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Innovationsschub fur
die Fahrweginstandhaltung

,JINNOVATION FOR YOU” lautet das Motto, unter dem Entwicklungen
fiir die Gleisinstandhaltung auf der iaf 2017 in Miinster présentiert werden.

RAINER WENTY

Die internationale Ausstellung Fahrweg
#iaf” ist weltweit die groBte ihrer Art. Sie
ist damit das ideale Forum, um Innovatio-
nen fiir die Instandhaltung des Eisenbahn-
Fahrwegs zu présentieren. In den vier Jah-
ren seit der letzten Ausstellung wurde so
viel Neues entwickelt, dass man von einem
Innovationssprung sprechen kann. Die
Innovationen sind kein Selbstzweck, sie
basieren auf Analysen der Bediirfnisse der
Bahnen, der Infrastrukturbetreiber und der
Betreiber von Gleisbaumaschinen.

Neben Neuentwicklungen bei den Ma-
schinen - wie zum Beispiel der elektrische
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Betrieb - wird die rasante Evolution des
gesamten Maschinenumfelds beleuchtet.
Themen, die angesprochen werden, sind
Digitalisierung und Automatisierung, Er-
gonomie und Okologie, Ausbildung und
Service sowie die Weiterentwicklung der
Instandhaltungstechnologien in diesem
Kontext.

Gleisinstandhaltung wird elektrisch

Anlédsslich der OVG-Tagung im September
2015 in Salzburg wurden die ersten Gleis-
durcharbeitungsmaschinen mit Hybridan-
triebstechnik vorgestellt. Unter der Marke E*
arbeiteten eine kontinuierliche 4-Schwellen-
Stopfmaschine und ein Schottermanagement-
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Abb. 1: Universalstopfmaschine fiir vollelektrischen und diesel-elektrischen Betrieb
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system. Die Maschinen kénnen mit Strom aus
der Oberleitung arbeiten und unterstiitzen
damit auch die Konzernstrategie DB2020+
der Deutschen Bahn, die das Ziel einer nach-
haltigen, strategischen Entwicklung im Span-
nungsfeld von Okonomie, Okologie und
Soziales hat [1]. Die Hybridmaschinen zielen
auf Emissionsreduktion, Energieeffizienz und
Larmreduktion ab.

Untersuchungen im Rahmen einer Masterar-
beit [2] quantifizierten laut Tab. 1 ein Nutzer-
potenzial von 86655 EUR pro Jahr. Trotz der
hoheren Investitionskosten amortisiert sich
die Hybridmaschine bereits nach 13,2 Jahren
(bei einer jahrlichen Verzinsung von 2%). Bei
der heutigen langen Lebensdauer der Maschi-
nen ein guter Ausgleich des Okologievorteils.
Andere Messungen betrafen die Schallemissi-
onen mit Diesel- und Elektroantrieb [3].

Im Leerlauf war die Reduktion beim Stopfma-
schinenteil 6,1 bis 7,9 dB (A), beim Stabilisator-
teil 2,0 bis 2,9 dB (A). Wahrend der Arbeit mit
elektrischem Betrieb wurde beim Stopfma-
schinenteil in 7,5 m Entfernung eine Reduktion
von 4,6 dB (A) gemessen.

Eine weitere Maschine, und zwar die Universal-
stopfmaschine Unimat 09-32/4S Dynamic E3,
wurde noch 2016 an das Oberbauunterneh-
men Krebs ausgeliefert. Firr diesen Maschinen-
typ besteht bereits ein 10-Jahres-Vertrag mit
den SBB, fiir den 6kologische Gesichtspunkte
mitentscheidend waren. Vom 25. November
2016 bis 10. Méarz 2017 wurden die elektri-
schen Leistungsdaten der Maschine ausge-
wertet. In diesem Zeitraum wurde die Maschi-
ne 110 Stunden elektrisch betrieben. In dieser
Zeit betrug die Summe der verbrauchten elek-
trischen Energie 44420 kWh (riickgespeiste
Energie bereits abgezogen). Bei Dieselbetrieb
hatte die Maschine 12580 | verbraucht. Auf
Grundlage der Daten in Tab. 2 ergibt sich eine
Kostenersparnis pro Stunde Elektrobetrieb
von mehr als 100 EUR sowie eine CO,-Vermin-
derung von insgesamt 31 t.

