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Patentanspriiche:

1.

Verfahren zur elektrischen Isolierung von Schwellen, insbesondere bei Oberbauarten mit
stahlernen Unterlagsplatten oder Filhrungsplatten fi. die Schienenauflagerung, mit
Schwellenschrauben und elastischen elektrisch nichtleitenden Gummi- oder Plastunterlagen
zwischen stahlernen Unterlagsplatten oder Fiihrungsplatten und Schwellendeckfléchen an den
Schienenauflagern und Isolierdiibeln aus textilem mit Epoxidharz oder Polyurethanharz oder
Phenolharz getrénktem Material, dadurch gekennzeichnet, daf? die Diibel aus saugféhigem
Material vor dem Giefen der Schwellen mit solcher Léange in die Form eingesetzt werden, dal3
nach Fertigstellung der Schwellen die Oberkante der Dilbel mindestens 10 mm und maximal
30mm lber die Schwellendeckflidche hereusragt, die Dilbel weiterhin nach dem Aushérten des
Harzes mit einem elektrisch nichtleitenden 'vasserabweisenden Fett und/oder Ol getrénkt werden,
gegebenentalls die Schwellendeckfliichen an den Schienenauflagern mit einsm elektrisch
nichtieitenden wasserabweisenden Fett und/oder Ol vor dem Zusammenbau beschichtet werden,
die Schwellenschrauben jeweils mit einem abdichtenden geschlossenen Federelement gegen die
stahlernen Unterlagsplatten oder Fiihrungsplatten verspannt werden und gegebenenfalls die
Oberfliache der stahlernen Unterlagsplatten oder Fiihrungsplatten einschlie8lich deren Rénder
und der der elastischen elektrisch nichtleitenden Gummi- oder Plastunterlagen zwischen
Unterlagsplatten oder Fiihrungsplatten und Schwellendeckfléchen an den Schienenauflagern mit
einem elektrisch nichtleitenden wasserabweisenden Fett und/oder Ol beechichtet wird.
Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR als saugféhiges Diibelmaterial Filz
verwendet wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da nach Auflegen der elastischen
elektrisch nichtleitenden Gummi- oder Plastunterlagen und der stédhlernen Unterlagsplatten oder
Fiihrungsplatten auf die Schwellendeckflachen an den Schienenauflagern der liber die Oberseite
der stahlernen Unterlagsplatten oder Fiihrungsplatten, bei Verwendung von
Testilkunststoffscheiben au<h {iber dieses herausragende Teil des Diibels aus taugféhigem
elektrisch nichtleitendem textilen mit Epoxid- oder Phenol- oder Polyurethanharz getréinktem
Material vor oder nach erfolgter Trénkung mit einem elastisch nichtleitenden wasserabweisenden
Fett und/oder Ol mitttels geeigneten Werkzeugs trichterformig aufgeweitet wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal die Trénkung der Dibel aus
saugfahigem elektrisch nichtleitendem textilem Material nur bis etwa 80 % der Aufnahmekapazitét
des Materials mit Epoxidharz oder Polyurethanliarz oder Phenolharz erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dall zum Trénken des saugfahigen
elektrisch nichtleitenden ganz oder teilweise mit Epoxidharz oder Polyurethanharz oder
Phenolharz getranktem textilem Diibelmaterials Silikonfett odar polyharnstoffeingedijcktes
Schmierfett mit einer Penetration bei 20°C von 85 bis 475 - 107! mm, vorzugsweise 250 bis

475 - 10~ ' mm, und/oder Silikoné! oder Bautenschutzmittel auf Silikonbasis mit einer Viskositét bei
20°C von 10 bis 100000 mm?/s, vorzugsweise von 100 bis 10000mm?/s, verwendet wird.
Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Diibel aus saugféhigem elektrisch
nichtleitendem mit Epoxidharz oder Polyurethanharz ganz oder teilweise getrénktem textilem
Material nach Aushartung des Harzes ganz oder teilweise, mindestens jedoch bis zu 1/4 des
Volume-... des Diibelhohlraumes nach Fertigstellung der Schwellen vor dem Einsetzen der
Schwellenschrauben mit einem elektrisch nichtleitenden wasserabweisenden Fett und/oder Ol,
vorzugsweise Silikonfett oder polyharnstoffeingedicktes Schmierfett der Penetration bei 20°C von
85 bis 475 - 10™' mm und/oder Silikond! der Viskositét bei 20°C von 100 bis 300000 mm?/s, gefiilit
werden.

