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SCHIENE-OBERBAU

Der Dynamische Gleisstabilisator

auf Schiene

Im Zuge von gro3 angelegten Forschungsprojekten werden die wesentlichen

Zusammenhadnge des Dynamischen Gleisstabilisators erforscht. Ziel ist, ein noch

tieferes Verstandnis von Schotter und den Systemzusammenhangen

Der Dynamische Gleisstabilisator
versetzt den Schotter in eine
gezielte gerichtete Schwingung
und ermaglicht eine verschleiR-
freie und homogene Umlagerung
der Schotterkorner nach dem
maschinellen Stopfvorgang.

Im Jahr 1825 wurde die erste offentliche
Eisenbahnstrecke, die auch zur Beforde-
rung von Personen zugelassen war, in Be-
trieb genommen. Die Stockton & Darling-
ton Railway Linie spielt in der Geschichte
der Eisenbahn eine wichtige Rolle. Mit
ihrer Spurweite von 1435 mm legte sie
den Grundstein fiir die Normalspur. Knapp
200 Jahre und viele technische Innovatio-
nen spater ist die Eisenbahn fixer Bestand-
teil unserer Gesellschaft und aus dem tag-
lichen Leben nicht mehr wegzudenken.

Mit der Einfihrung des lickenlosen
Gleises und dem Entfall der StoBliicke
wurde 1952 ein weiterer systembeein-
flussender Meilenstein in der Geschichte
der Bahn gesetzt. Erst diese Erfindung
machte den Hochgeschwindigkeitsver-
kehr auf der Schiene in seiner heutigen
Form Gberhaupt méglich.

Von der StoBliicke zum
Hochgeschwindigkeitsverkehr

Die StoBlicken stellten eine Unstetigkeit
im Gleis dar und fiihrten zu einer mehr
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Schiene-Oberbau aufzubauen.

oder weniger raschen Verschlechterung
der Gleislagequalitdt bzw. der Gleiskom-
ponenten. Mit der Einfihrung des llicken-
los verschwei3ten Gleises konnten diese
Unstetigkeitsstellen beseitigt und die
Kosten fir die Erhaltung der Infrastruktur,
bei gleichzeitiger Steigerung der Qualitat,
reduziert werden. Damit entfiel jedoch
auch der Vorteil der Stof3liicke, da beim
durchgehend verschweif3ten Gleis bedeu-
tend hohere Kréfte aus der Temperaturan-
derung in den Oberbau abgeleitet werden
missen. Der mallgebende Sicherheits-
faktor ist der Querverschiebewiderstand
(QVW) des Gleises, er beschreibt die not-
wendige Reibungskraft der Schwelle, um
diese quer zu verschieben. Ist der Wider-
stand zu gering, kann es zu einem Auskni-
cken des Gleisrostes (sogenannten Gleis-
verwerfungen) und im schlechtesten Fall
sogar zu Zugentgleisungen kommen. Ge-
rade bei Hochgeschwindigkeitsstrecken
und in engen Bégen ist der QVW daher ein
sicherheitsrelevantes Kriterium.
Unmittelbar nach Neubau, Umbau
und Instandhaltung im Schottergleis
wird der QVW auf bis zu 50% seines ur-
spriinglichen Wertes reduziert. Bis dieser
wieder erreicht ist, darf das Gleis infolge
der Betriebsbelastung nur mit reduzier-
ter Geschwindigkeit befahren werden,
um Verwerfungen zu vermeiden. Die so-
genannte Langsamfahrstelle ist so lange
aufrechtzuerhalten, bis der Gleisrost wie-
der fest im Schotterbett verankert ist. Die
Infrastrukturbetreiber stehen in dieser
Situation vor grof3en Herausforderungen:
immer kiirzer werdende Sperrzeiten, zu-
nehmender Druck nach Verfligbarkeit
der Strecke sowie die Pramisse, Verspa-
tungen oder Ausfdlle unbedingt zu ver-
meiden. Der Dynamische Gleisstabilisa-

Dipl.-Ing. Dr.
Florian Auer

Leiter Technologie und
Innovation
Plasser & Theurer, Wien

‘ florian.auer@plassertheurer.com

Dipl.-Ing. Bernhard Antony

Senior Expert Track Technology
Plasser & Theurer, Wien

bernhard.antony
@plassertheurer.com

tor (DGS) bietet fiir diese Aufgabe die
richtige Lésung.