Elektroantrieb weiter ausgebaut

Das Konzept der Maschinen mit Hybridantrieb
wird weiter ausgebaut. Zum Beispiel mit dem
Unimat 09-4x4/4S E* - einer Universalstopf-
maschine fiir vollelektrischen und Diesel elek-
trischen Betrieb. Das heilt, dass bei Dieselbe-
trieb ein Diesel-Elektro-Antrieb zur Verfligung
steht. Fr den Einsatz im Tunnel hat die Ma-
schine eine Puritech-Filteranlage.



Der neue Vibrationsantrieb der Stopfaggrega-

te bietet folgende Vorteile:

= gesteigerte Energieeffizienz,

= praziseres Regelverhalten,

= schnelleres Ansprechverhalten,

= kompaktere Bauform und

= yor allem weiterere Steigerung der Prozess-
sicherheit.

Fahrzeug mit Batteriebetrieb
Ganz anders ist der elektrische Antrieb bei
der Fahrleitungsinstandhaltungsmaschine
HTW 100 E? geldst, die Abb. 2 zeigt. Uberstell-
fahrten sowie An- und Abfahrt zur Baustelle
erfolgen mit Dieselantrieb. Der Arbeitsbetrieb
ist elektrisch, dafiir hat die Maschine Akkumu-
latoren-Einheiten, die fiir zwei Schichten ausge-
legt sind. Die Akkumulatoren werden wahrend
der Dieselfahrten wieder aufgeladen, auch die
Bremsenergie wird in Ladeenergie umgewan-
delt. Externe Einspeisung tiber eine 230/400VAC
32 A-Remisensteckdose ist ebenfalls mdglich.
Die Vorteile des elektrischen Arbeitens sind:
= es wird immer so viel Energie entnommen,
wie fiir die jeweilige Tétigkeit notwendig ist,
= keine Abgase wahrend der Arbeit,
= die Maschine ist leise, der Nachtbetrieb somit
kein Problem,
= uneingeschrénkter Einsatz im Tunnel.
Weitere interessante Details: Fiir den Arbeitsbe-
trieb gibt es eine Tempomat-Funktion. Diese er-
héht vor allem die Prézision der Ergebnisse bei
der Messfahrt. Bei einer Akkurestkapazitét von
309% wird eine Empfehlung zum automatischen
Dieselmotorstart ausgegeben. Fiir den Diesel-
motor ist ein Festpartikelfilter vorgesehen.
Der HTW 100 E? ist mit einer Vielzahl von Ar-
beitsaggregaten ausgeristet, um hohe Pro-
duktivitdt bei der Inspektion, Wartung und
Montage der Oberleitung sicherzustellen mit:
= Sdulenhebebiihne,
= Eisenbahnladekran mit Arbeitskorb,
= Fahrdraht- und Tragseildriicker,
= Pantograph zur Erdung der Maschine sowie
= Werkstattkabine und Messeinrichtung fiir
die Fahrdrahtlage.

Stopfen und Stabilisieren

mit neuem Gesicht

Gleisdurcharbeitung hat ein Ziel: Herstellung
einer dauerhaft guten Gleislage. Unterstiitzt
durch prézise Messsysteme wird dies heute
durch Stopfen und Stabilisieren in einem ho-
hen MaB erreicht. Stopfaggregate von Plasser &
Theurer wurden seit Einfiihrung der asynchro-
nen Gleichdruckstopfung im Jahre 1953 stindig
weiterentwickelt und gelten heute als Malstab
der Entwicklung [4]. Die bewahrte hydraulische
Beistelltechnik, die fiir gleichméaBigen Verdicht-
druck unter den Schwellen sorgt, wird durch
neue Regelungstechnik bei Vibration und Mehr-
schwellenstopfen ergénzt.

