EP 4 286 586 A1

(19)

Europdisches
Patentamt

European

Patent Office

Office européen
des brevets

(12)

(43) Veroffentlichungstag:
06.12.2023 Patentblatt 2023/49

(21) Anmeldenummer: 22176226.3

(22) Anmeldetag: 30.05.2022

(11) EP 4 286 586 A1

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(51) Internationale Patentklassifikation (IPC):
E01B 31/00 (2006.0%) E01B 11/54 (2006.01)
E01B 31/18(2006.01) E01B 11/10 (2006.01)

(52) Gemeinsame Patentklassifikation (CPC):
E01B 11/54; E01B 31/00; EO1B 11/10; E01B 31/18;
EO01B 2205/00

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AL ATBE BG CH CY CZDE DKEE ES FIFRGB
GRHRHUIEISITLILTLULVMC MK MT NL NO
PL PT RO RS SE SI SK SM TR
Benannte Erstreckungsstaaten:
BA ME
Benannte Validierungsstaaten:
KH MA MD TN

(71) Anmelder: NaKorid GmbH
63584 Griindau (DE)

(72) Erfinder: SCHMIDT, Simon
63584 Griindau (DE)

(74) Vertreter: Tergau & Walkenhorst
Intellectual Property GmbH
Lurgiallee 12
60439 Frankfurt am Main (DE)

(54)

VERFAHREN ZUR REPARATUR EINES UBERWALZTEN SCHIENENISOLIERSTOSSES UND

VERVWENDUNG EINES FORMKORPERS AUS OFFENPORIGEM VERBUNDSTOFFMATERIAL
ALS REPARATUREINLAGEIN DIESEM VERFAHREN

(567)  Ein Verfahren zur Reparatur eines tiberwalzten
Schienenisolierstol3es soll eine besonders hochwertige
und langlebige Reparatur der Schienenanlage ermdgli-
chen. Dazu werden das Uberwalzte Schienenmaterial
und die darunter befindliche deformierte Isoliereinlage
(8) derart ausgeschliffen und/oder herausgetrennt, dass
eine hinsichtlich der Breite und Dicke der Isoliereinlage
(8) entsprechende und ausreichend fiir das einzubrin-

gende isolierende Material Krafte aufnehmende Liicke
(12) entsteht, in die eine Reparatureinlage (38) eingelegt
und anschlieffend stoff- und/oder formschlissig mit den
in der Licke (12) verbliebenen Resten der urspriingli-
chen Isoliereinlage (8) sowie mit den an die Liicke (12)
anstolRenden Stirnflichen der Schienenden (4) verbun-
den wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Repa-
ratur eines Uberwalzten SchienenisolierstoRes.

[0002] Bei Schienentransportwegen, wie z. B. bei der
Eisenbahn, werden die elektrisch leitenden Schienen
haufig auch als Ubertragungsmedium fiir elektrische Si-
gnale verwendet. Dies ist z. B. bei Gleisstromkreisen als
Gleisfreimeldeanlagen der Fall, wo ein Streckenab-
schnitt als belegt erkannt wird, weil durch die ebenfalls
elektrisch leitenden Radsatze die Schienen kurzge-
schlossen werden und sich dadurch die elektrischen Ei-
genschaften der angelegten Gleisstromkreise veran-
dern. Um bestimmten Gleisabschnitten entlang der Stre-
cke eigene Gleisstromkreise zuordnen zu kdnnen, muss
die elektrische Leitfahigkeit der Schienen an den Gleis-
abschnittsgrenzflachen unterbrochen werden. Dies ge-
schieht, indem eine elektrisch isolierende Schicht in
Form einer festen Einlage zwischen den Grenzflachen
der Schienenenden eingesetzt wird.

[0003] IsolierstoRe wie zum Beispielaus US 5,503,331
oder DE 31 08 339 C2 bekannt, sind aufgrund der unter-
schiedlichen Materialeigenschaften zwischen Isolierung
und Schiene und den hohen Belastungen durch die Giber-
fahrenden Schienenfahrzeuge sowie der witterungsbe-
dingten Ausdehnung bzw. Schrumpfung der Schiene,
hohem Verschleil} ausgesetzt.

[0004] Des Weiteren kdnnen sich durch Verformung
der Schienenkopfkanten Wiilste, sogenannte Uberwal-
zungen, bilden, die zu elektrischen Kurzschlliissen zwi-
schen den zu isolierenden Schienenabschnitten fiihren
und somit die Isolierwirkung zunichtemachen. In diesem
Fall ist die Gleisfreimeldeanlage gestort, so dass kein
Regelbetrieb mehr auf der Strecke moglich ist. Zur Be-
seitigung dieser Stérung muss die Uberwalzung durch
geeignetes Werkzeug, wie zum Beispiel mittels Winkel-
schleifer mit Trennscheibe, entfernt werden. In vielen
Fallen wird auch der komplette Isolierstof3 oder Teile da-
von mit hohem Kostenaufwand getauscht.

