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Beschreibung

Seit einigen Jahren haben sich im Eisenbahnober-
bau Betonfahrbahnen bewahrt. Bei diesen Betonfahr-
bahnen, wie sie z.B. in der Zeitschrift Beton 7/95, S.
480-483, oder in Bautechnik 72 (1995), Heft 1, Seiten 2
bis 10, beschrieben sind, handelt es sich um eine end-
los verlegte Betonplatte, in der die Schwellen fest einge-
bunden sind oder auf der die Schienen unmittelbar
befestigt werden.

Die Schienen mussen nicht unbedingt auf Schwel-
len verlegt sein, sondern kénnen auch, mittels Schie-
nenbefestigungen angebracht, direkt auf einer
Betonplatte verlaufen. Die feste Fahrbahn ist meist
mehrschichtig aufgebaut: Uber einer Frostschutzschicht
befindet sich eine sogenannte hydraulische Tragschicht
(HGT) aus Magerbeton und dariber wieder eine
Schicht aus hartem Beton, der die Schwellen fur die
Schienen oder direkt die Schienen tragt.

Beim Betrieb solcher Fahrbahnen, aber auch jeder
anderen Art von fester Fahrbahn, sei es im Gleisbau, im
StraBenbau oder im Flugpistenbau, entsteht ein Pro-
blem, wenn sich der Untergrund unter der Fahrbahn
setzt. Einer solchen Setzung des Untergrundes folgt die
feste Fahrbahn. Die Folge sind Héhenabweichungen
von der planméaBigen Lage, die z.B. bei der Schienen-
lage auf Schnellbahnstrecken millimetergenau sein
muB. Auch durch den EinfluB von Bauarbeiten kann es
zu Veranderungen der Schienenlage kommen. Auch
kénnte es erforderlich sein, einen Abschnitt einer Bahn-
strecke nachtraglich Gber seine anfanglich geplante und
ausgefihrte Héhe anzuheben (z.B. in Folge von Pla-
nungsanderungen).

Bisher standen Techniken wie im Autobahnbau bei
Betonfahrbahnen zur Verfligung. Dabei wird die Fahr-
bahnplatte angebohrt und mit aushartendem Injektions-
gut unterpreBt. Diese Form der Injektion verlauft nicht
sehr zielgerichtet, da sie punkiférmig aus der Injektions-
lanze austritt und die Einhaltung der planmaBigen
Querneigung des Gleisstranges nicht kontrollier- und
steuerbar ist. Besser ist es dagegen, das Injektionsma-
terial gezielt und im geeigneten Umfang an den Ort der
vorgesehenen Lageverdnderung bzw. Lagestabilisie-
rung (hier bloBes Aufflllen eines Hohlraumes) zu brin-
gen.

In der DE 43 19 470 C1 wird ein Verfahren
beschrieben, bei dem zum Ausgleich von Setzungen
unter einer endlos verlegten festen Fahrbahn durch
horizontal in der Betonplatte eingegossene Rohre (ber
ungefahr vertikale Austrittséffnungen aushéartendes
VerpreBgut zwischen Betonplatte und Untergrund ein-
gepreBt wird. Dabei wird die Betonplatte in der Regel
durch das Einpressen angehoben.

Nachteil dieses Verfahrens ist, daB die Betonplatte
wegen der Gefahr von Setzungen auf ihrer gesamten
Lange mit einem umfangreichen Réhrensystem ausge-
riistet werden muB, ganz gleich, ob nun Setzungen ein-
treten oder nicht.
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AuBerdem kann die Hdhenlage, insbesondere das
Einhalten der Querneigung der Betonplatte, zwar mit
gezieltem Einpressen in etwa, nicht aber mit besonders
groBer Prazision, selbst durch einseitiges Einpressen,
gesteuert werden.

Auch sind nachtragliche, erneute Ausfiillungen an
der gleichen Stelle nur dann méglich, wenn die Verfull-
rohre nach der Injektion des Materials griindlich von der
aushartenden Masse gesaubert wurden.