Drehzahlregelung bei Stopfaggregaten
Durch die Drehzahlregelung kann die Vibra-
tionsfrequenz wéhrend des Stopfzyklus gezielt
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Abb. 2: Fahrleitungsinstandhaltungsmaschine HTW 100 E?

verandert werden. Eine héhere Frequenz (45 Hz)
wahrend des Eintauchens der Stopfpickel in
den Schotter erleichtert das Eindringen (,Ein-
dringhilfe”) bei hoch verdichtetem Schotterbett.
Wahrend des Beistellvorgangs wird die optimale
Frequenz (35 Hz) beibehalten. Im hochgehobe-
nen Zustand wird eine verringerte Leerlauffre-
quenz eingestellt (28 Hz). Der Vibrationsantrieb
liber eine Exzenterwelle garantiert, dass die Vi-
brationsamplitude mit (+) 4 bis 5 mm konstant
bleibt - das ist wichtig fiir die Stopfqualitét und
die Prozesssicherheit.

Die Erfahrungen mit der Technologie ,Dreh-
zahlregelung” sind gut. Die Reaktionskrafte
aus Vibration und Eindringwiderstand wer-
den kleiner, der Verschleif an den Stopfaggre-
gaten weiter reduziert. Aufgrund der guten
Erfahrungen mit der Zuverldssigkeit der Ag-
gregate wurde die Gewahrleistung bei neuen

bzw. generaliiberholten Stopfaggregaten auf
24 Monate bzw. maximal 500000 Stopfungen
erweitert (mit und ohne Drehzahlregelung)
[51.

Sukzessivstopfen bei
2-Schwellen-Stopfaggregaten

Bei hoch verdichtetem Schotterbett ergibt
sich bei Mehr-Schwellen-Stopfmaschinen
ein hoher Eindringwiderstand fiir die Stopf-
pickel. Eine neue Entwicklung bei 2-Schwel-
len-Stopfaggregaten sorgt fiir eine wesent-
liche Verbesserung. Die Aggregate sind in
Léngsrichtung geteilt, ein Teil wird beim
Stopfen leicht verzégert abgesenkt. Mit
dieser Sukzessivtechnologie ist die Anzahl
der Stopfpickel, die jeweils auf den Schotter
trifft, deutlich verringert. Der Eintauchwider-
stand wird kleiner. Das verzogerte Absenken

Abb. 3: 8x4-Stopfaggregat auf der Ausstellung InnoTrans 2016
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fihrt kaum zu einem Leistungsverlust, die
Arbeitsgeschwindigkeit im harten Schot-
terbett ist jedenfalls mit Sukzessivstopfen
weitaus hher als beim 2-Schwellen-Stopfen
ohne dieses.

Gleisstabilisation mit Unwuchtregelung

Die dynamische Gleisstabilisation ist heute ein
unverzichtbarer Bestandteil der Gleisinstand-
haltung. Nach dem Stopfen wird erst durch
den abschlieBenden Einsatz eines Stabilisators
ein optimal nachhaltiges Ergebnis erreicht. Die
Technologie hat eine vierzigjahrige Erfolgsge-
schichte. Uber 900 Maschinen in 45 Léndern
sprechen fir sich [6].

Einflussgrofien auf den Effekt der Gleisstabili-
sation sind die Stabilisationsfrequenz, die ver-
tikale Auflast, die Arbeitsgeschwindigkeit und

die dynamische Schlagkraft. Die ersten drei
Parameter werden wahrend der Maschinen-
arbeit variiert. Die Schlagkraft ist durch die
Exzentermasse vorgegeben. Die angestrebte
Gleisabsenkung wird vom Nivelliersystem
gesteuert, indem die Auflast verandert wird,
was die Hohenlage regelt. Am starksten wird
die Absenkung allerdings durch die Unwucht
beeinflusst. Daher gibt es die Maglichkeit, in
den DGS verstellbare Unwuchten einzubau-
en und die Gleisabsenkung (und damit das
Gleisnivellement) durch die Verstellung der
Unwucht zu regeln. Dies ist besonders dort
interessant, wo die Regelung durch die Auf-
last nicht ausreicht. Bei der Arbeit auf oder
sehr nahe an empfindlichen Bauwerken ist
die Moglichkeit einer besseren Anpassung
ebenfalls gegeben. Beim Anhalten wird die

Unwucht sofort auf null zuriickgenommen.
Es ist nicht notwendig die Frequenz zurlick-
zunehmen und Resonanzschwingungen wer-
den vermieden.