[0005] Wurde sich firr die kostenglinstigste Variante
entschieden, das anstoRende Schienenmaterial inkl. der
deformierten Isolierschicht, sogenannte Isolierstof3-Zwi-
scheneinlage, mit Werkzeug zu beseitigen, bleibt eine
Licke zuriick, die bisher nicht oder nur mittels kurzlebiger
provisorischer Verfahren wie zum Beispiel mit Heil3kle-
ber wieder verfiillt wird. Der Kurzschluss ist dann besei-
tigt, jedoch kénnen sich sofort bzw. nach kurzer Zeit ge-
zeigt Metallspane, verursacht durch das Rad-Schienen-
System oder Schienenschleifarbeiten, in der Liicke sam-
meln, die erneut zu einem Kurzschluss fiihren kénnen.
Dies geschieht auch bei den bisherigen Verfahren, da
die eingebrachten Isolierwerkstoffe u.a. nicht witterungs-
bestandig und Verfahren zur Einbringung von materia-
lunabhangigen Verankerungspunkten in die bestehende
Zwischeneinlage bisher nicht bekannt sind. Durch die
starken Vibrationen im Isolierstol3, verursacht durch das
Uberrollende Rad, fallt das eingebrachte Isoliermaterial
zur Seite heraus, so dass die Haltbarkeit von bisherigen
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Verfahren nur von kurzer Dauer ist.

[0006] Des Weiteren wird durch die fehlende Isolier-
schichtam Schienenkopf die Uberwalzung und auch das
Absenken des Schotterbetts begtinstigt, da bei ganzlich
fehlender oder provisorischer weicher Isolierschicht kein
Gegendruck zum Rad aufgebaut werden kann. Das fihrt
dazu, dass die Kanten der gegentiiberliegenden Schie-
nenenden punktuell sehr hoch belastet werden, welches
sich dann auch negativ auf den Schotterunterbau aus-
wirkt und bei hoher Absenkung auch eindeutige Gerau-
sche in Form von "hammern" hérbar sind.

[0007] Es wurden deshalb Versuche unternommen,
praktikable Reparaturverfahren zu entwickeln, um die
entstehende Liicke nach Beseitigung der Uberwalzung
mit geeigneten Isoliermaterialien zu schlieen und somit
die Isolationsschicht wieder vollstandig und dauerhaft
herzustellen. Aulerdem sollen die Verfahren idealerwei-
se praventiv angewendet werden, sobald der Uberwal-
zungsgrad einen kritischen Zustand erreicht hat. Die Vo-
raussetzung ist gegeben, wenn bereits auf der Schiene
befindliche Eisenspane zu einem Kurzschluss der Gleis-
stromkreise flihren konnen. Es wurde versucht, durch
die Verwendung von neu entwickelten Isolier-Materialien
mit hoher Druck- und Abriebfestigkeit wie z.B. Nano-
Komposit-Verbundstoffe, zur Wiederherstellung der de-
formierten bzw. herausgetrennten Einlage die Uberwal-
zung zu hemmen, wodurch sich die Liegezeit des nach
dem erfindungsgemafen Verfahren aufgearbeiteten Iso-
lierstolRes erhdht.

[0008] Ein hierflir geeignetes und unverandert als
hochwertig angesehenes Reparaturverfahren ist aus der
DE 10 2015 016 866 A1 bekannt. Dieses bekannte Re-
paraturverfahren fir Gberwalzte IsolierstéRe zeichnet
sich dadurch aus, dass es durch die Instandhaltungsmit-
arbeiter ohne den Tausch des ganzen lberwalzten Iso-
lierstoRes bzw. Teile davon schnell und einfach ange-
wendet werden kann und damit die Haltbarkeit des Iso-
lierstolRes erheblich verlangert.

[0009] Der vorliegenden Erfindung liegt nunmehr die
Aufgabe zugrunde, das vorstehend beschriebene Ver-
fahren dahingehend weiterzuentwickeln, dass die zer-
storte Isolierschicht vollstdndig und ganz besonders
langlebig wieder hergestellt werden kann, ohne den ge-
samten Isolierstol? oder Teile davon tauschen zu mis-
sen. Des Weiteren soll eine fir die Verwendung in einem
solchen Verfahren besonders geeignete Reparaturein-
lage angegeben werden.

[0010] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durchein
Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 1 gel6st.

[0011] Demnach wird das Uberwalzte Schienenmate-
rial und die darunter befindliche deformierte Isoliereinla-
ge derart aus dem Schienenisolierstol’ ausgeschliffen
und/oder herausgetrennt, dass eine hinsichtlich Breite
und Dicke der Isoliereinlage entsprechende, ausrei-
chend fir das einzubringende isolierende Material Krafte
aufnehmende Licke entsteht, in die eine Reparaturein-
lage eingelegt und anschlieBend stoff- und/oder form-
schliissig mit den in der Liicke verbliebenen Resten der
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urspriinglichen Isoliereinlage sowie mitden an die Liicke
anstofRenden Stirnflachen der Schienenden verbunden
wird.