Daher bestand weiterhin der Bedarf nach einem
Verfahren, welches erlaubt, Fahrbahnen, in denen keine
Vorkehrungen in Form eines eingebauten Réhrensy-
stems vorhanden sind, anzuheben und auch nur dort
anzuheben, wo tatsachlich Bedarf besteht. Desweiteren
sollte ein mehrfaches Anheber/Unterfiittern hintereinan-
der in unregelmaBigen Zeitabstdnden wegen der oft
langandauernden Setzungsvorgange im Untergrund
ohne Probleme mdéglich sein. (Setzungen bei héheren
Bahndammen auf weichem Untergrund kénnen Jahr-
zehnte dauern.) Und die neu unter die Fahrbahn einge-
brachte Schicht sollte in der Lage sein, flexibel auf
weitere Setzungen zu reagieren und damit Lastspitzen
auszugleichen.

Dies wird erfindungsgemaf dadurch erreicht, daf
eine Substanz unter die feste Fahrbahn eingebracht
wird, die aus vielen kleinen Teilchen besteht, die sich
bei Krafteinwirkung wie ein Korngertst verhalten und
die Kréfte aus der Betonfahrbahn auf den Unterbau der
festen Fahrbahn (bertragen. Besonders vorteilhaft ist
dabei eine Substanz, die durch die Rauhheit der Ober-
flache und durch die Lagerungsdichte einen hohen
Winkel der inneren Reibung aufweist; damit wird ein
seitlicher Austritt der Teilchen unter dem Oberbau, der
zu einer erneuten Absenkung flihren wirde, praktisch
verhindert. Bei sehr groBen Absenkungen und entspe-
chender Unterfitterung am Rande der festen Fahrbahn
kénnte eine zusétzliche Versiegelung des Randes der
festen Fahrbahn gegen den Austritt von Teilchen vorteil-
haft sein, z.B. durch eine Abschottung mittels Beton
oder Stahlwand.

Eine solchermaBen deformierbare Substanz als
Unterfltterung ist auch besser als ein Festkérper in der
Lage, eine gewisse Dampfung der durch Fahrzeuge
ausgelésten Schwingungen zu bewirken.

Es wird darauf hingewiesen, dafB die Unterfiiterung
im Falle eines mehrschichtigen Aufbaus der festen
Fahrbahn selbstverstandlich unter jede dieser Schich-
ten eingebracht werden kann, wenn der Verbund zwi-
schen diesen Schichten hinreichend schwach genug
ist, oder kunstlich, z.B. durch eine dort eingebrachte
Folie, geschwécht wurde.

Unterftterung ist somit unterhalb der Betonplatte,
unterhalb der HGT oder/und unterhalb der Frostschutz-
schicht méglich.

Als Material fir die Unterflllung findet vorzugs-
weise Sand Verwendung, wobei besonders vorteilhaft
diejenigen Sandsorten sind, die scharfkantiges Korn
aufweisen und daher Verschiebungen unter Kréafteein-
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fluB gréBeren Widerstand entgegensetzen.

Als Material fur die Unterflllungen eignen sich aber
auch andere Stoffe, wie z.B. Kunststoffgranulate, die
aus dem Recycling stammen kénnen, oder auch
gemahlene Hochofenschlacken, fein zerkleinerte Stoffe
aus alten bitumengebundenen Fahrbahnen oder aus
dem Betonrecycling, feiner Glasschrot, z.B. aus dem
Bildréhrenrecycling, und andere feingekérnte feste und
nicht oder nur sehr langsam biologisch abbaubare
Materialien.

Das Einbringen dieser Materialien unter die feste
Fahrbahn hat dabei, im Gegensatz zu den Verfahren
geman Stand der Technik, so zu erfolgen, daB die fein
gekodrnte Substanz in ein Fluid als Tragermaterial einge-
bracht wird. Durch den Wegfall der Kontakireibung zwi-
schen den einzelnen Kérnern wird auf diese Weise eine
leicht bewegliche Mischung geschaffen, die unter die
feste Fahrbahn gepumpt werden kann, wo schliellich
eine Sedimentation der Kérner erfolgt. Ein artverwand-
tes Einspulen von Sand als Griindung flr Unterwasser-
bauten wird z.B. in der DE 21 31 501 beschrieben.