Universalstopfmaschinen

Beim Stopfen von Weichen ist besonders
wichtig, so viele Bereiche wie méglich mit
den Stopfpickeln zu erreichen. Um das zu ge-
wahrleisten, wurden die Stopfaggregate der
«Ax4"-Serie entwickelt. Diese Aggregate ha-
ben einzeln schwenkbare Doppelpickel und
sind in ,Split-Head"-Bauweise ausgefiihrt,
je eine Aggregathélfte links und rechts der
Schiene. Jede Aggregathilfte hat vier Stopf-
pickel, daher ,x4". Diese Aggregate werden in
zyklische 08-Maschinen und kontinuierliche
09-Maschinen eingebaut (Abb. 3).

MTW 100
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Abb. 5 a und b: Fahrleitungs-Umbaumaschine FUM 100.260 als Teil des Fahrleitungsumbauzuges FUZ 100.273



Unimat Combi 08-275

Fir den regionalen Bereich und zur Einzelfehlerbehebung wurden die
Unimat Combi-Maschinen entwickelt, in Deutschland zum Beispiel als
Unimat Sprinter bekannt. Die Unimat Combi 08-275 fiir die italienische
Eisenbahn Infrastruktur Gesellschaft RFI ist eine Universalstopfmaschine
mit Schotterplanieranhinger (Abb.4). Die in Miinster ausgestellte Unimat
Combi 08-275 ist die 16000. gefertigte Maschine von Plasser & Theurer.
Das ,Universalwerkzeug” vereint folgende Technologien:

= Stopfmaschine fiir Gleise und Weichen,

= integrierter Schotterpflug und Kehrbiirste sowie

= vollwertiges inertiales Gleisgeometriemesssystem.

Die moderne Bauart ist beispielgebend fiir derartige Maschinen. RFI
hat sich nach ausfuhrlichen Tests einer Mustermaschine fiir eine gré-
Bere Anzahl dieses Maschinentyps entschieden. Eine Maschine aus
dieser Serie ist als E* ausgefiihrt und wird als erste mit Gleichstrom
aus der Oberleitung arbeiten.

Fahrleitungsmontage mit héchster Qualitit

Das Premiumprogramm im Fahrleitungsbau fiir Ddanemark

In Danemark werden im Rahmen eines Elektrifizierungsprogramms von
Banedanmark 1500 km neue Fahrleitungen bis zum Jahr 2026 verlegt.
Fur das hier angewendete Oberleitungskonzept Sicat SX der Siemens
AGwurde ein neues Konzept fiir die Montage- und Maschinentechnolo-
gie zur Installation der Oberleitung ausgearbeitet. Die Installation stellt
erhebliche Anforderungen an die Oberleitungsmontagetechnologie
und damit besonders an die Montagemaschine FUM 100.260 (Abb. 5).
Beispielsweise sind der Fahrdraht RiM 80 mit einer Nennzugkraft von
15 kN und als Novum ein Tragseil aus Aluminiumlegierung mit einer
Nennzugkraft von 30 kN in einem Arbeitsgang zu installieren. Fiir beides
ist eine Toleranz in der Nennzugkraft von +/- 5% einzuhalten. Dariiber
hinaus muss die FUM 100.260 fiir die Montage eines Fahrdrahts RiM 150
mit einer Nennzugkraft bis 33,75 kN geeignet sein.

Der Fahrleitungsumbauzug (FUZ) besteht aus mehreren Maschi-
nen, die zusammen ein System bilden. Das gleichzeitige Verlegen
von Tragseil und Fahrdraht mit endgdltiger Zugspannung wird mit
der Fahrleitungs-Umbaumaschine FUM in der nachgewiesen ho-
hen Qualitat durchgefiihrt [7]. Alle Maschinen besitzen einen Ar-
beitsfahrantrieb und kénnen getrennt voneinander fahren und be-
dient werden. Die Verlegung der Oberleitung in Danemark erfolgt
in engen Radien mit Uberh&hung, hier ist die Standsicherheit der
Maschinen besonders wichtig.

