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(54) Bezeichnung: Bahnschwellensanierungsverfahren

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Bahn-
schwellensanierungsverfahren fiir eine Bahnschwelle um-
fassend eine langgestreckte Betonschwelle (2) mit mindes-
tens einem Riss (10), einer Beschadigung oder dergleichen,
DADURCH GEKENNZEICHNET, dass ein Harz umfassend
mindestens zwei Komponenten in den Riss (10) eingebracht
wird, der Riss (10) dadurch aufgefillt und verschlossen wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Bahnschwellensa-
nierungsverfahren fur eine Bahnschwelle umfassend
eine Betonschwelle ausgebildet als langgestreckter
Betonblock, Ublicherweise mit einer Armierung.

Stand der Technik und Problem

[0002] Betonschwellen werden maschinell aus Be-
ton gegossen, wobei auf der Oberflache bereits die
Auflage der Schienen mit seitlichen Nocken gegen
Verschiebung und Bohrléchern fiir die Schienenhal-
ter geformt werden. An diesen Betonschwellen kén-
nen durch die mechanischen und witterungsbeding-
ten Beanspruchungen Risse auftreten, womit die in-
nenliegende Armierung durch Witterung angreifbar
ist und die Bahnschwellen brechen kénnen. Aus die-
sem Grund werden die Bahnschwellen regelmaiig
gepruft und in regelmaligen Abstdnden nach Ent-
stehung von Rissen ausgetauscht, wobei dieses im-
mer einen kompletten Austausch einer oder mehre-
rer Bahnschwellen in einem betroffenen Abschnitt mit
sich zieht.

[0003] Dieses ist aufwandig und kostenintensiv, weil
der Austausch abschnittsweise durch Stilllegung von
Gleisabschnitten erfolgen muss und die Schienen
mitunter auch entfernt werden missen. Anfang 2001
kindigte z. B. die schwedische Banverket an, 3,2
Millionen zwischen 1992 und 1996 gelieferte Beton-
schwellen fir insgesamt mindestens 100 Millionen
DM auszutauschen. Die Schwellen verwitterten auf-
grund einer zu hohen Aushartetemperatur vorzeitig.

Aufgabe

[0004] Ausgehend von diesem Stand der Technik
besteht die Aufgabe der Erfindung darin, ein Bahn-
schwellensanierungsverfahren vorzusehen, welches
die zuvor genannten Nachteile zumindest teilweise
vermeidet und insbesondere ein Verfahren vorsieht,
welches die Sanierung von Bahnschwellen schneller
und kostenglinstiger ohne langere Ausfallzeiten vor-
nehmen lasst.

Erfindung

[0005] Diese Aufgabe wird bereits dadurch gel6st,
dass ein Harz umfassend mindestens zwei Kompo-
nenten, in den Riss eingebracht wird. Dieses Harz
verschlie3t den Riss nach Aushartung witterungsfest
und verbindet die Seiten oder Teile der Betonschwel-
le ebenfalls fest miteinander. Somit ist es erstmalig
moglich, die Bahnschwellen in verbautem Zustand
zu sanieren, was die Stillstandszeiten erheblich redu-
ziert. Gegenuber den bekannten Verfahren ist eine
Reduzierung der Ausfallzeiten von bis zu ? Prozent
erzielbar.
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[0006] Vorzugsweise geschieht das Einbringen in
die Betonschwelle unter einem besonders niedrigen
Druck von 0,1 bis 2,6 bar. Dieses ist mit dem Uberra-
schenden Vorteil verbunden, dass das aufgrund des
niedrigen Druckes Uber die Einfillelemente in die Ris-
se eingebrachte bzw. ,eingefillte” Harz evtl. im Riss
enthaltende Stoffe oder Fluide austreibt und der Riss
somit bei dem Einstrémen des Harzes gereinigt wird.
Erfindungsgemal wird das einstrémende Harz als
quasi drucklos in den Riss eingebracht.

[0007] Zur Vermeidung eines ungewlnschten
Druckaufbaus erfolgt vorzugsweise eine kyberneti-
sche Steuerung des Druckes in der Maschine mit-
tels eines kybernetischen Regelkreises. Es ist fer-
ner vorteilhaft, wenn die mindestens zwei Komponen-
ten des Harzes erst am Spritzkopf einer Misch- oder
Spritzmaschine vermischt und dann in den Riss ein-
gebracht werden.