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

Federelement eine Tellerfeder oder 2 Tellerfedern und/oder eine elastische elektrisch
nichtleitende Textilkunststoffscheibe, vorzugsweise mit Epoxid- oder Phenol- oder
Polyurethanharz, vorzugsweise Polyurethanharz, und gegebenenfalls nach Aushérten des Harzes
mit einem wasserabweisendem elektrisch nichtleitenden Fett und/oder Ol, vorzugsweise
Silikondl, getrénktes Filzmaterial, der Dicke von 2 bis 20mm, vorzugsweise 5-10mm, verwendet
wird.
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8. Verfahren nact Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB als elektriach nichtleitendes
wasserabweisendes Fett und/oder Ol fir die Bescnichtung der Schwellendeckfléche an den
Schienenauflagern und das Beschichten der Oberseite der stéhle:nen Unterlagsplatten oder
Fiihrungsplatten, einschlieBlich deren Rénder, und der der elastischen elektrisch nichtleitenden
Gummi- oder Plastunterlagen zwischen stéhlernen Unterlagsplatten oder Fiihrungsplatten und
Schwellendeckfléichen an den Schienenauflagern Silikonfett oder polyharnstoffeingedicktes
Schmierfett, vorzugsweise mit einer Penetration bel 20°C von 260 bis 475 - 10~'mm und/oder
Silikondl oder Bautenschutzmittel auf Silikonbasis, vorzugsweise mit einer Viskositét bei 20°C von
10 bis 1000 mm?/s, verwendet wird.

9. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzaichnet, daRR das wasserabweisende elektrisch
nichtleitende Fett und/oder Ol zum Beschichten der Schwellendeckflichen an den
Schienenauflagern und der Beschichtung der Oberssite der stéihlernen Unterlagsplatten oder
Fihrungsplatten, einschlieBlicn deren Rénder und der der e'astischen elektrisch nichtleitenden
Gummi- oder Plastunterlagen zwisch.sn stéhlernen Unterlagsplatten oder Fihrungsplatten und
Schwellendeckflédchen an den Schienenauflagern in konzentrierter Form oder mit organischen
Ldsungsrnitteln, vorzugsweise Siedegrenzenbenzin im Voiumeanverhéitnis bis maximal 1:2
verdinrt, aufgebracht wird.

10. Verfahran nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR je Schiveelle nur eine Seite isoliert wird
oder beide Seite: isoliert werden.

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur elektrischen Isolierung von Schwellen, insbesondere bei Gleisstromkreisen von
Eisenbahnen.

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Gleisstromkreise dienen zur Rationalisierung und Automatisierung der Betriebsfiihrung bei Eisenbahnen. Gefordert wird fiir
Gleisstromkreise bei der DR ein Mindestwiderstand von 10hm - km und bei der Einzelschwelle von 5 Kiloohm. Sinkt der
Widerstand unter den 2uliissigen Mindestwert ab, ist der Betriebsfiihrung nur noch bei AuBerbetriebnahme der vorhandenen
Sicherungstechinik, d. h. Aufhebung der Signalabhéngigkeit, méglich. Dadurch wird die Sicherheit fiir die Reisenden und
Transportgiiter sowie die DurchlaBféhigt~"" ar Strecken erheblich raduziert. Das Absinken des elektrischen Widerstandes tritt
bosonders bei Salzbelastung, Nésse und starkem Sonnenschein auf. Auf Grund der groBen Bedeutung der Funktionsfahigkeit
der Gleisstromkraise hat es bereits verschiedene Versuche zur Bewdltigung des Problems gegeben, die insgesamt jedoch keine
befriedigende Losung brachten. Als konstruktive MaBnahme wurden elektrisch nichtleitende Gummi- odar Plastunterlagen
zwischen Schweilendeckfldchen und stédhlernen Unterlagsplatten an den Schienenauflagern und Isolierdiibet vorgeschlagen.
Insbasondere bei den Diibeln werden die verschiedensten Materialien verwendet, wie z.B. Kunststoffdiibel, mit Kunstharz
getriinkte Holzdiibel oder Diibel aus textilem Material (DD 239015), die jedoch alle nicht eine zufriedenstellende
Betrigbssicherheit der Gleisstromkreise gewahrleisten. So treten beispielsweise bei neuen mit Kunststoffdiibeln ausgeriisteten
Gleisjochan in der Praxis hei feuchten oder nassen Schwellen Werte weit unter 10hm - km auf.