Fertigungsqualitét in Serie

Die Deutsche Bahn strebt die Standardisierung multifunktionaler Fahr-
zeuge an. Seit 2014 erhielt die DB Netz AG eine solche standardisierte
Fahrzeuggeneration. Die erste Tranche bestand aus fiinf Tragerfahrzeu-
gen fiir Messeinrichtungen. Diese sind bereits erfolgreich im Einsatz. Ein
aufwandiger Qualitatssicherungsprozess bestatigte schon bei diesen
Lieferungen die hohen Produktionsstandards im Linzer Werk von Plasser
& Theurer. Die Projektrealisierung bestétigte die herausragende Ferti-
gungsqualitét, obwohl viele neue Herausforderungen bewiltigt werden
mussten. Ein Lastenheft mit 4000 geforderten Punkten war ausgeschrie-
ben, sieben Quality-Gates mussten erfiillt werden. Alle sieben wurden
mit,Griin" durchschritten.

Dazu Martin Allweil, Leiter Maschinenpool, DB Netz, Berlin: ,Kern-
aufgabe der DB Netz AG ist es, den ca. 400 Eisenbahnverkehrsun-
ternehmen eine Infrastruktur mit hoher Qualitdt und Verfiigbarkeit
bereitzustellen und den Betrieb zu managen. Fiir die erforderlichen
Instandhaltungsarbeiten haben wir Maschinen gesucht, die einer
zukunftsorientierten und bedarfsgerechten Instandhaltungsstrate-
gie gerecht werden. Plasser & Theurer setzte die komplexen Anforde-
rungen aus dem Lastenheft sehr gut um und entwickelte fiir uns ein
einheitliches Fahrzeugkonzept. Durch die Bauteilstandardisierung
sehen wir trotz unterschiedlicher Fahrzeugtypen im Betrieb Einspa-
rungspotenziale in der Fahrzeugwartung, in der Ersatzteilbevorra-
tung und bei der Schulung des Personals.” [8]
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Abb. 7: Kabine mit digitalen Bedienelementen

Weitere Trdgerfahrzeuge fiir die DB

Das Prinzip ,piinktliche Qualitat” wird mit der

Lieferung von vier Tunnelinspektionsfahrzeu-

gen fortgesetzt. Der TIF-LAE (Abb. 6) ermdg-

licht durch seine reichhaltige Ausstattung

mehrere Positionen gleichzeitig zu bearbeiten.

Besonders hervorzuheben sind:

= Dachplattform mit hydraulisch faltbarem Ge-
lander,

= ein hydraulischer Kran mit 3,7 mt und Arbeits-
korb fiir 170 kg,

= ein hydraulischer Kran mit 25 mt und Arbeits-
korb fiir 330 kg,

= vibrationsentkoppelte, schallisolierte Kabinen,

= Anbaugerate zum Schneerdumen.

Technologien 4.0

Die intelligente Maschine

Im Zuge der Verbesserung der Gleisbauma-

schinen flieBen stdndig neue Forschungser-

gebnisse in die Weiterentwicklung ein. Neue,

smarte Technik stellt auch bei dieser Techno-

logie die Weichen in Richtung Industrie 4.0.

Hinsichtlich Maschinenbedienung bedeutet

das:

= Das Innendesign der Kabinen wird den neuen
digitalen Méglichkeiten angepasst (Abb. 7).
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= Touchscreens erleichtern die Bedienung, die
Meniis erlauben es, in alle Elemente der Ma-
schine vorzudringen.

= Die Arbeitsablaufe sind weitgehend automa-
tisiert.

Datenmanagement und digitales Service
PlasserDatamatic und PlasserLivelnfo erdff-
nen neue Dimensionen fiir das effiziente Ma-
nagement einzelner Maschinen und ganzer
Flotten. Arbeitsparameter sowie Statusmel-
dungen der Maschinen, bis zur Transport-
bzw. Arbeitsrichtung, kénnen rasch (ber
Tablet oder Smartphone abgerufen werden.
Die Vernetzung ermdglicht digitales Service,
die erfassten Daten kénnen zur Optimierung
der Maschinen weiter verarbeitet werden.
Eine neue Gesellschaft, P&T Connected Ge-
sellschaft mbH, nimmt diese Aufgabe seit An-
fang Januar 2017 wahr.

Ausblick

In Anbetracht des breiten Spektrums an neuen
Entwicklungen, die anldsslich der internatio-
nalen Fahrwegausstellung iaf prasentiert wer-
den, ist die Formulierung Innovationsschub
sicher angebracht. Dabei werden diesmal die

Maglichkeiten der Digitalisierung besonders
hervorgehoben. ]
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