[0008] Beider besonders bevorzugten Ausfiihrungs-
form wird das plastifizierte und vermischte Harz Gber
mindestens ein in den Riss eingesetztes Einfill-
element in diesen eingebracht. Ublicherweise wird
der Riss dabei verddmmt (verschlossen) bis auf die
Punkte, an den die Einfiillelemente in den Riss hin-
ein ragen. Dieses erfolgt zum Beispiel Gber ein Dicht-
oder Klebeband, eine Dicht- oder eine Spachtelmas-
se, mit welcher der Riss fldchig verddmmt wird. Die
Spachtelmasse kann auch bei feuchtem oder nas-
sem Untergrund aufgebracht werden.

[0009] Beider besonders bevorzugten Ausfiihrungs-
form weisen die Einflllelemente einen hohlzylindri-
schen Einfillstutzen auf, der mit einem Hinterende in
einen Zuflhrungsschlauch flr das plastifizierte Harz
einsteckbar ist, und an seinem Vorderende mit einer
tellerférmigen Verbreiterung gegeniiber dem Einfull-
stutzen ausgebildet ist. Fir den Nenndurchmesser
dieser tellerférmigen Verbreiterung wird eine entspre-
chende Bohrung in der Héhe der tellerférmigen Ver-
breiterung in den Riss gebohrt, vorzugsweise ledig-
lich mit einem Durchmesser von 12,5 mm und einer
Tiefe von 5 mm, in welche dann die Verbreiterung
eingesetzt wird. Das Anbohren muss allerdings nur
erfolgen, wenn der Riss oberflachlich versintert, ver-
schmutzt, verdlt oder anderweitig verdreckt ist. Wenn
der Riss oberflachlich sauber ist, ist vor der Injektion
kein Anbohren erforderlich.

[0010] Besonders bevorzugt ist die tellerférmige
Verbreiterung in Langsrichtung verlaufend zum Ein-
fullstutzen konisch ausgebildet zur Realisierung ei-
nes besonders guten Dichtsitzes innerhalb der Boh-
rung.

[0011] Da die Risse uUblicherweise langer sind, wer-
den zum Einbringen des Harzes mehrere Einfiillele-
mente entlang des Risses in entsprechend vorge-
sehene Bohrungen so platziert, dass die Einfillele-
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mente etwa so weit voneinander beanstandet sind,
wie der Riss tief ist. In der Praxis wird der Riss erst
mit den zueinander beabstandeten Bohrungen verse-
hen, die Einflllelemente werden mit den in Betriebs-
lage vorderseitigen Verbreiterung in die Bohrungen
eingebracht und die Oberseite des Risses dann fla-
chig verschlossen. Sodann wird das Harz Uber das/
die Einfullelemente) in den Riss eingefullt.

[0012] Es hat sich herausgestellt, dass eine beson-
ders wirksame ,Reinigung” des Risses durch das
langsam einstromende Harz dadurch realisierbar ist,
dass das Harz jeweils beginnend von einem ersten
Ende zum zweiten Ende des Risses eingefiillt wird,
wobei vorzugsweise jedoch nicht mit den am ers-
ten Ende am néchsten gelegenen Einfiillelement mit
dem Einfillen des Harzes begonnen wird, sondern
mit dem vom ersten Ende zweiten Einflllelement; in
dieses zweite Einfullelement wird sodann Harz ge-
fullt, bis das Harz aus dem zahlenmaRig eins niedri-
geren Einfillelement und dem zahlenmaRig eins ho-
heren Einfiillelement als das gerade befillte austritt;
auf diese Weise werden in dem Rissenthaltene Stof-
fe oder Fluide entfernt, was die Bindeeigenschaften
erheblich verbessert.

[0013] Das eingesetzte Harz umfasst bei der beson-
ders bevorzugten Ausfiihrungsform zwei Komponen-
ten, wobei die erste Komponente vorzugsweise Re-
gular 038 Part A des Herstellers Chemco Systems
Inc., die zweite Komponente ist vorzugsweise Regu-
lar 038 Part B des Herstellers Chemco Systems Inc.

