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Nachhaltiges Sanieren der

Schraubenlocher bei Holzschwellen

Das SLS-Verfahren kombiniert seit mehr als 40 Jahren in Deutschland, der Schweiz,
Osterreich und seit drei Jahren in den Niederlanden Innovation und Ausrichtung auf

die Kundenbediirfnisse.

d Abzweigendes Gleis
{ unsaniert

Abb. 1: Ausschnitt aus einer Draufsicht einer im durchgehenden Gleis mit dem SLS-Verfahren sanierten Weiche bei der SBB
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Weltweit werden die Eisenbahnstrecken
mit Beton-, Stahl-, Kunststoff- und/oder
mit Holzschwellen ausgeriistet. Diese Mate-
rialien unterliegen einem natiirlichen Alte-
rungs-, Abnutzungs- und Verschlei3prozess
durch die Umgebungsbedingungen und die
Belastungen aus dem Eisenbahnbetrieb. Um
die Gleisinfrastruktur sicher, termintreu und
kundenfreundlich vorzuhalten, sind deshalb
regelmédBige Inspektionen und Instandhal-
tungsmaBBnahmen durch die Eisenbahnin-
frastrukturunternehmen (EIU) unerldsslich.
Der Einsatz der innovativen Schrauben-
lochsanierung (SLS-Verfahren, Abb. 1) ist
dabei ein nachhaltiger und wesentlicher
Beitrag, um die erforderlichen Gleis- und
Weicheninstandsetzungsarbeiten auf das
MindestmaB zu reduzieren und eine Nut-
zungsverldngerung der Gleise und Weichen
mit Holzschwellenoberbau von mindestens
vier bis zehn Jahren zu erreichen.
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Entstehung und Wirkprinzip

des Gleisoberbaus

Der traditionelle Gleisoberbau, welcher sich
aus den Berg- und Grubenbahnen vor unge-
fahr 200 Jahren ausgebildet hat, wird durch
die EIU-Betreiber stetig den wachsenden An-
forderungen an hohere Geschwindigkeiten,
Achslasten und Verfiigbarkeit der Strecken
angepasst und weiterentwickelt. Hierbei wird
bei der Planung und Errichtung von Neubau-
und Ausbaustrecken auch ein besonderer
Fokus auf die Materialwahl der Oberbaukom-
ponente ,Schwelle” gelegt. Aufgrund ortli-
cher Gegebenheiten und der Abwagung von
Vor- und Nachteilen der oben genannten
Schwellenmaterialarten wurden und werden
auch weiterhin weltweit Gleisabschnitte in der
Holzschwellen- (HS-)Bauart ausgeristet. Wei-
terhin liegt in den Streckennetzen der EIU ein
erheblicher Anteil von Gleisen und Weichen,
welche in der HS-Bauart errichtet wurden. Im
Wesentlichen bestehen das Schottergleis und
die Weichen aus den Oberbaukomponenten
Schiene, Schienenbefestigung, Schwelle und
Schotter. Die eingeleiteten Krafte, welche aus
der dynamischen Belastung durch die Eisen-
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Durchgehendes Gleis

Alle Abbildungen aul8er Abb. 6 a,b: Rhomberg Sersa

bahnfahrzeuge und den temperaturbeding-
ten Spannungen aus ver- bzw. behinderter
Langendnderung der Schienen herriihren,
missen, um die Sicherheit des Eisenbahnbe-
triebs zu gewahrleisten, aufgenommen und
bestandig sicher abgeleitet werden. Hierbei
kommt der Schienenbefestigung, welche
die Kraftlibertragung zwischen Schiene und
Schwelle gewidhrleistet, eine entscheiden-
de Bedeutung zu. Die Anforderungen an die
Schienenbefestigung sind - neben der kraft-
schliissigen Verbindung zwischen Schiene
und Schwelle - ein hoher Durchschubwider-
stand, ein hoher Verdrehwiderstand und eine
dauerhaft elastische Schienenauflagerung.
Um diese Anforderungen zu erfiillen, wird
im deutschen Streckennetz der K-Oberbau
(Abb. 2) bzw. KS-Oberbau verwendet. Die
Schwellenschraube (Ss) ist das entscheidende
Bauteil der Schienenbefestigung, welche den
form- und kraftschlissigen Verbund zwischen
Oberkante der Schwelle und Unterkante der
Rippenplatte realisiert. Aufgrund des oben ge-
nannten natlrlichen Alterungs-, Abnutzungs-
und VerschleiBprozesses wahrend der Liege-
dauer der Holzschwelle findet eine Lockerung