AuBer den bereits beschriebenen isolierend wirkenden Konstruktionselementen werden noch zusétzliche Isoliermanahmen,
wie Isolierringe fiir die Bohrungen der stahlernen Unterlagsplatien, SchienenfuBmanschetten sowie die doppelte Beschichtung
der stahlernen Unterlagsplatten mit einer elektrisch nichtleitenden hartenden Masse und einer hydrophoben elektrisch
nichtleitenden pastdser: Masse geméaR DD 225459 vorgeschlagen. Diese zusétzlichen MaBnahmen bedeuten einen erheblichen
technischen Aufwand und sind daher nur bei speziellen Fallen, wie groRe Salzbelastung, anwendbar. SchienanfuBmanschetten
haben sich auf Grund der geringen Standzeit und des hohen technischen Aufwandes in der Praxis als ungeeignet erwiesen.

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, ein Verfahren zu entwickeln, das es gestattet, die Schwellen so zu isolieren, dafd die Gleisstromkreise von
Anfang an stabil arbeiten kdnnen. Dabei entfélit die aufwendige Nachisolierung im Gleis, die besonders “ei Verwendung der
Isolierringe und des Verfahrens nach DD 225459 und beim Einsatz von SchienenfuBmanschetten Sparrpausen erforderlich
macht und damit die DurchlaBfahigkeit der Strecken stark reduziert. AuRerdem ist das Verfahrenim Gegensatz zu den genannten
auf dem Jochmontageplatz voll mechanisierbar, so daB ohne wesentlichen Aufwand voll funktionsféhige isolierte Gleisjoche
produziert werden. Zusétzlich werden etwa 10% Material gegeniiber den anderen Verfahren eingespart.
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Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die elektrischen Widerstandswerte der Schwellen so zu erhéhien, da Isolierstérungen
bei Gleisstrumkreisen, deren Funktionsstdrungen zu Einschréinkungen der Sicherheit im Eisenbahnverkehr durch
Auferbetriebsetzung der Sicherungstechnik sowie zu Verringerungen der Transportleistungen. z. 8. durch Langsamfahren, mit
Befehl oder Zusatzsignal am , Halt” zugunsten Signal vorbeifahren bzw. zur Entgegennahme des schriftlichen Bafehls anhalten,
fihren und die Inbetriebnahme von automatisierten Streckenabschnitten unméglich machen, wirkungsvoll verhindert werden.
Die bisherigen Verfahren, insbesondere die Isolierdiibel im Zusammenhang mit der elastischen elektrisch nichtleitenden
Gummi- oder Plastunterlage zwischen Schwellendeckflichen und stéhlernen Unterlagsplatten an den Schienenauflagern,
brachten keinen dauerhaften Erfolg baw. versagten bereits beim Neubau, besonders bei Einwirkung von Nésse. Zur
Inbetriebnahme automatisierter Streckenabschnitte oder von Gleisbildstellwerken waren deshalb oft aufwendige mit
Sperrpausen verbundene Nachisolierungen erforderlich, die aber nur teilweise Erfolg brachten.

Es bestand daher das dringende Bediirfnis, ein Verfahren zu entwickeln, das es gestattet, ohne Nachisolierung bereits beim
Neubau oder Umbau der Strecken funktionsfdhige Gleisstromkreise in Betrieb nehmen zu kénnen.

ErfindungsgeméR wird die Aufgabe dadurch geldst, daB Diibel aus saugféhigem elektrisch nichtleitendem textilem mit
Epoxidharz oder Polyurethanharz oder Phenolharz getréinktem Material, vorzugsweise Filz, vor dem Gie3en der Schwellen mit
einer solchen Lénge in die Form eingesetzt werden, daB nach Fertigstellung der Schwellen die Oberkante der Diibel mindestens
10mm maximal 40mm iber die Schwellendeckfliche hinausragt, dieses saugféhige elektrisch nichtleitende textile mit
Epoxidharz oder Polyurethanharz oder Phenotharz getrinkte Materiat nach dem Aushiérten des Harzes auBerdem mit einem
slektrisch nichtleitenden wasserabweisenden Fett und/oder O) getréinkt wird, gegebenenfalls die Schwellendeckflachen an den
Schienenauflagern mit einem elektrisch nichtleitenden wasserabwsisenden Fett und/oder ! vor dem Zusammenbau
beschichtet werden, die Schwellenschrauben jeweils mit cinem abdichtenden geschlossenen Federelement gegen die
stéhlarnen Unterlagsplatten oder Fiihrungsplatten verspannt und gegebenenfalls die Oberseite der stahlernan Unterlagsplatten
oder Fihrungsplatten, einschlieRlich deren Rénder und cer der elastischen elektrisch nichtleitenden Gummi- oder
Plastunterlagen zwischen Unterlagsplatten ader Fiihrungsplatten und Schwellendeckfléichen an den Schienenauflagern mit
einem elektrisch nichtleitenden wasserabweisenden Fett und/oder Ol beschichtet wird.