Die Sedimentation findet dabei vor allem an den
Stellen statt, an denen der Hohlraum unter der festen
Fahrbahn am gréBten ist, da dort auch die geringsten
Stromungsgeschwindigkeiten herrschen. Das Verfah-
ren wirkt somit von selbst ohne menschliches Zutun
ausgleichend auf Unterschiede in der GréBe der Hohl-
rdume unter der Fahrbahn. Das Absetzen erfolgt dabei,
ausgehend von der Einstrdméffnung durch die Fahr-
bahn, in einer Form &hnlich einem Pfannkuchen, an
dessen Oberflache standig in ihrer Lage veranderliche,
temporare, Transportkanale weiteren Nachschub an mit
Fallmaterial beladenem Tragermaterial nach weiter
auBen transportieren, wo dann aufgrund wieder gerin-
ger Stromungsgeschwindigkeit eine Abscheidung mit
weiterer VergroBerung des Pfannkuchens erfolgt usw.
(s. Fig.3).

Um die eventuell stérenden Transportkandle am
Ende des Unterfltterungsvorganges gréBtenteils zu
schlieBen, kann man am Ende die Einstrdmungsge-
schwindigkeit reduzieren, so daB auch in den engen
Kanalen, in denen hohe Stromungsgeschwindigkeiten
(Bernoulli) herrschen, diese so weit abgesenkt werden,
daB eine Abscheidung unter Verringerung der Kanal-
gr6éBe erfolgt.

Dem nach der Absetzung des Flllmaterials wieder
freigesetzten Tragermaterial wird die Méglichkeit gebo-
ten, unter der festen Fahrbahn zu entweichen. Dies ist
bei durchlassigen seitlichen Anschittungen gewahrlei-
stet. Das Tragermaterial tritt seitlich unter der festen
Fahrbahn aus und kann dort, im Falle eines flissigen
Tragermaterials z.B. in Rinnen, aufgefangen und zur
erneuten Mischung mit dem gekérnten Flllmaterial wie-
derverwendet werden (s.Fig.1). Eine andere Méglich-
keit ist der Austritt des fluiden Tragermaterials durch
Offnungen in der festen Fahrbahn nach oben, wo es
ebenfalls aufgefangen und wiederverwendet werden
kann (s. Fig.2). Als fluides Tragermaterial bietet sich
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vorzugsweise Wasser an, welches in bewegtem
Zustand aufgrund seiner Dichte und Viskositét gute Tra-
geeigenschaften fir die meisten Partikel bis hinauf zur
KérnungsgréBe von Grobsand (bis ca. 2 mm) aufweist.
Auch Luft bietet den Vorteil der glinstigen Verfligbarkeit,
wobei ihre Transportfahigkeit fir schwerere Teilchen
sandartiger KorngréBe durch eine erheblich hdhere
Geschwindigkeit erreicht wird, damit solche Teilchen
sich nicht schon frihzeitig abzulagern beginnen, bevor
sie an ihrem Endablagerungsort angelangt sind.
Schwere Teilchen mlssen daher feinkérniger sein als
leichte, um ihre Oberflache relativ zur Masse zu vergré-
Bern und damit ihr Absetzverhalten im Fluid zu verbes-
sern. Vor allem Kunststoff ist wegen seiner geringeren
Dichte auch in normaler sand&ahnlicher Kérnung mit ver-
wirbelter Luft als Tragermaterial unter der festen Fahr-
bahn abscheidbar.

Besonders vorteilhaft sind eben gerade Absetzge-
schwindigkeiten in derjenigen GréBenordnung, wie sie
bei einer Mischung aus Sand und Wasser auftreten, da
ein zu langsames Absetzen wiederum zu einem Austritt
von nicht abgesetzter Substanz unter der Fahrbahn her-
vor, oder aus Offnungen in der Fahrbahn heraus, filhrte.

Das Absetzverhalten der Kérner in den Zuleitungen
bis zum Austritt unter der festen Fahrbahn wird dabei
naherungsweise durch das Stokes'sche Reibungsge-
setz wiedergegeben:

F Reibung, Stokes = 6rnnry

Mit FRreibung, stokes als der Reibungskraft, die auf ein
Kérperchen des Radius r wirkt, welches sich relativ zu
einem Fluid der Viskositat n mit einer Geschwindigkeit v
bewegt. An Stellen, an denen ein Wirbel in der Zulei-
tung eine der Schwerkraft entgegengesetzte Geschwin-
digkeitskomponente aufweist, die groBer als v ist, wird
sich daher das Sandkorn nicht absetzen. Dies bedeutet
auch, daB die Stromungsgeschwindigkeit des Fluides in
der Zuleitung von der gleichen GréBenordnung sein
muB, wie die Sinkgeschwindigkeit der Fullmaterialparti-
kel in ruhendem Fluid, oder aber dartber liegen muB.
Da im dynamischen Gleichgewichtszustand des Sin-
kens Reibungskraft und Gewichtskraft einander gleich
sind, und die Gewichtskraft gleich dem Teilchenvolu-
men mal Teilchendichte pt minus Auftrieb (Teilchenvo-
lumen mal Fluiddichte pg) ist, gilt fur ein als Kugel
angenommenes Teilchen (fir kompliziertere Teilchen-
formen muB man noch mit einem Oberflachenfaktor
multiplizieren, doch &ndert dies bei unserer Relativbe-
trachtung nicht viel):

2
v=2/9 ¢ (pr-pg)m * r

Fur Sand in Wasser ist (pT - pg) ungefahr 1,6 glem®,
fur Sand in Luft ungefahr 2,6 g/cm®. Da die Viskositat n
far Luft ungeféhr 50 mal geringer ist, als die von Was-
ser, muf3 also entweder die Luftgeschwindigkeit (Wir-
bel) ungefahr 2,6/1,6 + 50 ~ 80 mal gréBer sein als die
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von Wasser, oder der Durchmesser der Teilchen in Luft
muB ungefdhr 9 mal geringer sein, als in Wasser der
gleichen Geschwindigkeit, oder man wendet eine Kom-
bination der genannten Effekte an.

Genauere Abschatzungen der benétigten Stro-
mungsgeschwindigkeiten bei Verwendung unterschied-
licher fluider Tragermaterialien und Fullmaterialien sind
durch Berechnungen unter Verwendung der Navier-Sto-
kes-Gleichung erhaltlich.

Will man diesen rechnerischen Aufwand nicht trei-
ben, so kann man fiir eine Abschatzung der Teilchenge-
schwindigkeit noch das Newtonsche Widerstands-
gesetz, welches fiir schneller bewegte gréBere Kérper
gilt, heranziehen:

Fo. = 1/2 e C *p A . V2
Reibung. Newton w
mit ¢, als formabhangigem Widerstandsbeiwert (for
Kugelform ist c,= 0,35), p als Dichte und A als senk-
rechter, der Strémung entgegenstehender Flache.

Der wahre Wert wird dann in den allermeisten Fal-
len zwischen dem durch das Stokes-Gesetz und dem
durch das Newton-Gesetz beschriebenen Fall liegen.

Das Mengenverhaltnis der Massen von fluidem Tra-
germaterial zu Fillmaterial kann je nach Tragfahigkeit
des Fluides fur das betreffende Teilchen und der Visko-
sitét der gebildeten Mischung zwischen 1000:1 und 1:1
variieren, wobei sich z.B. bei Sand in Wasser ein Ver-
haltnis von gréBenordnungsméBig 3:1 bis 10:1 als opti-
mal herausgestellt hat. Durch Anheften von Gasblasen
an feste Partikel des Fullmaterials kann deren Auftrieb
in einem flissigen Tragermaterial stark erhéht werden,
so daB geringere Stromungsgeschwindigkeiten und
niedrigere Massenverhélinisse von Tragermaterial zu
Fallmaterial méglich sind und zudem auch gréBere Par-
tikel bei dem Verfahren Anwendung finden kénnen, als
sonst moglich waren. Ein Anheften von Gasblasen
durch Einblasen von Gas kann dabei durch Zusatz von
Flotationshilfsmitteln, ahnlich denen, wie sie in der Erz-
abtrennung verwendet werden, zum flussigen Trager-
material erleichtert werden.