Homepageverdffentlichung unbefristet genehmigt flir Rhomberg Sersa Deutschland GmbH, DB Netz AG, ProRail, SBB AG /

Rechte fur einzelne Downloads und Ausdrucke fiir Besucher der Seiten

genehmigt / © DVV Media Group GmbH



Abb. 2: Ansicht der Schienenbefestigung

zwischen den eingeschnittenen holzernen
Gewinde- und Mantelflachen des Schrauben-
loches und der Schwellenschraube statt bis
hin zur Ablésung, welche zur Folge hat, dass
der erforderliche kraft- und formschliissige
Verbund zwischen Rippenplatte und Holz-
schwelle nachlasst. Dies fiihrt in der Regel zu
einer Einschrankung der Nutzbarkeit der Gleis-
infrastruktur.

Entwicklung und Etablierung des

SLS-Verfahrens im europdischen Markt
Die genannten Auflésungen/Lockerungen
des Verbunds zwischen der Holzschwelle und
der Schwellenschraube sind weltweit bei allen
EIU bekannt und stellen eine signifikante Scha-
densart fir den traditionellen Schotteroberbau
dar, welche in der Regel erst nach einer lange-
ren Liegedauer des Gleises bzw. der Weiche
eintritt. Aufgrund dieses Phanomens erfolgten
bereits im Jahr 1965 bei den Osterreichischen
Bundesbahnen (OBB) die ersten Entwicklun-
gen und Versuche, um den kraftschllssigen
Verbund zwischen Rippenplatte und Holz-
schwelle wiederherzustellen, ohne die Schwel-
le austauschen zu miissen. Aus diesen ersten
Versuchen wurde ein Sanierungsverfahren fir
Schraubenldécher von Holzschwellen entwi-
ckelt mit dem Ziel, den kraftschlissigen Ver-
bund zwischen beiden Bauteilen lber einen
Zeitraum von mehr als vier Jahren wiederher-
zustellen. Dies wurde in einem GrofBversuch
der OBB getestet, wobei eine Verlingerung
der Liegedauer der verlegten Holzschwellen
von vier bis zehn Jahren erreicht wurde. Nach
Auswertung aller Daten und Fakten zeigte
sich, dass das entwickelte Sanierungsverfah-
ren ein voller technischer und wirtschaftlicher
Erfolg war. Die Liege-/Nutzungsdauer der
Holzschwellen konnte um ca. die Halfte der
lUblichen Verwendungsdauer erhéht werden,
und zusétzlich entfielen die aufwendigen
Gleissperrungen/Betriebseinschrankungen
sowie die erforderlichen Oberbauerneue-
rungsarbeiten zum Austausch der schadhaf-
ten Holzschwellen. Im weiteren Verlauf erwarb