[0012] Einebesondersvorteilhafte Ausfiihrung wird er-
zielt, indem fir die Reparatureinlage ein Formkoérper aus
offenporigem Komposit- bzw. Verbundstoffmaterial ver-
wendet wird. Die Reparatureinlage weist insbesondere
folgende vorteilhafte Eigenschaften auf:

- mindestens 10 mm hoch und idealerweise in Schie-
nenkopfkonturform ausgebildet,

- druck- und abriebfest mit einem E-Modul von vor-
zugsweise mindestens 3000 MPa,

- temperaturbestandig bis zu 120 °C,

- strom isolierend, vorzugsweise mit einem Durch-
gangswiderstand von mindestens 1011 Ohm pro cm,

- witterungs- und UV-bestandig,

- geringe Wasseraufnahme unter 2%,

- hohe Kleb-/Bindekraft mit Isocyanat-haltigen Kleb-
stoffen, vorzugsweise iiber 10 N/mm?2,

- elastische Eigenschaften mit einer Bruchdehnung
von mind. 20

- mit der Schiene verschleil’end.

[0013] Dabei wird bevorzugt das Uberwalzte Schie-
nenmaterial und die darunter befindliche deformierte Iso-
lationsschicht mittels geeigneter Werkzeuge zum Bei-
spiel Winkelschleifer mit Trenn- und S&gescheibe so
ausgeschliffen und/oder herausgetrennt, dass eine hin-
sichtlich Breite und Dicke der Isoliereinlage entsprechen-
de, ausreichend fiir das einzubringende isolierende Ma-
terial Krafte aufnehmende Liicke entsteht, wobei bevor-
zugt zusatzliche Vertiefungen mittels geeigneter Werk-
zeuge wie zum Beispiel Akkuschrauber mit Bohrer nach
dem Ausschleifen in die bestehende Isolationsschicht
eingebracht werden, danach vorteilhafterweise eine me-
chanische und/oder chemische Reinigung der mit dem
neuen Isolationsmaterial in Berihrung kommende Kon-
taktflachen erfolgt und die Seiten der Liicke gegen das
Auslaufen von Isolationsmaterial oder daflr verwende-
ten Klebstoff abgedichtet werden, ein geeignetes (von
vornherein oder jedenfalls nach Ausharten) hochfestes
Isolationsmaterial in die Licke eingebracht wird und
Uberstehendes neues Isoliermaterial an die Schienen-
kontur mittels geeignetem Werkzeug durch Abschleifen
angepasst wird.

[0014] Die Oberkante der alten ausgesagten Isolier-
stoReinlage wird dabei vorzugsweise ungleichmafig tief
geschliffen, idealerweise an den Seiten mit einem Winkel
> 45° angephast, wobei sich in die entstehende Liicke
das neue eingebrachte Isolationsmaterial einflgt.
[0015] Firdas einzubringende Isolationsmaterial oder
auch den Klebstoff wird vorzugsweise ein Haftgrundmit-
tel auf die Kontaktflachen aufgetragen, um die Oberfla-
cheneigenschaften zu verbessern.

[0016] Fir eine besonders schnelle Anwendung des
Verfahrens wird ein flissiges Isolationsmaterial idealer-
weise mit einer Spritze eingebracht, welches in kurzer
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Zeit aushartet.

[0017] Bei Einbringung eines festen Isolationsmateri-
als in die Lucke sollten sich vorteilhafterweise Ankeraus-
sparungen an der Unterseite befinden, in das flissiger
Klebstoff beim Einkleben eindringen kann.

[0018] Die Vertiefungen, die auch bei flissigem Isola-
tionsmaterial vorhanden sein sollten, sind vorzugsweise
so in die alte Einlage eingebracht, dass sie entgegenge-
setzt winklig ausgebildet sind.

[0019] Die Vertiefungen in der alten Einlage werden
vorzugsweise mit einer passenden Schablone einge-
bracht.

[0020] Zur Abdichtung und Vermeidung des Auslau-
fens des einzubringenden neuen Isolationsmaterials
oder dafiir notwendigen Klebstoffin die Liicke wird vorher
eine Abdichtung, idealerweise mit Klebeband an den Sei-
ten, befestigt und verbleibt dort als Dauer-Markierung.
[0021] Zur Ausbildung des eingebrachten fliissigen
Isolationsmaterials in Form der Schienenkontur wird das
Abdichtungsmaterial gleichzeitig auch als Schalung ver-
wendet.

[0022] Das Verfahren kann auch verwendet werden,
um die alte Isoliersto3-Zwischeneinlage komplett oder
zum grofiten Teil zu ersetzen.

[0023] Wird die Einlage zum grofiten Teil oder ganz
ersetzt, erfolgt die Abdichtung um den kompletten Zwi-
schenstoR.

[0024] Statt der ausgebildeten Anker in den Vertiefun-
gen durch Klebstoff oder neuem Isoliermaterial kénnen
auch Haltevorrichtungen fiir die neue Reparatureinlage
in Form von Bilgeln, Splinten oder Krampen zur Veran-
kerung verwendet werden.

