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Verankerungen fir Larmschutzwande,
Gelander, Oberleitungsmaste, Mastab-
spannungen, KVz-Schranke, Gleis-
schaltmittel, Signal- und Lichtmaste

1. Allgemeines

Fir die o.g. Ausrustungen von Bruckenbauwerken sind fir
den Verantwortungsbereich der Deutschen Bahn AG mit den
Rahmenplanungen nach RIL 804 und fur Stralenbriicken
mit den Richtzeichnungen LS 1, LS 2, Mast 1 und Mast 2
Standardverankerungen vorgeschrieben.

Durch die unterschiedlichen Beanspruchungen der Veranke-
rungen bei Bahn und Strale stimmen die Ankersysteme in
ihren konstruktiven Details nicht Gberein.

1.1 Gerade oder gebogene Ankerstangen ?

Sofern nicht Besonderheiten, wie geringe Hohen der Ge-
simsbalken oder die Lage von Bewehrungen und Einbau-
teilen, dagegen sprechen, sollten immer Verankerungen mit
geraden Ankerstaben eingebaut werden. Diese Variante
ermoglicht Einsparungen von Fertigungs- und Montage-
kosten, weil keine zusatzlichen Biegungen erforderlich sind
und ein vereinfachter Einbau in die Kappenbewehrung mog-
lich wird.

1.2 Gewindehiilsen oder Gewindebolzen ?

Vorzugsweise sollten Verankerungen mit Gewindehiilsen
gewahlt werden.

Die Oberkante einer Gewindehllse kann bindig einbetoniert
werden, wahrend Gewindebolzen beim Aufbringen und
Abziehen des Betons hinderlich sind. Gewindehtlsen wer-
den mit Kunststoffstopfen gegen eindringenden Beton
geschltzt und bieten zudem den Vorteil, dass unbelegte
Ankerelemente, die flr den Fall einer spateren Nachristung
mit Larmschutzwanden schon vorab eingebaut werden,
unsichtbar bleiben.
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1.3 Einschraubtiefen

Mit der Begriindung, den Verschraubungen mehr Sicherheit
zu geben, werden haufig groRe Einschraubtiefen gefordert.
In Einzelfallen wird vorgeschrieben, den Freiraum zwischen
Gewindebolzen und Hulsengrund (Gewindekammer) ,,... mit
Fett zu fullen ...“. Hier ware zu fragen, was Fett in einer Ver-
schraubung bewirken soll, wenn Gewindehllse und Gewin-
debolzen aus Edelstahl A4 bestehen?

Wird ein Gewindebolzen nicht durch festes Anziehen in den
Gewindeauslauf gegen Lockerung gesichert, so muss die
Sicherung aulierhalb der Gewindehiilse erfolgen, also zwi-
schen Justiermutter, Fullplatte und der oberen Gewinde-
mutter (s. Abb.).

Im Zustandigkeitsbereich der Deutschen Bahn AG sind
Justiermuttern aus Stahl unterhalb der Ful3platte von Larm-
schutzwandpfosten nicht zugelassen. Die Kraftlibertragung
muss Uber die gesamte Flache der Fuliplatte, nicht aber als
Punktlast Gber die Ankerbolzen abgetragen werden. Um dies
sicherzustellen, werden in der Praxis haufig Gummi- oder

1. LSW - Pfosten Elastomerscheiben zwischen Justiermutter und Fuliplatte
2. Gewindebolzen (A4) gelegt oder Justiermuttern aus Polyamid verwendet. Beim
3. Mutter / Kontermutter (A4) Nachziehen der Verschraubung wird so die FuB3platte kraft-
4. U-Scheibe (Ad) schliissig und vollflachig gegen den Verfiillbeton gepresst.
5. Gummi- oder Elastomerscheibe