Weiterhin ist es méglich, dem Wasser als Hilfsstoff
ein Mittel zuzufigen, welches den Strémungswider-
stand des Gemisches verringert und ein Eindringen in
kleinere Spalten erleichtert. Solche Mittel, die schon in
geringen Konzentrationen wirksam sind, sind z.B. in der
Zeitschrift .International Water Power and Dam Con-
struction”,Jahrgang 30, Nr.6, S. 53-58 beschrieben
(.Reducing drag by polmers for hydro construction”).
Die am haufigsten verwendeten Stoffe sind Polyethylen-
oxid, Polyacrylamid und der aus Naturstoffen (Guar-
Bohne) gewonnene Guar-Gummi. Vorteilhaft bei Ver-
wendung dieser Stoffe zur Erniedrigung des Strémung-
widerstandes ist, daB sie eine wenn auch nicht starke,
so doch spurbare Verklebung der Fullmaterialteilchen
bewirken, die aufgrund ihrer Wasserléslichkeit bei einer
nachtraglichen erneuten Verflllung wieder aufgehoben
wird.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Im Falle des Guar-Gummis kann jedoch auch, wie
es in der Erdélférderung Ublich ist, dem Guar-Gummi
ein Enzym beigefligt werden, welches den Guar-
Gummi zersetzt, so daB nur das Fillmaterial verbleibt.
(In  der Erdélidrderung werden Wasser/Guar-
Gummi/Sand-Gemische nach unterirdisch gezindeten
Explosionen in die entstandenen feinen Risse einge-
preBt, um dem Ol FlieBwege zu schaffen. Der spater
stérende, da den Ol-DurchfluB behindernde Guar-
Gummi wird daher durch beigemengte Enzyme nach-
tréglich abgebaut.)

Da die sich absetzende Masse sich nicht oder nur
geringfugig mit der Betonplatte verbindet, ist ein wieder-
holtes Unterflttern der festen Fahrbahn mit dem Fuall-
material nach dem beschriecbenen Verfahren
ausfthrbar. Obwohl es méglich ist, das fullmaterialent-
haltende Tragermaterial direkt unter die Fahrbahn zu
pressen, ist es vorteilhaft, diese so weit vom Untergrund
abzuheben, daB die feste Fahrbahn nach dem Ablas-
sen in Sollage kommt (s. Fig.1 und Fig.2). Bei gréBeren
Abweichungen der festen Fahrbahn von der Sollage ist
dieser Vorgang abschnittsweise durchzufihren bis die
Sollage erreicht wird. Beim Anheben der Fahrbahn auf
die endglltige H6he ist zu bericksichtigen, da durch
geringfugiges Zusammendricken des Fullmaterials
durch den Druck der aufliegenden Fahrbahn noch eine
geringfugige Absenkung erfolgt, die durch vorheriges
geringfugig héheres Anheben der Fahrbahn ber den
Sollwert hinaus kompensiert werden kann, oder noch
nachtraglich bei einer Feinjustierung der Héhe der Fahr-
bahn erfolgen kann.

Das Anheben der Fahrbahn bzw. die Verringerung
der Auflagekraft auf dem Untergrund ist dabei durch ein
Gerat moglich, welches sich an der Schiene mecha-
nisch festklammert, wahrend Stempel mit einer Lastver-
teilungsplatte ausgehend vom Gerdt beidseitig
auBerhalb der festen Fahrbahn auf den Boden gepreft
werden (s. Fig.1 und Fig.2). Das Gerat kann dabei
bevorzugt in der Form eines oder mehrerer auf Radern
laufender Schienenwagen ausgeflhrt sein. Anstatt sich
mechanisch an der Schiene festzuklammern (s.Fig.4a),
ist das Festklammern auch mit Magnetkraft an der ferro-
magnetischen Schiene mdéglich (s. Fig.4b).

Das Gerat hat vorzugsweise auch gleich minde-
stens eines der folgenden Teile an Bord: Vermessungs-
einrichtungen, Pumpen und Mischvorrichtungen fur
Tragermaterial und Fullmaterial, Auffangvorrichtungen
fur wiedergewonnenes Tragermaterial, eventuell mit
Separiereinrichtung von nicht abgeschiedenem Flillma-
terial und/oder Bodenteilchen, auBerdem die nétigen
Verbindungsstlicke zwischen Gerat und fester Fahr-
bahn sowie auch Vorrate an Tragermaterial und Fillma-
terial.

Das beschriebene Gerat ist dann in der Lage, Stuck
um Stuck die feste Fahrbahn anzuheben, auszurichten
und zu unterfittern.