die Fa. Sersa Aktiengesellschaft (AG) im Jahr
1978 die Lizenz fiir die Anwendung des SLS-
Verfahrens in der Schweiz; es folgten erste
Einsatze an Gleisen und Weichen der Schwei-
zerischen Bundesbahnen AG (SBB). Die Ergeb-
nisse dieser Pilotanwendungen {iberzeugten
die Verantwortlichen der SBB, sodass sich das
Verfahren bei der SBB zu einem technisch und
wirtschaftlich erfolgreichen Standardverfah-
ren flr die Sanierung der Schraubenlécher
bei Holzschwellen entwickelte. Im weiteren
Verlauf wurde das Verfahren durch die SBB mit
einer technischen Weisung in die technischen
Richtlinien aufgenommen. Weitere Meilen-
steine fir die Etablierung des SLS-Verfahrens
in den angrenzenden europdischen Landern
war die Ubernahme des Patentes fiir Europa
der Fa. Neumann in Osterreich im Jahr 1984,
die Griindung der Sersa Gesellschaft mit be-
schrankter Haftung (GmbH) in Deutschland im
Jahr 1992 und die Erteilung der Genehmigung
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des Einsatzes des ,Traversan-Verfahrens” (SLS-
Verfahren) der Deutsche Bahn AG (DB) im Jahr
1996 fir Gleis-, Weichen- und Briickenschwel-
len. Flr das niederlandische EIU ProRail B.V. ist
die Aufnahme des SLS-Verfahrens in die tech-
nischen Richtlinien flr das Jahr 2022 avisiert.
Es gab auch Bestrebungen, das Verfahren im
osteuropdischen Raum (Russland), welcher
Uber einen sehr hohen Anteil an Gleisinfra-
struktur mit Holzschwellen verfligt, zu etab-
lieren. Aufgrund verschiedenster Umsténde
konnte sich das Verfahren jedoch nicht im
russischen Markt durchsetzen oder kam nur
in geringem Umfang zur Anwendung. Zurzeit
laufen Bestrebungen, das Verfahren im nord-
amerikanischen Markt zu etablieren. Daflr
werden in Zusammenarbeit mit der Canadian
Pacific Railway (CPR) die ersten Versuche in
verschiedenen Streckenabschnitten durchge-
fuhrt. Seit dem Zusammenschluss der schwei-
zerischen Fa. Sersa AG und der Osterreichi-
schen Fa. Rhomberg Rail GmbH im Jahr 2012
wird das SLS-Verfahren in der Rhomberg Sersa
Rail Group (RSRG) stdndig weiterentwickelt
mit der Ausrichtung, das Verfahren sukzessive
weltweit in der Eisenbahninfrastruktur zu eta-
blieren.

Prinzip des SLS-Verfahrens

Die technische und wirtschaftliche Entschei-
dung, ob ein Holzschwellengleis oder eine Wei-
che auf Holzschwellen mit dem SLS-Verfahren
(Abb. 3) erfolgreich saniert werden kann, wird
immer auf Basis einer visuellen Begutachtung
des betreffenden Streckenabschnittes ge-
meinsam mit dem verantwortlichen Vertreter
des EIU und den verantwortlichen Vertretern
der RSRG unter Beriicksichtigung der gelten-
den technischen Richtlinien und gesetzlichen
Bestimmungen des jeweiligen EIU getroffen.
Bei der Ermittlung des anstehenden Sanie-