6. Justiermutter (A4 oder Polyamid) Ein festes Einschrauben des Gewindebolzens gegen
7. FuBplatte . . . .

8. Verstelweg den Gewindeauslauf bleibt immer zwingende Voraus-
o Verfillbeton setzung gegen Lockerung !

10.  Gewindehilse (A4)

1. Reibschweitwulst Nach Prof. Dr. Motz sind Einschraubtiefen mit 1,2-fachem
12, Schwingungshilse (S235 JR) Gewindedurchmesser absolut ausreichend. ,Unabhangig
13.  Ankerstab (BSt500S) vom den Ankerrohr-AuRendurchmesser kommt es bei Ein-
14.  Gewindeauslauf schraubtiefen mit 1,2-fachem Gewindedurchmesser nicht
15.  Verstrebung (BSt500S) zum Herausziehen des Bolzengewindes aus dem Ankerge-
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Einbauvorschlag fiir
Pfostenverankerung

winde, sondern bei Uberlastung zum Abriss.*

Dagegen verfiihren UbergroRe Gewindetiefen oft dazu, die
Bolzen nicht bis zum Gewindeauslauf einzuschrauben,
womit der zuvor beschriebene Fehler (Lockerung der Ver-
schraubung) bereits vorprogrammiert ist.

Fur Larmschutzwandverankerungen auf StraBenbriicken
bestehen flir die zuvor beschriebenen Zusammenhange
noch keine verbindlichen Festlegungen, obwohl sie ebenso
gelten.

1 Nicht veroffentlichte Studie.
Vortrag bei der Bau-Berufsgenossenschaft Nirnberg, 1993
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Reibschweillprozess

Reibschweifiverbindung
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1.4 Reibschweifen

1.4.1 Grundlegendes

Je groler die Belastungen sind, denen tragende Schweil3-
verbindungen standhalten missen, desto hdher steigen die
Anspriche an die Qualitdt der Ankerkonstruktionen.
Schweildverfahren wie Elektro-Handschweiflen oder MAG-
Schweillen sind fir solche Anspriiche nicht mehr ausrei-
chend und werden deshalb zunehmend von der Reib-
schweildtechnik abgeldst.

Der heutige Stand der Reibschweildtechnik ermdglicht, hoch-
wertige Schweildverbindungen von austenitischen Stahlen
und BSt500S oder S235JR mit groRen Festigkeitswerten
herzustellen.

Sowohl aus metallurgischer als auch aus 6konomischer
Sicht ist das ReibschweilRen bei diesen Werkstoffkombina-
tionen jedem anderen Schweillverfahren Gberlegen.

Dies trifft besonders auf StumpfstoRe zu, wie sie in der Ver-
ankerungstechnik vorwiegend Anwendung finden. Da es sich
bei den Verbindungen der Verankerungsstabe mit Gewinde-
hilsen oder Gewindebolzen um vollflachige Stumpfnahte
handelt und die Erwarmung der Werkstoffe in der Nahtebene
in allen Punkten annahernd gleich ist, kann also auch an
allen Punkten der SchweilRverbindung von nahezu gleichen
Festigkeitswerten ausgegangen werden. Die Spannungsli-
nien werden in vollflachigen Stumpfnahten nicht abgelenkt.
Deshalb ist eine ReibschweiBverbindung jeder Kehl-
nahtverbindung vorzuziehen!

Im Verantwortungsbereich der Deutschen Bahn AG und
in den Richtzeichnungen LS1 und LS 2 des BMVBS ist
eine Verbindung der Gewindehiilse bzw. des Gewinde-
bolzens mit Ankerstaben aus BSt500S oder S235JR
ausschlieBlich durch ReibschweiBen zugelassen.

1.4.2 Vorgange beim Reibschweillen

Ahnlich dem Drehen fasst ein Spannfutter die Gewindehiilse
oder den Gewindebolzen und bewegt ihn innerhalb weniger
Sekunden auf ca. 1.300 Umdrehungen/Minute. Der fest ein-
gespannte Ankerstab wird gegen das rotierende Gewindeteil
gedrickt, wodurch die fur den Schweillvorgang erforderli-
che Warmeenergie durch Reibung erzeugt wird. Rekristalli-
sationsvorgange in der Abbrems- und Stauchphase fiihren in
der Schweildverbindung zu einem feinkérnigen Geflige, das
sich durch besondere Festigkeit auszeichnet.