Einsatzgebiet des Dynamischen
Gleisstabilisators

Die theoretische Basis flir den DGS und
seine Funktionsweise bildet die Disser-
tation von Karl Kienzer. Dieser stellte im
Zuge seiner Arbeit fest, dass ein gut ver-
dichtetes Schotterbett StoSimpulse ohne
groBBe Verformungen in den Untergrund
abtragen kann, wahrend ein schlecht ver-
dichtetes Gleis bei derselben Belastung
viel groBeren Verformungen ausgesetzt
ist [1].

Der DGS kommt in der Regel direkt
nach dem maschinellen Stopfvorgang
zum Einsatz und fordert den kiinstlichen
+Einnistvorgang” des Gleisrostes in das
Schotterbett. Beim Stopfvorgang wird
der Gleisrost aus seinem Bett herausge-
hoben und in eine neue Lage gebracht.
Die Schotterkérner im Einflussbereich

www.eurailpress.de/etr


mailto:bernhard.antony@plassertheurer.com
mailto:florian.auer@plassertheurer.com

SCHIENE-OBERBAU

der Stopfpickel werden durch den Stopf-
vorgang neu geordnet und es wird so-
mit ein Schwellenauflager geschaffen.
Die idealen Arbeitsparameter bei der
Stopfung sind dabei eine

= Frequenz von 35 Hz und eine
= Schwingamplitude von 4 bis 5 mm.

Zur Vermeidung von Langsamfahrstellen
wird der DGS (Bild 1) nach dem Stopfen mit
kontinuierlicher Geschwindigkeit iber das
Gleis bewegt und versetzt den Gleisrost
bzw. den Schotter in gezielte horizonta-
le Schwingung [2]. Damit wird eine ver-
schleif}freie und homogene Umlagerung
der Schotterkdrner erzielt und das Schot-
terbett gleichmaBig verdichtet. Die Absen-
kung des Gleises erfolgt kontrolliert. Mit
den Auflastzylindern des Aggregats kann
die Wirkung der Verdichtung beeinflusst
und die Hohenlage des Gleises gesteuert
werden. Mit dem Einsatz des DGS kann der
nach dem Stopfen im Vergleich zum véllig
konsolidierten Gleis um etwa 50 Prozent
reduzierte QVW wieder auf bis zu 80% ge-
hoben werden und somit eine eventuell
notwendige Langsamfahrstelle entfallen.
[2] Die Wirkung des DGS entspricht einer
Belastung von 100000 Lasttonnen.

Vorteile der verstellbaren Unwucht

Mit der Entwicklung der verstellbaren
Unwucht kann der Stabilisator noch bes-
ser an die jeweiligen Einsatzbereiche an-
gepasst und das Arbeitsergebnis weiter
optimiert werden. Bisher waren und sind
die maBgebenden Parameter fir die Ef-
fektivitat des DGS die

= Stabilisierfrequenz,
= Amplitude und
= Auflast.

Aus der vorgegebenen Exzentermasse ldsst
sich die frequenzabhangige Schlagkraft er-
mitteln. Diese war bis zur Entwicklung der
verstellbaren Unwucht nur indirekt tber
die Stabilisierfrequenz steuerbar. Erst mit
der Méglichkeit der Verstellung kann die
Schlagkraft auch ohne Verénderung der
Frequenz an die jeweiligen Verhaltnisse an-
gepasst werden. Zusétzlich kann mit dieser
neuen Technologie die Vibration schlag-
artig zurlickgenommen werden. Dieser
Punkt ist insbesondere bei einem haufigen
Stop-and-go-Betrieb von Interesse.

Musste bisher der DGS beim Anfah-
ren bzw. Stehenbleiben die Stabilisierfre-
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1: Variable Unwucht (1) erzeugt horizontale Vibration (2), Hydraulikzylinder (3) bewirken die vertikale Auflast (4)

quenz schrittweise steigern bzw. reduzie-
ren, ist es mit der verstellbaren Unwucht
moglich, von einem auf den anderen
Moment anzuhalten oder anzufahren. Die
Exzenterwelle bewegt sich dabei weiter
mit der zuvor eingestellten Frequenz, le-
diglich die Unwucht und somit die Schlag-
kraft werden zuriickgenommen. Insbe-