Der Vorgang kann automatisiert ablaufen, von der
Vermessung, zur Einfihrung der AnschluBstiicke far
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das Fluid vom Transportgerat zu vorhergesehenen
AnschluBstlcken in der Betonplatte bzw. anderweitigen
festen Fahrbahn, dem Anklemmen des Schienenfahr-
zeugs an den Schienen, dem Anheben und Ausrichten
der Betonplatte/festen Fahrbahn, dem Einbringen des
fluiden Tragermaterials mit dem eingemischten Fillma-
terial und der Sedimentation des Fullmaterials, und
gegebenenfalls dem Ruckfuhren des UberschuBfluides
mit Regenerierung, und dem anschlieBenden Absetzen
der Betonplatte/festen Fahrbahn auf das Fillmaterial in
Sollhéhe.

Die Abfolge der automatisierten einzelnen Verfah-
rensabschnitte wird dabei durch Sensoren Uberwacht
und durch Computer gesteuert: Erst, wenn fur die kenn-
zeichnenden SteuergréBen in einem bestimmten Ver-
fahrensabschnitt Sollwerte erreicht sind, befiehlt der
Rechner den Wechsel zum darauffolgenden Verfah-
rensabschnitt. Bei auftretenden Schwierigkeiten ist es
vorteilhaft, wenn anwesende menschliche Arbeitskrafte
die Probleme beseitigen. Aus diesem Grunde ist auch
eine nur teilautomatische Variante des Verfahrens
denkbar, bei der die Abfolge der meisten Verfahrensab-
schnitte hintereinander durch den Menschen Giberwacht
und ausgelést wird.

Fig.1 zeigt schematisch das Vorgehen am Beispiel
eines schotterlosen Oberbaus der Bauart Ziblin (Bau-
technik 72 (1995), Heft 1, Seiten 2 bis 10), bei dem eine
nicht eingezeichnete eingelegte Kunststoffolie zwischen
Betontrageplatte (2) und hydraulisch gebundener Tra-
geschicht (HGT) (3) den Verbund so stark verringert,
daB beim spéateren Anheben lediglich die Betontrage-
platte (2) abhebt, wahrend die darunter befindliche
hydraulisch gebundene Tragschicht (3) in ihrer
urspringlichen Lage verbleibt. In den entstehenden
Hohlraum (4) zwischen HGT (3) und Betontrageplatte
(2) wird dann Uber Zuleitungsrohre (5) durch Einfll&fi-
nungen (6) in der Betontrageplatte (2) eine Mischung
aus Tragermaterial und Fllmaterial eingebracht. Das
nach Absetzen des gréBten Teiles des Fullmaterials
wieder entstandene Tragermaterial entweicht dabei
hauptsachlich durch den Spalt (7) an der Seite der
gréBten Anhebung. Auf dieser Seite fangt im Falle eines
flussigen Tragermaterials eine Rinne (8) dieses auf. Von
dort wird es der Wiederverwendung zugefihrt. Das
gleiche geschieht auf der anderen Seite mit dem in
geringerer Menge austretenden Tragermaterial. Die
Rinnen dienen gleichzeitig als Abschottung.

In Fig.1 und Fig.2 sind die Stempel (9) mit ihren
anpassungsfahigen Lastverteilungsplatten (10) zum
Andracken an den Boden (14) so ausgefihrt, daB deren
seitliche Lage zum schienenbeweglichen Wagen (20)
und damit auch relativ zum Oberbau nicht veranderbar
ist. In einer abgewandelten Bauart ist daher auch die-
ses MaB durch seitliches Ausfahren der speziellen
Situation links und rechts des Oberbaus anpaBbar, was
auch zu gunstigeren Hebelmomenten fuhrt. Die Stem-
pel kénnen dann im obigen Beispiel auch auf der HGT
(3) abgestltzt werden. In einer anderen Ausflihrungsart
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sind die Stempel selbst als Rinnen fiir das Auffangen
von flissigem Tragermaterial ausgebildet.

Fig.2 zeigt als Beispiel wieder die Fahrbahn in der
obigen Bauweise von Fig.1, diesmal aber entweicht das
Tragermaterial nach Absetzen des groBten Teils des
Fullmaterials durch Offnungen (12) durch die Fahrbahn
und wird durch Verbindungsstiicke (13) der Wiederver-
wendung zugefihrt, oder aber auch, bevorzugt nach
Abscheiden von Feststoffanteilen, in die Umwelt entlas-
sen. Bei gréBeren Hohlrdumen (4) zwischen Betontra-
geplatte (2) und HGT (3) sind Abschottungen (11)
gegen Austritt von Fill- und Tragermaterial vorteilhaft,
die entweder dauerhaft angebracht werden kdnnen
(z.B. aus Beton) oder nach Abscheiden des Fillmateri-
als wieder entfernt werden. Auch hier ist es méglich, die
Stempel in der Funktion solcher Abschottungen auszu-
bilden.

