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Fahrweginstandhaltung

Fahrweginstandhaltung
bei Schnellfahrstrecken

Dem Begriff Hochgeschwindigkeitsstrecken ist kein eindeutiger Geschwindig-
keitsbereich zuzuordnen. Wéhrend in den hoch industrialisierten Ldndern Hoch-
geschwindigkeitsverkehr bei 200 km/h beginnt, spricht man davon in anderen
Landern wie Polen oder China bereits bei 160 km/h. Bahnen mit Schmalspurglei-
sen (1000 bis 1067 mm Spurweite) sehen schon 120 km/h als Hochgeschwin-
digkeit an. All diesen Strecken ist jedoch gemeinsam, dass sie fiir das Netz von
groBer Bedeutung sind und dass daher deren Fahrweg und dessen Erhaltung eine

zentrale Rolle spielen.

Merkmale der
Hochgeschwindigkeitsstrecken

Hochgeschwindigkeitsverkehr wird fiir die
rasche Verbindung von Ballungsrdaumen
eingerichtet. Wichtig ist dabei eine mog-
lichst konstante Geschwindigkeit tiber ldn-
gere Strecken. Bei Ausbaustrecken ist dies
oft nur mit dem Einsatz von Neigezugtech-
nik realisierbar. Der Verkehr auf solchen
Strecken ist tagsiiber sehr dicht, Nachtpau-
senim Personenverkehr werden oft fiir den
Giiterverkehr genutzt.

Der Fahrweg fiir derartige Strecken
muss eine prizise Geometrie aufweisen, es
miissen sehr enge Toleranzen im Millime-
terbereich eingehalten werden. Strecken
fiir Neigeziige erfordern auferdem eine
exakte FEinhaltung der Geometrie der
Ubergangsbogen damit es nicht zu Fehl-
steuerungen in der Wagenkastenneigung
kommt. Trotz der hohen Anforderungen
an den Fahrweg muss dieser kostengiinstig
erstellt und erhalten werden, um die Kon-
kurrenzféhigkeit mit anderen Verkehrstra-
gern zu sichern. Obwohl alternative Fahr-
wegformen wie die feste Fahrbahn ent-
wickelt werden, ist heute der tiberwiegende
Teil der Hochgeschwindigkeitsstrecken
mit Schottergleis ausgertistet. Die Bau-und
Erhaltungsmethoden dafiir wurden seit
Jahren optimiert, das moderne Schotter-
gleisist daher auch hinsichtlich der Lebens-
zykluskosten eine sehr wirtschaftliche
Losung.

Instandhaltungsfenster

Unabhéngig davon, welche Fahrwegkons-
truktion angewendet wird, muss — so wie
fiir jede andere Produktionsanlage — fiir die
notwendige Instandhaltung vorgesorgt
werden. Produktionspausen fiir Erhaltung
von Fahrleitung, Signalanlagen, Schienen
und Befestigungsmittel und die Gleisgeo-
metrie sollten vorgesehen werden, damit
der Kunde nicht auf Grund von iiberra-
schenden Produktionsausfillen oder Ver-
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spatungen zu anderen Verkehrstrdagern

wechselt. In diesen Produktionspausen

miissen natiirlich die verschiedenen

Instandhaltungsarbeiten gebiindelt wer-

den. Viele Bahnen haben in ihren Fahrpla-

nen Instandhaltungsfenster vorgesehen.

Die am hiufigsten angewendeten Modelle

sind wahlweise:

— tégliche Fenster,

— periodische Fenster, zum Beispiel ein-
bis zweimal pro Woche und

— Jahresfenster, das heilt {iber eine
bestimmte Periode wird der Verkehr
verdiinnt und der Fahrweg steht fiir
gebiindelte  Instandhaltungsmafinah-
men zur Verfiigung.

Fiir umfangreiche Umbau- oder Sanie-
rungsarbeiten hat es sich besser bewihrt,
die Strecken eher fiir eine langere Periode
zu sperren (zum Beispiel ein Wochenende)
und die Arbeiten ziigig zu erledigen, als mit
vielen kleinen Unterbrechungen den Zug-
betrieb iiber lange Zeit zu storen.