[0025] Vorteile der Erfindung:

* Einbringen von beliebigen weiterentwickelten, wi-
derstandsfahigen Isolationsmaterialien mit einer
festen Verankerung mit der alten bestehenden Ein-
lage.

¢ Vollstandige Widerherstellung und Verbesserung
der zerstorten Isolierschicht, ohne den gesamten
Isolierstold oder Teile davon tauschen zu missen.

* Sicherung des seitlichen Verrutschens des einge-
brachten Isolationsmaterials durch das ungleichma-
Rige Aussagen bzw. Anphasen mit Winkel > 45° der
Oberkanten des verbleibenden Teils der alten Iso-
lierstolReinlage.

* Verbesserung der Oberflacheneigenschaften fir
das einzubringende Isolationsmaterial oder auch
des Klebstoffs durch Auftragen eines Haftgrundmit-
tels auf die Kontaktflachen.

e Schnelle Anwendung des Verfahrens zur zligigen
Stdérungsbeseitigung und Vermeidung von Folgesto-
rungen durch Einbringung einesfliissigen Isolations-
materials, welches in kurzer Zeit aushartet. Vorteil
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hierbei ist, dass kein passgenaues Ausschleifen der
Licke erforderlich ist.

e Zusatzliche Sicherung des Verrutschens einer fes-
ten Einlage zur Seite und nach oben durch Anker-
aussparungen an der Unterseite der festen Repara-
tureinlage, die mittels Klebstoff und der damit gebil-
deten Anker durch Vertiefungen in der alten Einlage
in die Lucke eingesetzt wird. Eine besonders hohe
Ankerwirkung wird erreicht, wenn die Vertiefungen
zu einem entgegengesetzten Winkel eingebracht
sind.

* Qualitatssicherung des Verfahrens durch Verwen-
dung einer Schablone zur Einbringung der schragen
Vertiefungen. Dadurch kann die Tiefe, GroRRe und
der Ort der Vertiefung optimal ausgerichtet werden.

e Einfache Abdichtungsmdglichkeit der Seitenflachen
idealerweise mit Klebeband zur Vermeidung des
Austretens von flissigem Isolationsmaterial oder
Klebstoffs.

¢ Gleichzeitige Nutzung des Abdichtung-Klebebands
als Dauer-Markierung fiir die Instandhaltungsmitar-
beiter, dass eine Reparatur am Isolierstof} erfolgt ist.

¢ Gleichzeitige Nutzung des Klebebands als Scha-
lungselement in Form der Schienenkontur. Dadurch
wird erreicht, dass sich das eingebrachte Isolations-
material oder Klebstoff an die Schienenkontur anfiigt
und nicht abgeschliffen werden muss.

e Mit dem Verfahren kénnen auch komplette Zwi-
scheneinlagen oder grofRere Teile davon ersetzt
werden. Dabei ist es erforderlich, dass die Abdich-
tung um den kompletten Isolierstof erfolgt.

e Bei Verwendung von Haltevorrichtungen fir die
neue Reparatureinlage in Form von Biigeln, Splinten
oder Krampen kann das Verfahren ohne Klebstoffe
angewendet werden.

e Hobhere Haltbarkeit und Widerstandsfahigkeit der
IsolierstoRe

[0026] Mit dem erfindungsgemalen beschriebenen
Verfahren ist es nun mdglich, die sonst nur einfache Ent-
stérung durch Ausschleifen der Uberwalzung durch ein
langlebiges Reparaturverfahren zu ersetzten. Da Isolier-
stéRe bereits bei einer Uberwalzung wegen fehlender
geeigneter Reparaturverfahren teilweise komplett ge-
tauscht wurden, konnen erhebliche Kosten durch das er-
findungsgemalRe Verfahren eingespart werden.

[0027] Reduzierung des Instandhaltungsaufwands:
Durch das neue Verfahren und der dadurch verwendba-
ren widerstandsfahigeren Materialien erhéhen sich die
sogenannten "Liegezeiten" von Isolierstdf3en. Ein frih-
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zeitiger Austausch des kompletten IsolierstoRes und der
damit verbundene hohe Aufwand kann dadurch entfal-
len.

[0028] Da sich durch die Reparatur keine Metallspane
mehr in oder auf einem entstorten Isoliersto sammeln
kénnen, treten weniger Stérungen wie bisher auf, wo-
durch sich der Instandhaltungsaufwand reduziert.
[0029] Durch Anwendung des Verfahrens im Rahmen
der Regelinspektionen durch die Instandhaltungsmitar-
beiter kdnnen potentielle Stérungen rechtzeitig erkannt
und vermieden werden.