l Schwellenschraube

Federring

Spreizeinlage

Hakenschraube

Klemmplatte

Rippenplatte

Verguss

Lage der Schiene in horizontaler und vertikaler
Richtung einstellbar

Abb. 3: Darstellung des Konstruktions- und Wirkungsprinzip des SLS-Verfahrens
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Abb. 4: Schnitt durch zwei sanierte Schraubenlécher einer Holzschwelle
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Abb. 5: Wechselseitiger Einbau von isolierten Driickern und Spannern bei der DB AG
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rungsaufwandes werden auch die bescha-
digten oder zu ersetzenden Kleineisenteile
(Zwischenlage, Schwellenschraube usw.)
aufgenommen, um diese im anstehenden
Sanierungsprozess des Streckenabschnit-
tes sukzessive zu ersetzen. Dies umfasst im
Markt Deutschland auch die Umriistung auf
KS-Oberbau mittels Ersatzes der Klemmplatte
und des Federrings durch eine Spannklemme
(SKL 12) und eine Unterlegscheibe (Uls 6). Ein
wichtiger Aspekt bei der Beurteilung der Sa-
nierungsfahigkeit der Schraubenlécher sind
die mdglichen vorhandenen Materialschaden
durch Alterung, Abnutzung und Verschleifl
der Holzschwellen, die einer Sanierung mit
dem SLS-Verfahren widersprechen. Sind
diese Vorschadigungen gering und/oder
irrelevant, erfolgt in den Gleisen und Wei-
chen zundchst der wechselseitige Einbau
von isolierten Driickern und Spannern unter
Beriicksichtigung der inneren und aduBeren
Gleisgeometrie (Abb. 5). Sollte es aufgrund
von vorhandenen Materialschdden bei einem
geringen Teil der Holzschwellen im betreffen-
den Sanierungsbereich unmdglich sein, diese
mit dem SLS-Verfahren zu sanieren, werden
diese im Einzelschwellenwechselverfahren
ausgetauscht, sodass bei dem weitaus groBe-
ren Teil der sanierungsféahigen Holzschwellen
die Sanierung durchgefiihrt werden kann. Im
Weiteren erfolgt der Ausbau der Schwellen-
schrauben des ersten Strangs (lblicherweise
bahnrechts). Dabei werden unter anderem,
wie in Abb. 3 ersichtlich, die Spur-, die Leit-
weite, die Pfeilhohen sowie auch die ge-
genseitige Uberhdhung, welche sich durch
die betriebliche Nutzung verdndert haben
kénnten, korrigiert und auf die erforderli-
chen Sollwerte gebracht. Die vorhandenen
Schraubenldcher werden durch die Rippen-
platte bohrtechnisch auf einen Durchmesser
von 23,5 mm erweitert. Dadurch und durch
die anschlieBende Reinigung mit Druckluft
wird das nicht tragfahige und verschlissene
Holzmaterial entfernt. AnschlieBend wird
die patentierte Spreizeinlage eingepresst
und das Schraubenloch mit Schwellenharz
vergossen. Dadurch werden alle Hohlrdume
ausgefillt. Sofern sich die Rippenplatte durch
die nutzungsbedingten Belastungen aus den
Eisenbahnfahrzeugen in die Oberkante der
Holzschwelle eingerieben bzw. eingefahren
hat, werden die H6henunterschiede mit Lu-
polenplatten unter der Rippenplatte ausge-
glichen (Abb. 4). Der letzte Arbeitsschritt fiir
den ersten Strang ist, dass eine neue Schwel-
lenschraube in das aufgeweitete und mit
Schwellenharz vergossene Bohrloch mit dem
erforderlichen Drehmoment eingeschraubt
wird. Nach max. 20 Minuten, abhangig von
den vorhandenen Temperaturen, erhdrtet das
Schwellenharz und verbindet sich dauerhaft
mit der Spreizeinlage der Holzschwelle und
der neuen Schwellenschraube. Das Schwel-
lenharz fullt dabei, wie in Abb. 4 ersichtlich,
die entstandenen Hohlrdume zwischen Man-
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Abb. 6a: Dauerschwingversuch an der TU Dresden [1]  Quelle: W. Fengler ~ Abb. 6b: Ausziehversuch an der TU Dresden [1] Quelle: W. Fengler
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tel-/Gewindeflachen des Bohrlochs und der
Schwellenschraube aus und Ubertragt mit
der Spreizeinlage alle eingeleiteten Krafte,
welche kraft- und formschliissig von den
Schienen in die Holzschwelle abgetragen
werden. Die Arbeitsfolge fiir den zweiten
Strang (Ublicherweise bahnlinks) ist analog.
Der Vorteil des Verfahrens ist, das dieses un-
ter dem ,rollenden Rad” bis max. 50 km/h
erfolgen kann, wenn dies durch die arbeits-
sicherheitstechnischen Vorgaben des EIU
abgesichert und zugelassen ist. Damit ist
eine betriebliche Unterbrechung des Eisen-
bahnverkehrs entbehrlich, sodass die Sa-
nierungsarbeiten in den Zugpausen unter
Einsatz von Sicherungsposten tiblicherweise
problemlos erfolgen kénnen (Abb. 7).