Das beschriabene Verfahren hat neben einer sicheren Isolierung der Schwellen weiterhin den Vorteil, daR die stihlernen
Unterlagsplatten oder Fithrungsplatten beim Zusammenbauen durch die tiberstehenden Diibeloberteile in ihrer Lage vor dem
Eindrehen der Schwallenschrauben fixiert werden. Am giinstigsten ist es, wenn die Diibel etwa 20-25mm Gber die
Schwellendeckfidche hinausragen. Die Verwendung einer Textilkunststoffscheibe, vorzugsweise mit Polyurethanharz
getranktes technisches Filzmaterial, gegebenenfalls in Verbindung mit einer Tellerfeder, schafft beim Anziehen der
Schwellenschrauben mit den aus den Bohrldchern der stdhlernen Unterlagsplatten oder Fiihrungsplatten herausragenden
Dabelenden eine furmschliissige Verbindung mit hohein elektrischem Widerstandswert. Eine trichterférmige Aufweitung des
nach Auflegen der Textilkunststoffscheiben iberstehenden Diibelteiles ist dat ei vorteilhaft. Die als gegebenenfalls
charakterisierte Baschichtung der Schwellendeckfliichen an den Schienenauflagern mit einem wasserabweisenden elektrisch
nichtleitenden Feit und/oder Ol ist bei Einsatz in Gebieten mit Salzbelastung empfehlenswert und bringt auch bei anderen
Einsatzgebieten eine zusétzliche Sicherheit gegen das Eindringen von Feuchtigkeit. Zur Trénkung des saugféhigen elektrisch
nichtleitenden Textilk.'nststoffes sind am glnstigsten Silikonfett mit einer Penetration von 200 bis 476 - 10~ mm oder Silikonol
mit einer Viskositét bei 20°C von 100 bis 10000 mm?/s geeignet. Vorteilhaft fiir die Mechanisierung des Komplettierens der
Schwetlen ist das Fillen der Diibe!l vor dem Einsetzen der Schwellenschrauben mit o.g. Silikonfett oder
polyharnstoffeingedickiem Fett der gleichen Penetrationswerte. Ein vollstdndiges Fillen ist dabei nicht erforderlich, bringt aber
beim Hereindrehen der Schwellenschrauben durch Herausquellen der Fiillung einen zusétzlichen Isolierungseffekt, weil dadurch
die vorhandenen Hohlrdume ausgefillt werden, und schiitzt die Diibel vor dem Aufplatten vor Witterungseinfliigsen,
insbesondere vor eindringender Nésse. Fiir das Beschichten der Schwellendeckflachen und das der Oberflache der stéahlernen
Unterlagsplatten einschlieBlich deren Rénder und der der elastischen elektrisch nichtleitenden Gummi- oder Plastunterlagen
zwischen stahlernen Unterlagsplatten und Schwellendeckfléchen an den Schienenauflagern eignen sich alle elektrisch
nichtleitenden wasserabweisanden Fette und/oder Ole, gegebenenfalls wegen einer basseren Verarbeitbarkeit mit
entsprechender Verdiinnung, die vorzugsweise mit Siedegrenzenbenzin vorgenommen werden sollte. Am besten haben sich
elektrisch nichtlei‘endes wasserabweisendes Silikonfett oder polyharnstoffeingedicktes Schmierfett bewéhrt. Ersterem ist der
Vorzug zu geben. Als 0l eignet sich am besten Silikonél oder Bautenschutzmittel auf Silikonbasis.

Ausfiihrungsbelsplele
Die Erfindung soll an einigen Beispielen naher erldutert werden:

Beispiel 1:

Eine Einzelschwelle wurde beiderseitig mit Diibeln aus saugfahigem elektrisch nichtleitendem textilem Material (Filz) des VEB
Technische Filze Wurzen, die mit Epoxidharzen getrankt waren, so versehen, daB die Oberkanten der Diibe! etwa 26 mm iiber die
Schwellendeckflache hinausragten. Danach wurden nacheinander je eine elastische elektrisch nichtleitende Gummiunterlage
mit 4 Léchern fir die Schwellschraubendiibe! und je eine stdhlerne Unterlagsplatte fiir die Schienenauflagerung aufgelegt.
AnschlieBend wurden die Dibul auBerdem durch BegieBen mit Silikon6l NM 1-350 des VEB Chemiewerk Niinchritz getrénkt,
Schwellenschrauben mit je einer Tellerfeder eingasetzt und festgezogen. AbschlieBend erfolgte die Beschichtung der stéhlernen
Unterlagsylatten, besonders deren Rander einschilieBlich der der elektrisch nichtleitenden Gummiunterlagen zwischen
stdhlernen Unterlagsplatten und Schwellendeckflachen an den Schienenauflagern mit NM 1-350 des o.g. Betriebes mittels
Versprihens mit einer Baumspritze.