[0030] Reduzierung von Stérungen und Verspatungs-
minuten:

Dabei Anwendung der Verfahren Stérungen durch Uber-
walzungen und Metallspanen reduziert oder vermieden
werden, wird die Verfligbarkeit der Schieneninfrastruktur
erhoht. Die Auswirkungen sind u.a.:

e Punktlichere Zlge

e Energieeinsparung der Ziige durch weniger Verspa-
tungsminuten

¢ Verminderung der Erstattungskosten von Fahrkar-
ten

[0031] Insbesondere bestehen die mit der Erfindung
erzielten Vorteile darin, dass der Isolierstofl3 noch wider-
standfahiger bzw. verschleiBunanfalliger gegen Uber-
walzung und Kurzschluss durch Metallspane ist, die Halt-
barkeit sich erhoht sowie die Instandhaltungskosten der
IsolierstRRe erheblich gesenkt werden kdnnen.

[0032] Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung wird an-
hand einer Zeichnung naher erlautert. Darin zeigen:
Fig. 1 einen Ausschnitt aus einem Schienenstrang
in perspektivischer Darstellung mit deformier-
ter IsolierstoRzwischeneinlage mit Schienen-
Uberwalzung an den gegeniberliegenden
Schienenoberkannten,

Fig. 2 eine nach dem erfindungsgemafRen Verfah-
ren aufgesagten Isoliersto® zur Einbringung
einer neuen Isolationsschicht zur Instandset-
zung der defekten IsolierstoRzwischeneinla-

ge,
Fig. 3 eine Querschnittsdarstellung eines erfin-
dungsgemallen aufgesagten Isolierstofles
mitAnphasunganden Seiten und eingebrach-
ten Vertiefungen mit entgegengesetzten Win-
keln,
Fig. 4 einen Isoliersto® mit angebrachter Abdicht-
schablone,
Fig. 5 die Abdichtschablone gem. Fig. 4 in perspek-
tivischer Ansicht,

Fig. 6 die Abdichtschablone mit angebrachter Bohr-
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schablone,

Fig. 7 einen fur das Verfahren vorbereiteten aufge-
sagten Isolierstof mit abgedichteten Seiten-
flachen zur Einbringung des neuen Isolierma-
terials,

Fig. 8 eine Reparatureinlage,

Fig. 9 eine Querschnittsdarstellung eines Isoliersto-
Res mit eingebrachter Reparatureinlage,

Fig. 10  eine Querschnittsdarstellung eines mit einem
Blgel verankerten Ausflihrungsbeispiels,

Fig. 11 eine Querschnittsdarstellung eines mit einem
Splint verankerten Ausfiihrungsbeispiels, und

Fig. 12  eine Querschnittsdarstellung eines mit Kram-
pen verankerten Ausflihrungsbeispiels,

Fig. 13  ein Siegel, welches mitdem dargestellten Ein-
baumonat nach oben auf die Schienenflanke
geklebt wird.

[0033] Gleiche Teile sind in allen Figuren mit densel-

ben Bezugszeichen versehen.

[0034] Fig. 1 zeigt einen Ausschnitt aus einem Schie-
nenstrang 1im Bereich eines so genannten Isolierstof3es
2. Bei einem solchen IsolierstoR 2 treffen zwei benach-
barte Schienenelemente 4 aufeinander, wobei aus Grin-
den einer sicheren Fahrdienstleitung eine zuverlassige
elektrische Isolierung der Schienenelemente 4 vonein-
ander sichergestellt sein soll. Im Bereich des Isoliersto-
Res 2 sind die Schienenelemente 4 somit beabstandet
voneinander unter Bildung einer Isolierliicke 6 positio-
niert. Die Isolierliicke 6 ist dabei zunachst mit einer Iso-
liereinlage 8 gefiillt, die auch bei langen Betriebszeiten
die zuverlassige Isolierung gewahrleisten soll.

[0035] Betriebsbedingt bleibt es aber nicht aus, dass
die am Isoliersto 6 zusammentreffenden Schienenen-
den 10lokalundinsbesondere an der StoRRkante verformt
und dabei in Richtung zur Isolierliicke 6 hin umgeformt
werden. Dies fihrt am Ende zum in Fig. 1 gezeigten Zu-
stand des so genannten "Uberwalzten" Schienenmateri-
als, bei dem die Schienenenden 10 verformungsbedingt
aneinanderstoRen und damit die gewiinschte Isolierung
elektrisch Uberbricken.

[0036] Um das dadurch entstehende Problem zu be-
heben, wird die nachfolgend beschriebene erfindungs-
gemale Reparatur durchgefiihrt. Zunachst wird die Iso-
lierlicke 6 und die in ihr befindliche deformierte Isolier-
einlage 8 mittels geeigneter Werkzeuge wie zum Beispiel
mit einem Winkelschleifer mit Trenn-/Sdgescheibe so
ausgeschliffen, dass eine in der Dicke und Breite der
Isoliereinlage entsprechende und ausreichend fiir das
einzubringende isolierende Material Krafte aufnehmen-
de freistehende Liicke 12 entsteht, wie sie in Fig. 2 ge-
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zeigt ist. Die Isoliereinlage 8 wird dabei lediglich in ihrem
oberen Bereich abgetragen, da sich erfahrungsgeman
das Problem der Uberwalzung ausschlieBlich auf den
oberen Bereich auswirkt; die tieferliegenden Bereiche
der Isoliereinlage 8 bleiben hingegen intakt und erfillen
unverandert die erwlinschte Isolierwirkung.