Weitere Untersuchungen

zur Zuverlassigkeit

Im Jahr 2013 wurden weitere technische

Gesprache mit den OBB gefiihrt, um das

SLS-Verfahren in die dsterreichischen eisen-

bahnspezifischen technischen Richtlinien

aufzunehmen. Die Technische Universitat

Dresden, Professur fiir Gestaltung von Bahn-

anlagen an der Fakultat Verkehrswissen-

schaften ,Friedrich List’, wurde beauftragt,

die dafiir erforderlichen Untersuchungen im

Jahr 2014 durchzufiihren. Die beiden Unter-

suchungen umfassten:

1. Zyklische Belastung (,Dauerschwingver-
such”) nach DIN EN 13146-4 an einem
schraubenlochsanierten Holzschwel-
lenstutzpunkt nach den Vorgaben der
DIN EN 13481-3, Befestigungskategorie
"C" Die Prifung wurde darlber hinaus mit
EVA-Zwischenlage sowie einer im Aufla-
gerbereich mit einer Kunststoffplatte un-
terflitterten ebenen Rippenplatte (Schie-
nenneigung T:unendlich) durchgefiihrt
(Abb. 6a) [1].
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Abb. 7: Anwendung des SLS-Verfahrens bei der SBB

2. Ausziehversuche an Schwellenschrauben
an zwei sanierten Holzschwellenstiitz-
punkten in Analogie zu DIN EN 13481-2
(Anmerkung: Die Norm 13146-10 ist erst
2015 in Kraft gesetzt worden), Anhang A.
Diese Prifung erfolgte an allen vier
Schwellenschrauben einer Rippenplat-
tenbefestigung auf jeweils zwei verschie-
denen Schwellen (entsprechend 2x4=8
Ausziehversuche, Abb. 6b) [1].

Im Ergebnis der Untersuchungen wurde

festgestellt, dass alle Kriterien erfiillt wurden

und ferner alle Konstruktionsteile nach Be-
endigung ihre volle Funktionsfahigkeit be-
hielten. Es wurde durch die eingetragenen

Belastungen weder Bruch noch Verschleif3

noch bleibende Verformung festgestellt [1].

Resiimee

Das SLS-Verfahren bewahrt sich seit mehr
als 40 Jahren technisch und wirtschaftlich
erfolgreich im europdischen Eisenbahn-
netz. Dabei konnten mehrere tausend Wei-
chen und viele Gleiskilometer erfolgreich
saniert werden und so die Nutzungsdauer
von Holzschwellenoberbau im deutschen,
schweizerischen, Osterreichischen und nie-
derldndischen Streckennetz um mehr als
vier bis zehn Jahre verlangert werden. Sonst
notwendige Oberbauerneuerungen konn-
ten entsprechend zeitlich hinausgeschoben
werden. Diese Verlangerung der Nutzungs-
zeit flihrte bei den EIU zu monetaren Einspa-
rungen im siebenstelligen Bereich sowie zu
einer deutlichen Steigerung der Verfligbar-
keit der Schieneninfrastruktur fir die Kun-
den und zu einer nachhaltigen Einsparung
von CO,-Emissionen. Die dadurch frei ge-
wordenen Instandhaltungsbudgets kdnnen
in andere Streckenabschnitte investiert wer-
den. Die gesamthafte Betrachtung bestatigt
den EIU, dass es sich bei dem Verfahren um

eine erfolgreiche und bewahrte Sanierungs-
methode fiir den Holzschwellenoberbau im
Sinne von Nachhaltigkeit und Innovation
handelt. u

QUELLE

[1] Fengler, W.: Bericht Nr. 14.6, Versuche an Schraubenloch-sanierten
Holzschwellen zur Zulassung der Sanierungsmethode bei der OBB vom
16.04.2021 der TU Dresden
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