Der gesamte SchweilRvorgang wird elektronisch gesteuert
und Uberwacht. Die vorgegebenen Hauptparameter wie
Reibdruck, Reibzeit, Stauchdruck, Stauchzeit und die Ge-
samtverklrzung werden bei jeder SchweiRung kontrolliert.
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Bei geringsten Abweichungen von den vorgegebenen Tole-
ranzen wird der Schweilvorgang automatisch abgebrochen
und kann erst nach Uberpriifung und erneuter Einstellung
der Vorgabewerte durch die SchweiRaufsichtsperson fortge-
setzt werden. Produkte mit FehlschweilRungen werden nach-
weisfahig ausgesondert. Jeder einzelne Schweillvorgang
wird durch einen Rechnerausdruck aller Parameter belegt
und archiviert.

Die Basis unserer Schweillverbindungen bildet unser Eig-
—— nungsnachweis, Klasse D. Durch diese von der Zulas-
Wasser i A4 sungsstelle SLV Duisburg ausgestellte Bescheinigung sind
: wir in der Lage, innerhalb der DIN 18800-7 folgende
aufgepresste  SchweilRprozesse mit den dazugehoérigen Ordungsnummern
Halse S235JR  ngch DIN EN ISO 4063 durchzuflihren:

00000 )
. 135 Metall-Aktivgasschweilien, teilmechanisiert
Schwarze Hulse 783 Hubzindungs-Bolzenschweillen
auf weilter Hilse % 42 Reibschweillen
Daruber hinaus hat die SLV Duisburg in Verbindung mit
Abb. 1: Elektrochemische Reaktion unserem umfangreichen innerbetrieblichen Qualitatssiche-
durch unterschiedliche Werk- rungsprogramm einen Prufumfang festgelegt, der die Garantie
stoffe in Verbindung mit Wasser unserer gleich bleibend Uberzeugenden Qualitat zusatzlich

dokumentiert.

. 1.5 Elektrochemische Korrosion

In der elektrochemischen Spannungsreihe liegen die zu be-
Luftspalt — Kondensat (Elekiol) — trachtenden Werkstoffe BSt500S und S 235JR mit minus
350 mV und Edelstahl A4 mit plus 400 mV relativ weit aus-

Kehinaht einander. In Verbindung mit Wasser, das hier als Elektrolyt

x wirkt, kommt es zu einer von aul3en nach innen dringenden
\g BSt5008 Reaktion, die zur Auflésung, also zur Zerstoérung des
unlegierten Werkstoffes fuhrt (Abb. 1). Starke und Geschwin-

digkeit der Zerstérung haéngen, neben der vorhandenen
Spannungsdifferenz, vom pH-Wert des Wassers (besonders
in Verbindung mit Tausalz oder Lauge) sowie von weiteren
Faktoren wie Flachenverhaltnisse und Beanspruchungsart
der Bauteile ab.

Abb. 2: Elektrochemische Korrosion durch
Kondensat im Luftspalt einer Kehl-
naht-Schweilverbindung

A4
1 Bei Schwarz-Weil3-Verbindungen durch Kehlnahte ist die
Gefahr einer elektrochemischen Korrosion besonders grof3.
In dem Luftspalt, der sich im Freiraum zwischen den beiden
Werkstoffen befindet, bildet sich infolge von Temperatur-

C Stumpfstot anderungen Kondensat, das als Elektrolyt wirkt und den
x zuvor beschriebenen Prozess von innen her auslost
(Abb. 2).

BSt5008

g Bei einer ReibschweiRung hingegen handelt es sich um eine
Abb. 3: ReibschweiBung — vollflachige vollflachige Schweillverbindung, die aus einem Gemisch
Verbindung — Stumpfstol — aus beiden Werkstoffen besteht und ohne Schweillspalt
keine elektrochemische Korrosion  gysgefiihrt ist (s. Abb. 3). Eine Reaktion kann sich hier, wenn
Uberhaupt, nur sehr abgeschwacht an der belassenen
Schweilwulst einstellen. Die SchweiBwulst erfullt hier die
Funktion einer Opferanode.

2 Schweiltechnische Lehr- und Versuchsanstalt SLV Duisburg GmbH, anerkannte Ausbildungs-,
Priif-, Uberwachungs- und Zertifizierungsstelle, akkreditierte Priiflaboratorien
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