2: Lagenweise Verdichtung der
Schotterbettung

sondere in Weichen sowie beim letzten
Stopfvorgang bei Gleisneubauten bzw.
Gleisumbauten bietet diese Entwicklung
grof3e Vorteile. Mit der Geschwindigkeits-
regelung wird die Unwucht an die jeweili-
ge Fortschrittsgeschwindigkeit angepasst
und eine gleichbleibende Verdichtung
des Schotters gewahrleistet. Auch wer-
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den durch ein notwendiges Stehenblei-
ben der Maschine keine Unstetigkeiten
in der Gleislage erzeugt, da die Vibration
schlagartig zurlickgenommen wird. Diese
Funktion bietet auch bei der Stabilisation
von Briicken grof3e Vorteile, indem die
Anregung der Briicke im Resonanzbereich
vermieden werden kann.

Um den gednderten Rahmenbedin-
gungen seit Einflihrung der Stabilisation
von Gleisen Rechnung zu tragen, werden
in jlingster Vergangenheit wieder ver-
mehrt Untersuchungen zur Wirkungswei-
se und zu den Vorteilen der dynamischen
Gleisstabilisation durchgefiihrt.

Reduktion von Langsamfahrstellen

Die QVW-Erhéhung durch den DGS ent-
spricht einer Betriebsbelastung von
100000 Lasttonnen. [3] Diese Erkennt-
nis hat trotz gednderter Oberbaukonfi-
gurationen weiterhin Gultigkeit und ist
gerade bei der Reduktion von Langsam-
fahrstellen nach Gleisumbauten bzw.
Gleisneubauten von Bedeutung. Erst,
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wenn der Gleisrost im Schotterbett ver-
ankert ist, ldsst sich ein Ausknicken des
Gleisrostes infolge Temperaturanderung
verhindern.

Im Zuge der Betriebszulassung des
DGS in Deutschland wurden daher um-
fangreiche Untersuchungen zum Nachweis
der Wirkungsweise unternommen. Dabei
wurden stabilisierte mit nicht stabilisierten
Abschnitten verglichen. Zusatzlich konnten
auch Abschnitte mit und ohne Schwellen-
besohlung gegeniibergestellt werden. Zur
Beurteilung wurden sowohl der QVW als
auch die Gleislage herangezogen. Die ers-
ten Ergebnisse bestatigten die Erkenntnis-
se aus vergangenen Messungen. So konnte
daraus erneut abgeleitet werden, dass die
QVW-Erhéhung durch den DGS einer Be-
triebsbelastung von etwa 100000 Lastton-
nen entspricht. [4]

Lagenweise Verdichtung

Im Rahmen dieser Untersuchungen in
Deutschland hat man sich auch dazu ent-
schieden, den Effekt der lagenweisen

3: Untersuchung der
dynamischen Gleisstabi-
lisation in Frankreich [5]

} 4: DGS-Untersuchung
im Pruflabor der
TU Mlnchen
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Verdichtung (Bild 2) nachzuweisen und
dafiir drei Abschnitte gewdhlt. Im ersten
Abschnitt wurde im Nachgang aller Stopf-
gdnge stabilisiert, im zweiten Abschnitt
wurde der Stabilisator lediglich nach dem
zweiten Stopfgang eingesetzt und im
dritten Abschnitt wurde keine Lage stabi-
lisiert. Zum Vergleich wurden wieder die
gemessenen QVW herangezogen, wobei
der geringste QVW-Wert im Abschnitt zwei
ermittelt wurde. Die Werte lagen jedoch
nur knapp Uber jenen des Abschnittes
ohne Einsatz des DGS. Im ersten Abschnitt,
bei dem nach jedem Stopfgang der DGS
eingesetzt wurde, konnte eine deutliche
QVW-Erhéhung von tiber 30 % im Vergleich
zum nicht stabilisierten Bereich gemessen
werden. Auch hat sich gezeigt, dass die
Entwicklung der Gleislage in dem stabili-
sierten Abschnitt homogener war.