Wie bereits erwéhnt, stellen die Figuren das Verfah-
ren am Beispiel der Anhebung der Betontragplatte dar;
es ist aber auch maglich, stattdessen die HGT samt der
dartberbefindlichen Betontragplatte anzuheben, wenn
der Verbund zwischen den beiden Schichten stark
genug ist.

Fig. 3 zeigt schematisch die Abscheidung des Fiill-
materials (15) in Form eines Pfannkuchens unter der
Fahrbahn. Stets sich &ndernde, entstehende und verge-
hende Transportkanale (16) fihren zu einem stetigen
Wachstum vor allem an den Stellen mit der geringsten
Stromungsgeschwindigkeit. Ungefahr in der Mitte des
Pfannkuchens ist der Ort (17) unterhalb der Einfulloff-
nung in der Fahrbahn. Die Form des Pfannkuchens
hangt von der Form des Hohlraums (4) unter der Fahr-
bahn ab und nimmt bei vollsténdiger Flllung am Ende
eckige Gestalt an.

Fig.4 zeigt Méglichkeiten des Anklammerns an die
Schiene (19). Fig.4a ist eine einfache mechanische
Variante in Zangenform, Fig. 4b stellt in einfacher Weise
das Festhalten an der Schiene (18) mittels Magnetkraft
dar, wobei nur der Kern (19) eines Elekiromagneten
gezeichnet wurde. Die Klammern und Stempel sind der-
maBen entlang des anzuhebenden Streckenabschnitts
angeordnet und von solcher Starke, daB sie in Summe
Krafte von mehreren hundert Tonnen aufnehmen kén-
nen.

Bezugszeichenliste:

Betonschwelle

Betontrageplatte

hydraulisch gebundene Tragschicht (HGT)
Hohlraum

Zuleitungsrohr

Einfall&ffnung in Betontrageplatte

Spalt zwischen Betontrageplatte und HGT
Auffangrinne

Stempel

Lastverteilungsplatte

Abschottung
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12 Austrittséffnungen fur Tragermaterial
13 Verbindungsstlick

14 Boden

15 Fullmaterial

16 temporare Transportkanale

17 Ort unterhalb der Einftlléffnung

18 Schiene

19 Kern eines Elektromagneten

20 schienenbeweglicher Wagen
Patentanspriiche

1. Verfahren zum Einbringen von Fullmaterial unter

eine feste Fahrbahn, bzw. zwischen die einzelnen
Schichten, aus denen diese aufgebaut sein kann,
um diese in gewlnschten Bereichen anzuheben,
auszurichten oder auch nur zu unterfiitern,
dadurch gekennzeichnet, daB3 das einzubringende
Fallmaterial in einem fluiden Tragermaterial verteilt
ist und durch in der festen Fahrbahn befindliche
Offnungen an der Stelle der beabsichtigten Lage-
anderung eingespeist oder eingepreBt wird, wobei
dem nach Absetzen des meisten Fiillmaterials frei-
gewordenen Tragermaterial durch Offnungen in der
festen Fahrbahn oder seitlich zwischen fester Fahr-
bahn und Untergrund die Méglichkeit geboten wird
zu entweichen.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, daB alle oder die meisten
Einfllléffnungen bereits beim Herstellen der frisch
verlegten festen Fahrbahn eingebaut werden,
bevorzugt als ungeféhr senkrechte Durchfihrun-
gen runden oder polygonalen Querschnitts, die
bevorzugt durch Kunststoff- oder Metallrohre aus-
gekleidet sein kénnen.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, daB alle oder die meisten
Einfilléffnungen erst zur Durchfihrung des Verfah-
rens z.B. durch Bohren angebracht werden.

Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 1
bis 3,

dadurch gekennzeichnet, daB die feste Fahrbahn
Offnungen aufweist, die bereits bei der frisch ver-
legten Fahrbahn vorhanden sind, oder spater ange-
bracht werden, durch die das vom Fulimaterial
gréBtenteils befreite fluide Tragermaterial austreten
kann.

Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 1
bis 4,

dadurch gekennzeichnet, daB das seitlich an der
festen Fahrbahn oder durch Offnungen in der
festen Fahrbahn austretende, vom Fullmaterial
groBtenteils befreite Tragermaterial aufgefangen
und nach eventueller Abscheidung von sonstigen
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10.

11.

12

13.

Beimengungen nach Zusatz und Vermischung mit
neuem Fullmaterial erneut unter die feste Fahrbahn
gepumpt wird.

Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 1
bis 5,

dadurch gekennzeichnet, daB das Tragermaterial
so stark bewegt wird, daB die Absinkgeschwindig-
keit des Fullmaterials im bewegten Tragermaterial
gréBenordnungsmaBig der von Sand in bewegtem
Wasser entspricht, oder geringer als diese ist.

Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 1
bis 6,

dadurch gekennzeichnet, daB als Flllmaterial fein-
kérnige Substanzen, deren Kérner stark aneinan-
der haften oder reiben, eingesetzt werden.

Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 1
bis 7,

dadurch gekennzeichnet, daB als Ftillmaterial Sand
verwendet wird, der einer besonders geeigneten
KorngréBengruppe, wie z.B. Mittel- bis Grobsand,
angehort, oder aber auch Recyclingglaskérner,
Recyclingbetonkérner, Recyclingasphaltkérner,
Recyclingkunststoffkérner, grob zermahlene Hoch-
ofenschlacke oder eine Mischung aus diesen Kom-
ponenten.

Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 1
bis 8,

dadurch gekennzeichnet, daB das Tragermaterial
Wasser ist.

Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 1
bis 9,

dadurch gekennzeichnet, daB das Tragermaterial
ein Gas, bevorzugt Luft, ist.

Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 1
bis 9,

dadurch gekennzeichnet, daB das flissige Trager-
material mindestens ein Flotationshilfsmittel ent-
halt, welches, im Verein mit eingeblasenem Gas,
bevorzugt Luit, hilft, das Fallmaterial durch das an
dieses angebundene Gas im bewegten Tragerma-
terial langer in der Schwebe zu halten.

Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 1
bis 9 und 11,

dadurch gekennzeichnet, daB das flissige Trager-
material mindestens einen Zusatzstoff enthalt, wel-
cher den Strdmungswiderstand der gesamten
Mischung herabsetzt und ein Einstrémen in kleinste
Ritzen ermdglicht.

Verfahren nach Anspruch 12,
dadurch gekennzeichnet, daB der Zusatzstoff ein
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Polymer ist, welches nach Abflu3 des Tragerfluids
eine wasserldsliche Verklebung des Fullmaterials
bewirkt, bzw. die Haftung zwischen den Partikeln
des Fillmaterials hinreichend erhdht um einer Ver-
schiebung bei Belastung durch fahrende Ziige nur
langsam nachzugeben.

Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach
mindestens einem der Anspriiche 1 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, daB mindestens ein auf
Radern auf den Schienen beweglicher Wagen min-
destens eine der Vorrichtungen Vermessungsgerat,
Pumpe, Mischaggregat, Verbindungsstlick zu einer
oder mehreren Fulléffnungen in der festen Fahr-
bahn, Verbindungsstiick zu mindestens einer der
Austrittséffnungen des Trégermaterials in der
festen Fahrbahn oder zu langs der anzuhebenden
Fahrbahn befindlichen Auffangrinnen fiir austreten-
des Tragermaterial, Abscheider zum Wiedergewin-
nen des Tragermaterials, Halter zum Festhalten an
den Gleisen, horizontal und /oder vertikal ausfahr-
bare AnpreBstempel zum Anpressen auf den
Boden neben der anzuhebenden Fahrbahn auf-
weist.

Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach
Anspruch 14,

dadurch gekennzeichnet, daf3 das Festhalten an
den Gleisen durch an- und abschaltbare Magneten
erfolgt.

Verfahren unter Zuhilfenahme der Vorrichtung nach
mindestens einem der Anspriiche 14 bis 15,
dadurch gekennzeichnet, daB an Stelle eines Full-
materials in Tragermaterial ein aushéartbares oder
konsolidierbares Fiillmaterial verwendet wird.
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