Aus der Forderung, dass der Fahrweg
moglichst ungestort dem Betrieb zur Ver-
fligung stehen muss, ergibt sich fiir die Bau-
und Instandhaltungstechnologien, dass sie
eine hohe Arbeitsgeschwindigkeit und ein
dauerhaftes Arbeitsergebnis aufweisen

miissen. Besonders wichtigist eine Instand-
haltungsstrategie, die auf lange Lebens-

dauer der Oberbaustoffe abzielt, da jede
Verkiirzung der Liegedauer der Gleise die
Life Cycle Kosten enorm erhoht. Billige
Methoden, die diese Forderungen nicht
erfiillen, verursachen sowohl fiir den
Betrieb als auch fiir den Baudienst Folge-
kosten, welche die urspriingliche Ein-
sparung bei weitem iibersteigen.

Herstellung des Fahrwegs

Die Anfangsqualitidt der Gleise ist bereits
ausschlaggebend fiir den spiteren Instand-
haltungsaufwand. Einbaufehler konnen
spater auch durch erhohten Aufwand
nicht mehr ausgebessert werden. Einige
wesentliche Punkte, die zu berticksichtigen
sind:

B Bei Ausbaustreckenist ein einwandfrei-
es Unterbauplanum sicherzustellen. Bei
nicht ausreichender Tragfihigkeit des
Untergrundes muss eine Planumsschutz-
schicht aus Kiessand eingebaut werden.
Der Einbau mit gleisgebundenen Maschi-
nen hat gegeniiber herkémmlicher Stra-
Benbaumethoden entscheidende Leis-
tungs- und Qualitétsvorteile. Die gleich-
maBige Dicke und Verdichtung der
eingebauten Sanierungsschicht — eine
wesentliche Vorraussetzung fiir die dauer-
hafte Beseitigung des Problems - ist
gewihrleistet und der Materialtransport
kann umweltschonend iiber die Bahn
erfolgen. Die neuesten Unterbausanie-
rungsmaschinen konnen einen Teil des
auszuhebenden Schotters aufarbeiten und
sofort dem Gleis zur Wiederverwertung
zufiihren.

B Das Schotterbett muss von Anbeginn
einwandfrei verdichtet werden. Die dafiir
eingesetzten  Stopfmaschinen miissen
daher in einwandfreiem Zustand sein und
dem neuesten Stand der Technik entspre-
chen. Die oft geiibte Praxis, fiir den Bauder
Gleise alte, abgeschriebene Maschinen zu
verwenden, birgt schon die Gefahr von spi-
terem Mehraufwand in sich. Zur optimalen
Verdichtung muss auflerdem jedem Stopf-
gang ein Arbeitsgang mit dem dynami-
schen Gleisstabilisator folgen.

Schienen und auch Weichenteile kénnen
bereits beim Einbau verbogen werden,
wenn sie nicht mit
den entsprechen-
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Abb. 1: Gleisdurcharbeitungszug MDZ 2000

—

den Maschinen ab-
geladen und verlegt
werden. Einmal
verbogene Elemen-
te kOnnen bei der
Gleislageberichti-
gung mit Stopfma-
schinen nicht ausge-
richtet werden und
stellen daher dauer-
hafte Storstellen mit
erhohtem  Erhal-
tungsaufwand dar.

B Die Unebenhei-
ten in der Walzhaut
und kleine Beschi-
digungen durch
Schotter, der in der
Bauphase auf den
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Schienen zerrieben
wurde, sind eine
Ursache fiir rasche
Riffelbildung. Die
Schienenober-
fliche muss daher
vor Inbetriebnah-
me der Strecke
geschliffen werden.

Instandhaltungs-
planung

Rationelle Instand-
haltung setzt eine
bedarfsorientierte
Planung  voraus.
Die Erhebung des
Gleiszustandes er-
folgt mit elektroni-
schen Gleismessfahrzeugen, die von Plas-
ser & Theurer seit 25 Jahren industriell
gefertigt werden. Heute steht eine Auswahl
von modernen Technologien zur Verfii-
gung, die von der klassischen Messtechnik
mit Messachsen bis zu verschiedenen
beriihrungslosen Messsystemen reicht. Die
Messgeschwindigkeit kann bis 250 km/h
betragen. Fiir welche Geschwindigkeit
das Messfahrzeug ausgelegt wird, héngt
hauptsichlich von der Verkehrsdichte und
nicht unbedingt von der Streckenhochst-
geschwindigkeit ab.