Stabilisieren in Weichen

Die Stabilisation von Weichen ist immer
wieder ein gro3es Thema. Dabei geht es we-
niger um die Erhéhung des QVW, sondern
mehr um die vom Stabilisator ausgehenden
Schwingungen und deren Auswirkungen
auf die Weichenstellvorrichtungen. Bei der
SNCF ist bisher der Einsatz des DGS in Wei-
chen oder Kreuzungen nicht erlaubt. Zur Er-
hohung der Streckenverfiigbarkeit hat man
sich jedoch entschieden, die Vorteile des
DGS auch bei Weichen nutzen zu wollen,
um damit die erforderlichen Geschwindig-
keitsreduktionen zundchst nach Neubau-
malnahmen entfallen lassen zu kdnnen.
Um die Machbarkeit und Wirksamkeit des
Stabilisators an Weichen zu testen und ge-
gebenenfalls doch fiir Weichen zulassen
zu konnen, hat die SNCF einen grof3 ange-
legten Feldversuch in Rambouillet (Bild 3)
durchgefiihrt.

Gemessen wurden unter anderem die
durch den DGS auftretenden Quer- und
Vertikalbeschleunigungen auf die Weiche
und ihre Komponenten. Sowohl bei den
Schwingungsmessungen als auch den Mes-
sungen der Geometrie konnten keine nega-
tiven Auswirkungen festgestellt werden. Die
Ergebnisse der Untersuchungen stimmen
die Verantwortlichen fiir eine baldige Zulas-
sung des DGS in Weichen und Kreuzungen
bei der SNCF positiv. Dies gilt sowohl fiir Be-
ton- als auch fiir Holzschwellenweichen. [5]

Im Jahr 2015 startete Network Rail
ein Untersuchungsprogramm, das sich
im ersten Schritt auf den Neubau bzw.
Umbau von Weichen und Kreuzungen
konzentrierte. Bei den Messungen konn-
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te festgestellt werden, dass das Erschiitterungsniveau auf den
streckenseitigen Einbauten weitgehend innerhalb der GréB8en-
ordnungen der Vibrationen resultierend aus dem Zugverkehr
liegt. Basierend auf den Projektergebnissen, hat man sich bei
Network Rail schlieBlich entschieden, den DGS bei neu instal-
lierten Weichen auf Betonschwellen zuzulassen. Im ndchsten
Schritt wird eine dhnliche Untersuchung fir die Stabilisation in
Weichen und Kreuzungen bei Instandhaltungsarbeiten durch-
geflihrt, um kiinftig auch bei diesen Arbeiten den DGS zulassen
zu kénnen. [6]

Grundlagenforschung im Feld und im Labor

Infolge der gednderten Rahmenbedingungen, wie zum Beispiel
neuer Oberbautypen und verstellbarer Unwucht, hat man sich
bei Plasser & Theurer entschieden, erneut eine grof3e Versuchs-
serie zum Dynamischen Gleisstabilisator zu starten. Die Basis
bieten die vielen Feldtests und bisherigen theoretischen Uber-
legungen. Diese werden einerseits durch zusatzliche Feldver-
suche mit neuen Oberbautypen und Maschinentechnologien,
andererseits durch Laborversuche in Miinchen (Bild 4) sowie
durch numerische Simulationsmodelle erganzt. Ziel dieser Un-
tersuchungen ist, die physikalischen Zusammenhange besser
zu beschreiben und das Arbeitsergebnis des DGS hinsichtlich
der Einsatzbedingungen zu optimieren. Bei den Versuchen im
Labor werden unter gleichbleibenden Bedingungen verschie-
dene Maschineneinstellungen auf ihre Wirksamkeit tiberprift.
Geprift werden die in Deutschland gangigen Schwellentypen
B07So, B70 und B90, um ein noch tieferes Verstandnis von
Schotter und den Systemzusammenhdngen Schiene-Oberbau
aufzubauen. Langfristig flihrt dieses Wissen zu effizienteren
Maschinen. °
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Dynamic track stabilizer

The dynamic track stabilizer directs the ballast into horizontal vibrations
allowing a wear-free and homogenous rearrangement of the ballast stones
after the mechanical track tamping. Due to this artificial accelerated "nidation”
process, the number and size of the hollow spaces in the ballast bed will be
reduced and the resistance to lateral displacement of the track will be re-
stored. The adjustable heavy spot allows a fine adaption of the dynamic track
stabilizer to the individual application field. So, in particular, for switches this
technology provides a substantial benefit. In recent years, there have been in-
creasingly studies on the mechanism of a dynamic track stabilization. Within
comprehensive research projects the essential connections will be investigat-
ed and the results have proved the benefit of the dynamic track stabilizer.
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