[0014] Bei der Abstraktion des Erfindungsgedan-
kens ist fir den Fachmann ersichtlich, dass sich das
vorgeschlagene Verfahren nicht nur zu Sanierung
von Betonschwellen verwenden lasst, sondern auch
fir andere Materialien wie Sandstein, Naturstein al-
ler Art, Holz, Ziegel oder Granit; des Weiteren ist
es gegen driickendes Wasser und bei jeglichen Ris-
sen in Beton und den zuvor genannten Materiali-
en einsetzbar. Ferner u. a. beim Anbringen externer
Bewehrungsplatten bzw. externen Bewehrungen aus
Stahl oder Beton, Ausflllen von Arbeitsfugen, Hohl-
stellen etc. (das zu verwendende Harz ist risselas-
tisch bis zu 30% einstellbar); fir die Sanierung von
Betonschwellen bietet es jedoch besonders Uberra-
schende Vorteile, weil bei diesem Bauteil die form-
schlussige Verbindung im Riss realisiert wird und da-
mit die statischen Eigenschaften des Bauteils wieder-
hergestellt werden, die teilweise sogar besser sind
als die urspringlichen Festigkeitswerte. Zugversuche
haben namlich ergeben, dass ein Bruch zuletzt an
der behandelten Stelle des Risses auftritt. Da nun-
mehr einzelne Bahnschwellen saniert werden koén-
nen, verringern sich die Kosten und die Streckenstill-
legungszeiten der Baustelle fir die Sanierung einer
Betonschwelle im Vergleich zum Austausch gegen
eine neue Schwelle erheblich. Das erfindungsgema-
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Re Verfahren ist grundséatzlich auch bei Bahnschwel-
len aus Holz einsetzbar.

[0015] Weitere Einzelheiten, Vorteile und Merkma-
le der Erfindung lassen sich der nachfolgenden Figu-
renbeschreibung entnehmen, in der ein Ausfuhrungs-
beispiel des erfindungsgemaflen Verfahrens naher
erldutert wird. Es zeigen:

[0016] Fig. 1 eine schematische Ansicht einer Be-
tonschwelle mit darauf befestigten Schienen; und

[0017] Fig. 2 eine Seitenansicht eines als Klemmstift
ausgebildeten Einfiillelements.

[0018] Gleiche oder gleichwirkende Teile sind mit
denselben Bezugszeichen versehen.

[0019] Die Fig. 1 zeigt eine perspektivische Ansicht
einer an sich bekannten Betonschwelle 2, wie die-
se zahlreich unter Gleisen von Bahn- oder Stralen-
bahnlinien eingesetzt wird. Die Gleise 2, 4 sind quer
erstreckend zur Langserstreckungsrichtung der Be-
tonschwelle 2 auf deren Oberseite in bekannter Wei-
se mit an sich ebenfalls bekannten Oberbausyste-
men 8 befestigt. Die Betonschwelle 2 befindet sich
in einem Gesamtsystem entlang dieser Gleise 4, 6,
sodass mehrere entsprechende Betonschwellen ne-
ben der hier betrachteten Betonschwelle 2 angeord-
net sind.

[0020] In der Mitte entlang der Betonschwelle 2 er-
streckt sich ein Riss 10, welcher jedoch nicht bis auf
den Boden des Betonschwellers reicht. In jedem Fall
ist der Riss aber so grof3, dass er die in der Beton-
schwelle 2 enthaltene Stahlarmierung fir Witterungs-
einflisse zuganglich macht.

[0021] Der gestrichelt gekennzeichnete Riss 10 ist
bereits mit einer abdichtenden Spachtelmasse 12 fla-
chig abgedeckt und somit verschlossen. Beabstan-
det zueinander sind in Bohrungen in dem Riss bzw.
entlang des Risses 10 insgesamt sechs Klemmstifte
14 eingesetzt, von denen nur finf in der Zeichnung
sichtbar sind.