Die Messdaten werden im Messwagen
in Echtzeit analysiert und der Fahrwegzu-
stand wird in Qualitétsziffern ausgedriickt.
Die Qualitétsziffern konnen einen rein
geometrischen Hintergrund haben und auf
Standardabweichungen beruhen, besser
sind Auswerteverfahren, die auch ein fahr-
dynamisches Element enthalten wie etwa
das Analyseverfahren MDZ 2000 (ADA 2)
der Osterreichischen Bundesbahnen.

Um die Mess- und Analysedaten opti-
mal verwerten zu konnen, sind Gleiszu-
stands - Datenbanken notwendig. Durch
Kenntnis des Ist-Zustandes, der histori-
schen Entwicklung und der daraus mogli-
chen Prognose kann der optimale Instand-
haltungszeitpunkt festgelegt werden. Ist
zum Beispiel eine Gleisdurcharbeitung
notwendig, soist es gerade auf Schnellfahr-
strecken wichtig, dass moglichst lange,
zusammenhéngende Abschnitte bearbei-
tet werden, da jede Arbeitsunterbrechung
eine mogliche Storstelle hervorrufen kann.

Neue Technologien

Die Gleisinstandhaltungstechnologien
werden laufend weiterentwickelt, um den
Anforderungen der Schnellfahrstrecken zu
entsprechen. Einige der neuesten Entwick-
lungen und Trends sind:

Gleisdurcharbeitung

Nivellieren, Heben, Richten, Stopfen,
Schotterplanieren, Dynamische Stabilisa-
tion und Kontrollmessung werden beim
MDZ 2000 in nur zwei Maschinen zusam-
mengefasst (Abb. 1). Die erste Maschine ist
die kontinuierlich arbeitende Dreischwel-
lenstopfmaschine 09-3X (,,Stopfexpress*).
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Abb. 2: Satellitenunterstiitzte Gleisvermessung

Die Arbeitsgeschwindigkeit betrégt bis zu
2200m/h, das ist eine Leistungssteigerung
von ca. 40 Prozent gegeniiber den bisher
schnellsten Maschinen. Da bei jedem Ein-
griff drei Schwellen gleichzeitig bearbeitet
werden — also ein ldngeres Gleisstiick in
einem — ergibt sich auch eine bessere
Arbeitsqualitét.

Die zweite Maschine AFM 2000 fiihrt
die restlichen Arbeitsgénge aus. Besonder-
heiten der Maschine sind eine Laserkame-
ra zum Messen des Schotterprofils, ein
grofer Schottersilo, der Verlagerung von
Schotter in Gleislangsrichtung erlaubt und
eine Messeinrichtung fiir die Seitenstabi-
litat des Gleises. Die integrierte Dynami-
sche Gleisstabilisation ist ein wichtiger
Faktor zur Erhohung der Dauerhaftigkeit
der Stopfung und auf den meisten Schnell-
fahrstrecken bindend vorgeschrieben.

Einzelfehlerbehebung

Trotz sorgfiltiger Gleisdurcharbeitung ent-
wickeln sich im Gleis immer wieder isolierte
Lagefehler von kurzer Lange. Diese miissen
schonim Entstehen behoben werden, dasich
sonst daraus auf Grund der dynamischen
Krifte weitere Fehler entwickeln. Die oft
géngige Praxis, dafiir einfache Maschinen
mit geringer Arbeitsqualitét einzusetzen, ist
nicht zielfithrend, da die Fehler dann nach
kurzer Zeit wiederkehren. Nach sorgfiltiger
Problemanalyse wurde mit dem Unimat
Sprinter eine neue Maschine fiir die Einzel-
fehlerbehebung entwickelt.