[0037] Fig. 3 zeigtdie Isoliereinlage 8 nach diesem Be-
handlungsschritt in perspektivischer Ansicht. Die Isolier-
einlage 8 wird idealerweise an den Seiten mit einem Win-
kel > 45° angephast, also abgeschragt herausgetrennt,
wobei sich in die Liicke 12 spater das neue eingebrachte
Isolationsmaterial einflgt.

[0038] Anschlielend wird die Liicke 12 fir die vorge-
sehene Befiillung mit neuem, voriibergehend flissigem
Isolationsmaterial vorbereitet. Die Seiten der Liicke 12
werden dabei gegen das Auslaufen von Isolationsmate-
rial oder dafiir verwendetem Klebstoff abgedichtet. Ge-
maf einem Aspekt der Erfindung wird dazu die in Fig. 4
gezeigte Abdichtschablone 14 verwendet. Diese in Fig.
5in perspektivischer Ansicht gezeigte Abdichtschablone
14 besteht vorzugsweise aus nichtleitendem und nicht
klebstoffanhaftendem Material und weist eine der Schie-
nenkopfkontur nachgebildete Innenseite16 auf. Die bei-
den gegenlberliegenden Abdichtbacken 18 sind durch
einen miteinem Einflllschlitz 20 versehenen Steg 22 ver-
bunden.

[0039] Die Abdichtbacken 18 sind zur voriibergehen-
den Fixierung an den Schienen 2 mit Magneten 24 ver-
sehen, die insbesondere den gewiinschten Anpress-
druck an die Schiene und damit die Abdichtungskraft si-
cherstellen. Durch die Magnete 24 wird zudem eine Rei-
nigungswirkung durch Aufnahme von méglicherweise in
der Nahe befindlichen, beispielsweise durch Abrieb er-
zeugten Eisenspane erzielt. Dies reduziert die Gefahr
eines Kurzschlusses durch Spéne.

[0040] Gemal einem Aspekt der Erfindung ist die Ab-
dichtschablone 14 zudem mit einer uUber ein Scharnier
26 schwenkbar am Steg 22 angebrachten Bohrschablo-
ne 28 versehen, wie dies in Fig. 6 gezeigt ist. Gemal
einem Aspekt der Erfindung ist nAmlich vorgesehen, mit
geeignetem Werkzeug wie zum Beispiel Akkuschrauber
mit Bohrer und der Bohrschablone 28 in die in Fig. 3
gezeigten verbleibenden Reste der bestehenden Isolier-
einlage 8 Ankerbohrungen 30 einzubringen, die vorzugs-
weise paarweise gegenlaufig zueinander in einem Ver-
satzwinkel ausgerichtet sind. Dies zeigt das Ausfih-
rungsbeispiel mit Klappmechanismus in Fig. 6, bei dem
sich der Bohrschabloneneinsatz 32 in den Einfillschlitz
20 der Abdichtschablone 14 einsetzen lasst.

[0041] Dieser Bohrschabloneneinsatz 32 besteht vor-
zugsweise aus isolierendem festem Material, idealerwei-
se aus einem umweltvertraglichem, leicht zu reinigenden
PLA oder ABS, das sich nicht mit dem fliissigen Isolati-
onsmaterial oder Klebstoff verbindet, wobei die Unter-
seite in Schienenkonturform ausgebildet ist und sich auf
der Oberseite Bohrlocher 34 befinden, und wobei der
Bohrschabloneneinsatz 32 vorzugsweise einen Arretie-
rungssteckeinsatz 36 aufweist. Der Bohrschablonenein-
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satz 32 eignet sich in dieser Kombination bestens, um
die Ankerbohrungen 30 in die alte Isoliereinlage 8 einzu-
bringen. AnschlieBend erfolgt eine mechanische
und/oder chemische Reinigung der mit neuem Isolati-
onsmaterial oder Abdichtungsmaterial potentiell in Be-
rihrung kommenden Kontaktflichen. Um die Oberfla-
cheneigenschaften fiir das einzubringende Isolations-
material zu verbessern, wird bevorzugt zusatzlich zur
Reinigung ein Haftgrundmittel aufgetragen.

[0042] Nachder Anbringung der Abdichtschablone 14,
idealerweise aus einem nicht leitenden, schmutz und
wasserabweisendem sowie bis 450 °C hitzebestandi-
gem Material, insbesondere Silikon Typ 3, das sich nicht
mit dem flissigen Isolationsmaterial oder Klebstoff ver-
bindet, und nach der Einbringung der Ankerlécher 30 in
die alte Isoliereinlage 8 ist der Isolierstol3 2 vorbereitet
fur die eigentliche Reparatur. Dabei wird der entstandene
Hohlraum in der Isolierliicke 6 mit neuem Isoliermaterial
ausgefiillt. Dies kann entweder durch "Ausgieflen" mit
flissigem Material erfolgen, wie es beispielsweise im
Rahmen einer Schnellreparatur vorgesehen sein kann.
Dabei kann wie in Fig. 7 gezeigt ein flissiges Isolations-
material verwendet werden, das unter Nutzung der Ab-
dichtschablone 14 als Schalung in den entstandenen
Hohlraum eingefullt wird und dort aushartet. Das Isolier-
material 1auft dabei auch in die Ankerlocher 30 hinein;
beim Ausharten entsteht somit ein Fixierkorper, der form-
schlissig in Position gehalten wird und damit gegen un-
erwiinschtes Verschieben oder Herausfallen geschutzt
ist.

