Oberleitungsanlagen

Oberleitungen — Neubau, Umbau und
Instandhaltung

Manfred Irsigler, Johann Kohel, Wien

Die gestiegenen Forderungen an die Qualitdt, Zuverléssigkeit, Betriebssicherheit und Verflgbarkeit
von Oberleitungen filir Hochgeschwindigkeits- und Hochleistungsstrecken verdnderten die Planungs-
parameter und in der Folge die Neubau- und Instandhaltungsstrategien. Auch im Hinblick auf die
Verminderung der Kosten und die Verktrzung der Bauzeiten wurden optimierte Arbeitsverfahren fir
die Montage mit neuen Anforderungsprofilen fir moderne Arbeitsmaschinen entwickelt. Es entstan-
den Oberleitungsumbau- und -neubaumaschinen und multifunktionale Motorturmwagen, die einer
komplexen Arbeitstechnologie beim Neubau, Umbau und bei der Instandhaltung angepasst sind.

Overhead contact lines — installation, reconstruction and maintenance

The increasing requirements on quality, reliability, security and availability of overhead contact
lines for high-speed and high-performance railways altered the planning parameters and, as a
consequence, the strategies for installation and maintenance. Also in view of cost reductions
and shortenings of installation periods optimised working procedures were developed resulting
in new requirement profiles for up-to-date working machinery. Special contact line installation
and reconstruction machines and multi-purpose platform motor coaches were created, which are
adjusted to the integrated working procedures for installation, reconstruction and maintenance
of overhead contact lines.

Lignes aériennes de contact - installation, reconstruction et maintenance

Les exigences croissantes concernant la qualité, la fiabilité, la sécurité, et la disponibilité des lignes
aérien-nes de contact des lignes a grande vitesse et de celles supportant un trafic élevé ont modifié
les parameé-tres de planification et, en conséquence , les stratégies pour l'installation et la main-
tenance . De méme, dans le but de réduction des colts et de la durée des périodes de travaux, des
procédures de travail opti-misées ont été développées résultant dans de nouvelles exigences de profil
pour des machines modernes. Des machines particuliéres d’installation et de reconstruction de ligne
de contact et des véhicules motorisés multifonctions avec plateforme ont été crées, ils sont adaptés
aux procédures complexes d’exécution des travaux pour l'installation, la reconstruction et la mainte-
nance des lignes aériennes de contact.

1 Einflihrung

Mit dem verscharften Wettbewerb zwischen den Ver-
kehrstragern haben sich auch die Rahmenbedingungen
und Markte fur die Bahnen stark veréndert. Die Not-
wendigkeit, die Kosten zu begrenzen, erfordert es, alle
Rationalisierungspotenziale zu nutzen. In Verbindung mit
gestiegenen Anforderungen an die Betriebssicherheit,
Qualitat, Zuverlassigkeit und Verfugbarkeit von Oberlei-
tungen - insbesondere fur Hochgeschwindigkeits- und
Hochleistungsstrecken — werden die Neubau- und In-
standhaltungsstrategien angepasst. Erhebliche Leistungs-
steigerungen werden mit Oberleitungsumbau- und -neu-
baumaschinen (FUM) und Motorturmwagen (MTW) mit
einer innovativen Arbeitstechnologie beim Neubau, bei
der Erneuerung und Ertlchtigung bestehender Anlagen
fur héhere Anforderungen und beim Fahrdrahtwechsel
erreicht.

eb 104 (2006) Heft 1-2

Bei herkdmmlichen Montagemethoden wurde mit ein-
fachen Geréten, viel Personal, groBem Zeitaufwand und
langen Sperrzeiten gearbeitet. Mit modernen Arbeits-
verfahren mit Spezialgeraten, die an alle Einsatzzwecke
angepasst werden kdnnen, lassen sich optimale Produk-
tionsleistungen erzielen und die geforderten Gute- und
Arbeitssicherheitskriterien zuverlassig einhalten.

2 Rahmenbedingungen fiir
Arbeitsmaschinen zum Errichten von
Oberleitungen

2.1 Sachstand

FUr neue Oberleitungsbauarten — insbesondere fur Neu-
bau- und Ausbaustrecken im transeuropaischen Bahnnetz
nach den Planen der EG [1] — gelten neue Planungs-, Di-
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Bild 1: Herkdmmliche Oberleitungsmontage.

mensionierungs- und Qualitatsanforderungen nach der
Richtlinie 2004/50/EG [2], den zugehorigen Technischen
Spezifikationen fur die Interoperabilitat [3], den neuen
Europanormen EN 50367 [4] und EN 50388 [ 5], der Norm
EN 50116 [6] und den UIC-Empfehlungen. Die geforderte
Ausbaugeschwindigkeit bestimmt die Bauart der Ober-
leitungen, wobei hohe Zugspannungen, gleichméaBige
Elastizitat und geringe Toleranzen bei der Fahrdrahtlage,
bei Neigungswechsel und bei den Zugkraften notwendig
sind. Des Weiteren sind die Vorgaben fur die Kontaktkraf-
te zwischen Fahrdrahten und Stromabnehmer bei einem
oder mehreren anliegenden Stromabnehmern einzuhal-
ten.