Die 48 Tonnen schwere Maschine in
kompakter Bauweise ist auf die durchzu-
fiihrende Arbeit spezialisiert. Das Nivel-
lier- und Richtsystem sowie der Bordcom-
puter ALCsind auf die punktgenaue Erfas-
sung und Korrektur der Einzelfehler aus-
gelegt. Fiir die Dauerhaftigkeit der Kor-
rekturmafBnahme sorgen die schweren
Stopfaggregate, die je nach Situation mit
Einfach- oder Doppelstopfen und mit Nor-
mal- oder Hochdruck-Beistellung arbei-
ten. Auch ein proportionales Uberheben
der meist nur sechs bis zehn Schwellen lan-
gen Storstellen ist moglich. Als Zusatz kon-
nen auch Schotterverteil- und Planierein-
richtungen aufgebaut werden. Der On-
Board Messschreiber dokumentiert die

—

Arbeitsausfithrung. Die Fahrgeschwindig-
keit betrdgt 100km/h, damit kénnen die im
Netz unregelmiBig verteilten Arbeitsstel-
len rasch erreicht werden.

Vermessen der Gleise

Die Erstellung einer prizisen Gleislage ist
Voraussetzung fiir ein lang anhaltendes
Arbeitsergebnis. Fiir Schnellfahrstrecken ist
aulerdem die Erfassung und Korrektur
langwelliger Fehler notwendig. Mit dem
EM-SAT wird nicht nur die aufwendige
manuelle Vermessungstitigkeit vor dem
Einsatz von Stopfmaschinen rationalisiert,
durch den Einsatz eines automatisierten
Lasermesssystems wird auch die Prézision
der Messung erhoht. Bei der DB AG ist
daher das Vormessen mittels EM-SAT bei
Streckengeschwindigkeiten ab 160 km/h ver-
pflichtend, auf anderen Strecken wegen der
Qualitits- und Kostenvorteile empfohlen.

Um die geografisch richtige Lage der
Gleise zu sichern, sind externe Referenz-
punkte notwendig, bei der DB zum Bei-
spiel als Fixpunkte an den Elektrifizie-
rungsmasten. Bei der Vormessung ist zwar
die eigentliche Vermessung mit dem EM-
SAT mechanisiert, die Lage des Laser-
strahls in Bezug auf die Fixpunkte muss
aber immer noch beijedem zweiten bis drit-
ten Mast eingemessen werden. Diese auf-
wendige Arbeitkannin Zukunft durch Ein-
satz eines Satelliten-Bezugsystems einge-
spart werden.

Schienen schleifen

Unebenheiten in der Schienenoberfliche,
besonders Riffel und Wellen, beeintrichti-
gen nicht nur den Fahrkomfort und
erhohen den Larmpegel, die daraus resul-
tierenden dynamischen Krifte verursa-
chen auch vorzeitige Schiaden am Gleis und
an den Fahrzeugen. Werden diese Schie-
nenschiddigungen schon im Entstehen
durch Schienenschleifen bekdmpft, wer-
dendie Schleifkosten durch die ausbleiben-
den Folgekosten mehr als kompensiert.
Zukiinftige Strategien sehen vor, dass bei
jeder Gleisdurcharbeitung auch die Schie-
nen geschliffen werden, da eine verstérken-
de Wechselwirkung zwischen Gleislage-
und Schienfehler besteht.

Wirtschaftlichkeit

Die giinstigen Kosten des modernen Schot-
teroberbaus ergeben sich zu einem wesent-
lichen Teil aus der Weiterentwicklung der
mechanisierten Bau- und Erhaltungsme-
thoden. Wurden in den fiinfziger Jahren
Stopfmaschinen mit 120 m/h Arbeitsge-
schwindigkeit im jahrlichen Zyklus einge-
setzt, so leisten die Maschinen heute fast
das Zwanzigfache, bei Durcharbeitungszy-
klen von vier bis sechs Jahren. Damit sind
nicht nur die direkten Arbeitskosten auf
etwa fiinf Prozent des urspriinglichen Wer-
tes gesunken, es ergaben sich zusitzliche
Einsparungen durch lidngere Lebensdauer
des Fahrwegmaterials und vor allem
wesentlich weniger Betriebsbehinderun-
gen durch Instandhaltungsarbeiten. L 2
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