[0022] Diese Klemmstifte 14, von denen in der Fig. 2
einer vergrofert in der Seitenansicht dargestellt ist,
umfassen ein hohlzylindrisches Rohr 16, welches
ein Einbaulage das hintere Ende definiert, an des-
sen Vorderende einstickig eine Konusplatte 18 an-
geformt ist, deren AufRendurchmesser etwa doppelt
so breit ist wie der des Rohrs 16 und die sich von dem
Vorderende nach hinten an der duferen Mantelfla-
che konisch verbreitert. Die Klemmstifte 14 sind vor-
liegend als einstlickige Kunststoffspritzgussteil gefer-
tigt. Der Klemmstift 14 ist innen durchgehend hohl
ausgebildet. Durch diese Ausgestaltung kénnen die
Klemmstifte 14 mit ihren Rohren 16 mit einer Zufih-
rungsleitung 20 flr das plastifizierte Harz verbunden
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werden, vorzugsweise durch einfaches Einstecken
in eine Zufuhrungsleitung 20. Mehrere dieser Zu-
fuhrungsleitungen 20 sind mit einer nicht dargestell-
ten Spritz- bzw. Mischmaschine (Injektionsmaschine)
fur das Zwei-Komponentenharz verbunden. In dieser
Spritzmaschine werden die zwei Komponenten des
Harzes zunéachst getrennt eingefillt und dort an ei-
nem Mischkérper (Spritzkopf) zugeflihrt, wobei sie
erst im letzten Moment in dem Spritzkopf miteinan-
der vermischt und vermengt werden und dann Uber
die Zuflhrungsleitungen 20 geleitet und durch die
Klemmstifte 14 in den Riss 10 eingebracht werden.
Dabei ist es vorzugsweise so, dass das fliissige Harz
nicht gleichzeitig in alle Klemmstifte 14 eingefillt wird,
sondern immer abschnittsweise in einen jeweils mit-
tig zwischen zwei anderen nicht angeschlossenen —
offenen — Klemmstiften 14, sodass das einstromende
Harz jeweils beidseitig aus diesen nicht angeschlos-
senen Klemmstiften 14 ausstrémen kann, wenn es
in den jeweiligen mittigen Klemmstift eingefiillt wird.
Somit wird das plastifizierte Harz langsam und durch-
gangig in den Riss 10 vollflachig eingebracht, um den
Riss vollstandig zu verschlieflen und gleichzeitig im
Riss moglicherweise enthaltene Stoffe zu entfernen.

[0023] Zum Abschluss wird nach Ausharten des Har-
zes nach etwa 30 bis 40 Minuten die Spachtelmas-
se 12 entweder abgezogen oder abgeschlagen, die
Klemmstifte 14 werden entnommen und die Beton-
schwelle 2 ist nunmehr wieder vollstandig belastbar.

[0024] Der Gegenstand der vorliegenden Erfindung
ergibt sich nicht nur aus dem Gegenstand der einzel-
nen Patentanspriiche, sondern aus der Kombination
der einzelnen Patentanspriiche untereinander. Alle in
den Unterlagen - einschlieBlich der Zusammenfas-
sung - offenbarten Angaben und Merkmale, insbe-
sondere die in den Zeichnungen dargestellte raumli-
che Ausbildung werden als erfindungswesentlich be-
ansprucht, soweit sie einzeln oder in Kombination ge-
genuber dem Stand der Technik neu sind.

Bezugszeichenliste

2 Betonschwelle
4 Gleis

6 Gleis

8 Oberbausystem
10 Riss

12  Spachtelmasse
14  Klemmstift

16  Rohr

18  Konusplatte

20  Zufiuhrungsleitung

Patentanspriiche
1. Bahnschwellensanierungsverfahren fiir eine

Bahnschwelle umfassend eine langgestreckte Beton-
schwelle (2) mit mindestens einem Riss (10), einer
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Beschéadigung oder dergleichen, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Harz umfassend mindestens zwei
Komponenten in den Riss (10) eingebracht wird, der
Riss (10) dadurch aufgefillt und verschlossen wird.

2. Bahnschwellensanierungsverfahren nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Einbrin-
gen in die Betonschwelle (10) unter einem besonders
niedrigen Druck von 0,1 bis 2,6 bar quasi drucklos er-
folgt.

3. Bahnschwellensanierungsverfahren nach einem
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine kybernetische Steuerung des
Druckes mittels eines kybernetischen Regelkreises
vorgenommen wird.

4. Bahnschwellensanierungsverfahren nach einem
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Harz zwei Komponenten um-
fasst, die erst an einem Mischkérper (Spritzkopf) ei-
ner Misch- oder Spritzmaschine vermischt werden.

5. Bahnschwellensanierungsverfahren nach einem
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das mindestens eine Einflllelement in
den Riss (10) eingesteckt wird, dass der Riss (10) ab-
gedeckt wird und dass das Harz mittels des Einfull-
elements in den Riss (10) eingebracht wird.

6. Als Klemmstift (14) ausgebildetes Einfillele-
ment, insbesondere zur Verwendung in einem Bahn-
schwellensanierungsverfahren nach einem der vor-
hergehenden Verfahrensanspriiche, umfassend ein
Rohr (16), das in einen Zufiihrungsschlauch (20) ein-
steckbar ist, und einer Konusplatte (18).

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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