-4- 267 748

Belspiel 2
Der Aubau erfolgt wie beim Beispisl 1, jedoch wurden zusétzlich die Schwellendeckfldchen am Schienenauflager mit Silikonfett
NP 11 des VEB Chemiewerk Ninchritz beschichtet.

Beisplel 3:

Der Aufbau erfolgte grundsatzlich wie beim Beispiel 2, jedoch wurden zusétzlich zu den Tellerfedern etwa 6mm dicke
Textilkunststoffscheiben, die aus Filzmaterial, das mit Polyurethanharz getrénkt war, auf die iiber die Oberfliche oder stdhlernen
Unterlagsscheiben hinausragenden Teile der Dilbel aufgelegt.

Beisplel 4:

Eine Einzelschwelle wurde beiderseitig mit Ditbeln aus saugféhigem elektrisch nichtleitendem textilem Material (Filz) des VEB
Technische Filze Wurzen, die mit Epoxidharz getridnkt waren, so versehen, da3 die Oberkanten der Diibel etwa 26 mm Gber die
Schwallendackfliche hinausragten. Nach Aushérten des Betons wurden die Schwellendeckfldchen an den Schienenauflagern
mit Silikond) NM 1-600 des VEB Chemiawaerk Niinchritz beschichtet, jeweils eine elastische elektrisch nichtleitende Plastunterlage
mit 4 Lochern fiir die Schwellenschraubendiibel und je eine stéhlerne Unterlagsplatte fir die Schienenauflagerung auf die
Schwaellendeckflichen an den Schienenauflagern aufgeiegt. AnschlieBend wurden etwa 5mm dicke Textilkunststoffscheiben
aus mit Polyurethanharz getrénktem Filz auf die iiberstehenden Dibelenden aufgesteckt, die Diibel etwa his zur Hilfte ihres
inneren Volumens mit Silikonfett NP 11 des o.g. Betriebes gefiillt, die iiberstehenden Enden des Diibels mit einem
stumpfwinkligen Dorn aufgewaeitet, Schwellenschrauben, die mit je einer Tellerfeder varsehen waran, in die Diibel eingesetzt
und mit einer Schraubmaschine gegen die stéhlarnen Unterlagsplatten verspannt. AnschlieBend wurdaen die Oberflédchen der
stdhlernen Unterlagsplatten, einschlieRiich deren Rénder und der der elastischen elektrisch nichtleitenden Plastunterlage
zwischen stihlernen Unterlagsplatten und Schwellendackflichen an den Schienenauflagern mit Silikondl NM 1-350 des VEB
Chemiewerk Niinchritzmittels einer Baumspritze bespriiht.

Beisplel 5:
Der Aufbau erfolgt wie beim Beispiel 4, jedoch wurde anstelle des Silikondles NM 1-500 und des Silikonfettes NP 11 jeweils
polyharnstoffeingedicktes Schmierfett SWL 313 des VEB Hydrierwerk Zeitz, Ceritolwerk Mieste, verwendet.

Belspiel 6:

Der Av.oau erfolgte wie beim Beispiel 4, jadoch nur auf einer Schwellenseite und anstelle des NM 1-500 zum Beschichten der
Schwellendeckfliche am Schienenauflager wurde NM 1-350 verwendet. Die andere Seite der Schwelle haite den derzeit tiblichen
Aufbau, d. h. kunstharzgetrankter Holzdiibel und elastiscie elaktrisch nichtleitende Gummiunterlage zwischen der stdhlernen
Unterlagsplatte und der Schwellendeckfléche am Schisnenauflager.

B8ei den so ausgeriisteten Schwellen wurde der Widerstandswert zwischen den beidean stahlernen Unterlagsplatten naB und
trocken bestimmt.

Die nachstehende Tabelle enthélt die MeRwerte:

Zustand der Schwellen Widerstandsweitin Kiloohm
Beispiel
1 2 3 4 5 6
trocken >100 >100 >100 >100 >100 >100
nafl >100 >100 >100 . >100 >100 >100

Die Beisipiele zeigen, daB alle Varianten den geforderten Mindestwert von 5 Kiloohm weit iibertreffen und somit eine
einwandfreie Funktionssicherheit der Gleisstromkreise gewdhrleisten. Dieses Verfahren eriibrigt eine aufwendige
Nachisolierung im Gleis und istim Schwellenwerk voll mechanisierbar.
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