[0043] Bevorzugtundinsbesondere fir dauerhafte Re-
paraturen kommt aber eine feste Reparatureinlage 38
zur Anwendung, wie sie in Fig. 8 gezeigt ist. Eine solche
Reparatureinlage 38 wird gemafl einem Aspekt der Er-
findung nach dem Abschleifen der Uberwalzung in der
entstandenen Licke 12 des IsolierstoRes 2 eingeklebt.
Sie sorgt einerseits dafir, dass sich keine Spane mehr
in der Licke 12 sammeln kdnnen. Andererseits dient sie
aber vor allem zur mechanischen Stabilisierung der Li-
cke 12 und des IsolierstofRes 2 insgesamt, so dass auch
in Zukunft die (erneute) Uberwalzung gehemmt wird. Um
diesen Anforderungen gerecht zu werden, sollte die Ein-
lage vorteilhafterweise aus offenporigem Komposit- bzw.
Verbundstoffmaterial mit folgenden Eigenschaften be-
stehen:

¢ Vorzugsweise druck- und abriebfest mit einem E-
Modul von vorzugsweise mind. 3000 MPa,

e vorzugsweise mindestens 10 mm hoch und idealer-
weise in Schienenkopfkonturform ausgebildet,

e vorzugsweise temperaturbesténdig bis zu mindes-
tens 120 °C,

e strom isolierend mit einem Durchgangswiderstand
von vorzugsweise mindestens 10" Ohm pro cm,

e vorzugsweise witterungs- und UV-bestandig,

e geringe Wasseraufnahme von vorzugsweise unter
2%,

* vorzugsweise hohe Kleb-/Bindekraft mit Isocyanat-
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haltigen Klebstoffen, vorzugsweise Uber 10 N/mm?2,
* bevorzugt elastische Eigenschaften mit einer Bruch-
dehnung von vorzugsweise mindestens 20%,
e bevorzugt gemeinsam mit der Schiene verschlei-
Rend.

[0044] Insbesondere ist gemaR einem Aspekt der Er-
findung die Reparatureinlage 38 so beschaffen, dass sie
im Betrieb den starken Erschitterungen durch die ber-
fahrenden Schienenfahrzeuge widerstehen kann und
sich optimal und materialunabhangig mit noch vorhan-
denen Resten der urspriinglichen Isoliereinlage 8 fest
verbindet.

[0045] Um dies zu ermdglichen, ist die Reparaturein-
lage 38 an ihrer Unterseite mit invers keilformigen Aus-
buchtungen 40 versehen. Diese sind angepasst an die
Position und Ausrichtung jeweils eines zugeordneten An-
kerlochs 30 und im Zusammenspiel mit den Ankerl6-
chern 30 dafiir vorgesehen, einen zunachstflissigen und
spater aushartenden Klebstoff aufzunehmen. Nach des-
sen Aushartung bildet sich in jedem Ankerloch 30 ge-
meinsam mit der zugehdrigen Ausbuchtung 40 ein An-
kerkdrper 42 aus, der formschlissig sowohl in die Aus-
buchtungen 40 als auch in die Ankerlécher 30 eingreift
und somit die Reparatureinlage 38 in der Liicke 12 fixiert.
[0046] Die Reparatureinlage 38 wird dann mit flissi-
gem Klebstoff in die Liicke 12 eingeklebt, wobei eine ge-
wisse Fixierwirkung bereits durch den Klebstoff an den
Stirnseiten erreicht wird. Der eingebrachte Klebstoff bil-
det dann zusammen mit den eingebrachten Ankerl6-
chern 30 und der jeweiligen Anker-Aussparung 40 in der
festen Reparatureinlage 38 einen materialunabhéangigen
Anker 42 aus Klebstoff als formschlissigen Verbund, wie
in Fig. 9 gezeigt, der ein Verrutschen der Reparaturein-
lage 38 in der Liicke 12 verhindert.

[0047] Nach Einbringung und Fixierung der Repara-
tureinlage 38 wie vorstehend beschrieben wird tiberste-
hendes neues Isolationsmaterial mit einem geeigneten
elektrischen Schleif-Werkzeug, zum Beispiel Winkel-
schleifer mitgrober abrasiver Facherscheibe, idealerwei-
se mit 40er Korn flr hohe Schleifleistung, auf das Profil
der Schiene 1 abgeschliffen.

