwei-
chung des Verhaltnisses der ermittelten Durchflussraten um mehr als einen vorgegebenen Maximalwert einer Abwei-
chung die Austragung und/oder Férderung der fluidférmigen Komponenten (A, B) automatisch von der Steuereinheit
(34) veranlasst durch Stoppen der Zahnradpumpen (11, 12) und Schliessen der Pneumatikventile (19, 20) gestoppt
wird.
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Fig. 3
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Fig. 7
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