[0048] In alternativer erfinderischer Ausgestaltung
kénnen auch zweigeteilte Isolier-Reparatureinlagen 44
wie in Fig. 10 bis 12 gezeigt verwendet werden, die mit
Bigeln 46, Splinten 48 oder Krampen 50 zusammenge-
halten werden. Dabei kann ggf. auf sonstige Ankerele-
mente wie Klebstoffe, Anker-Aussparungen, Klebeband
etc. verzichtet werden. Insbesondere kann eine (neue)
Isolier-Reparatureinlage 44 auf diese Weise mit der im
Schienensto3 verbleibenden (alten) Isolierweinlage 8
verbunden werden.

[0049] Fig. 13 zeigtein Siegel 51, welches nach durch-
geflihrter Reparatur mit dem dargestellten Einbaumonat
nach oben auf die Schienenflanke des Isolierstol3es, ide-
alerweise hinter der Eisenlasche, geklebt wird. Dadurch
ist erkennbar, wann dieser Isoliersto3 repariert wurde.
Zudem ist der Isoliersto} durch das Siegel vor Witte-
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rungseinflissen geschitzt. Durch Zusatzinformationen
wie z. B. ein QR-Code auf dem Siegel wie in Fig. 13 zu
sehen, kdnnen zusatzliche Informationen wie Materialei-
genschaften, Chargennummer, Materialnummern oder
weitere kundenspezifische Informationen angegeben
werden.

Bezugszeichenliste

[0050]

1 Schienenstrang

2 Isoliersto3

4 Schienenelement

6 Isolierliicke

8 Isoliereinlage

10  Schienenenden

12 Licke

14  Abdichtschablone

16  Innenseite

18  Abdichtbacken

20  Einfiillschlitz

22  Steg

24  Magneten

26  Scharnier

28  Bohrschablone

30  Ankerbohrungen

32 Bohrschabloneneinsatz

34  Bohrlécher

36  Arretierungssteckeinsatz

38 Reparatureinlage

40  Ausbuchtungen

42  Ankerkorper

44  Reparatureinlage

46  Bugel

48  Splint

50 Krampe

51  Siegel

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Reparatur eines Uberwalzten Schie-
nenisolierstoRes, bei dem das Giberwalzte Schienen-
material und die darunter befindliche deformierte
Isoliereinlage (8) derart ausgeschliffen und/oder he-
rausgetrennt werden, dass eine hinsichtlich Breite
und Dicke der Isoliereinlage (8) entsprechende Lu-
cke (12) entsteht, in die eine Reparatureinlage (38)
eingelegt und anschlieRend stoff- und/oder form-
schliissig mit den in der Licke (12) verbliebenen
Resten der urspriinglichen Isoliereinlage (8) sowie
mit den an die Liicke (12) anstoRenden Stirnflachen
der Schienenden (4) verbunden wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem vor der Ein-

bringung der Reparatureinlage (38) in die Liicke (12)
eine Anzahl von Ankerbohrungen (30) in die in der
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Licke (12) verbliebenen Reste der Isoliereinlage (8)
eingebracht werden.

Verfahren nach Anspruch 2, bei dem die Reparatur-
einlage (38) mit den Ankerbohrungen (30) zugeord-
neten Ausbuchtungen (40) derart versehen wird,
dass die jeweilige Ankerbohrung (30) gemeinsam
mit der ihr zugeordneten Ausbuchtung (40) mit Kleb-
stoff beflillt werden kann, der nach dem Aushéarten
einen die Reste der Isoliereinlage (8) mit die Repa-
ratureinlage (38) formschlissig verbindenden An-
kerkorper (42) bildet.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, bei
dem die Licke (12) durch Abschleifen der metalli-
schen Uberwalzten Schienenenden (4) mittels eines
Winkelschleifers mit Trennscheibe in der Dicke der
Isoliereinlage (8) und anschliefend mittels Sageblatt
zum Entfernen des deformierten Bereichs der Iso-
liereinlage hergestellt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, bei
dem nach der Reparatur ein Siegel (51) mit einer
den Einbaumonat reprasentierenden Markierung
auf die Schienenflanke aufgeklebt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei
als Reparatureinlage (38) ein Formkd&per aus offen-
porigem Verbundstoffmaterial verwendet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, wobei
die Reparatureinlage (38) folgende Eigenschaften
aufweist:

- mindestens 10 mm hoch und idealerweise in
Schienenkopfkonturform ausgebildet,

- druck- und abriebfest mit einem E-Modul von
vorzugsweise mindestens 3000 MPa,

- temperaturbestandig bis zu 120 °C,

- stromisolierend mit einem Durchgangswieder-
stand von mind. 1011 Ohm pro cm.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, bei
dem die Reparatureinlage (38) mittels Bligeln (46),
Splinten (48) oder Krampen (50) mitdenin der Licke
(12) verbliebenen Resten der urspriinglichen Isolier-
einlage (8) verbunden wird.

Verwendung eines Formkdrpers aus offenporigem
Verbundstoffmaterial als Reparatureinlage (38) in ei-
nem Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8.
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