Hohe Betriebssicherheit, lange Lebensdauer und
somit moglichst niedrige Lebenszykluskosten sind
anzustreben. Von wesentlichem Einfluss auf diese
Parameter ist die Genauigkeit bei der Montage, da-
mit eine gleich bleibend hohe Qualitat sichergestellt
wird. Die Qualitdt wird durch montage- und instand-
haltungsfreundliche Oberleitungen, angepasste Mon-
tagetechnologien mit entsprechenden Arbeitsgeraten
und -maschinen sowie durch das Kénnen der Montage-
teams erreicht.

2.2 Anforderungen an das Verlegen der
Drahte und Seile

Aus den Vorgaben leiten sich die Anforderungen an das

Verlegen der Drahte und Seile ab:

e Der Fahrdraht muss von den Trommeln unbeschadigt,
nicht verdreht und nicht verformt mit der Nennzug-
kraft der Bauart abgewickelt und den Einbaupunkten
an den Auslegern zugefuhrt werden.

e Dies erfordert eine exakte Steuerung der Trommeln
hinsichtlich Drehmoment und Seitenlage und die Fih-
rung des Fahrdrahts und der Seile durch die Verlege-
maschinen.
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e Eine feinfUhlige Steuerung der
Nennzugkraft Gber mehrere Win-
denrader ist notwendig, insbeson-
dere auch bei den hohen Zugkraften
fur  Hochgeschwindigkeitsoberlei-
tungen.

e Die Nennzugkrafte mussen in
engen Toleranzgrenzen auch in den
sensiblen Arbeitsphasen beim Start
und Stopp der Verlegung eingehal-
ten werden.

e Wegen der Fahrdrahte mit
120 bis 150 mm?2 Querschnitt und
den hoch festen Legierungen sind
die Anspriche an die Verlege-
qualitat nur mit mechanisierten
Verfahren und komplexer Arbeits-
technologie wirtschaftlich zu er-
fallen.

3 Entwicklungsschritte bei den
Montageverfahren

3.1 UlC-Merkblatt 793 E

Das UIC-Merkblatt 793E [7] , Arbeitsverfahren zur me-
chanisierten Oberleitungsmontage” fasst grundlegend
die verschiedenen, bei den Bahnen gebrauchlichen Ver-
fahren, die Zielsetzungen, die Vergleichs- und Bewer-
tungsmethoden, die Richtwerte und die Maschinentech-
nologie zusammen. Damit wird eine Entscheidungshilfe
Uber Investitionen in die Maschinentechnologie, die Aus-
wahl der Verfahren und der Arbeitsgerate entspre-
chend den unternehmensspezifischen Zielen und den
infrastrukturellen Rahmenbedingungen angeboten. Die
Arbeitsverfahren sind nach der Montagesituation — wie
Fahrdrahttausch, Fahrdraht- und Tragseiltausch, Verle-
gen von Leitern fur die Stromversorgung oder fur die
Ruckstromfuhrung — gegliedert und ermdéglichen deren
Bewertung.

3.2 Herkdmmliche Baumethoden

Oberleitungen werden vielfach mit Bauztigen bestehend
aus angepassten Guterwagen und Leitern montiert oder
erneuert. Dabei werden Tragseile und Fahrdréhte von
den Speichertrommeln weg nicht kontrolliert gefuhrt
und mit einer undefinierten Zugkraft verlegt. Nach dem
Verlegen mussen die Zugkrafte zum Ausrichten Gber
die Nennwerte hinaus erhéht werden. Erst nach einer
.~Reckpause” kdénnen die Ausleger, Hanger und Strom-
verbinder positioniert werden. Dass dabei eine Vielzahl
von Mitarbeitern (Bild 1) und Hilfsgeraten erforderlich
ist, ergibt sich aus den erforderlichen Arbeitsschritten.
Bei dieser Arbeitsmethode mit durchwegs schwerer ma-
nueller Belastung ist stdndig eine hohe Aufmerksamkeit
notwendig, um den Arbeitssicherheitsregeln gerecht zu
werden.
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3.3 Technik kontinuierlicher
Montageverfahren

Ziel eines kontinuierlichen Verfahrens ist es, Neubauten,
Umbauten und Fahrdrahtwechsel zeit- und kostengunstig
durchzufuhren sowie eine hohe Verlege- und Arbeits-
qualitat durch eine Art FlieBbandarbeit mit Hilfe eines
Oberleitungsbauzuges zu erreichen. Die Oberleitungsum-
bau- und -neubaumaschine (FUM) stellt dabei die zentrale
Einheit dar.

Der gesamte Montagevorgang wird in sich wieder-
holende Schritte geteilt, die fur sich optimiert werden.
Die aufeinander abgestimmten Maschinengruppen
werden geringflgig zeit- und/oder wegversetzt ge-
fahren.

Far alle Maschinengruppen in einem Nachspannab-
schnitt ist der gleiche Arbeitsfortschritt eingeplant, den
die Oberleitungsbaumaschine mit kontinuierlich 5 bis
15km/h Montagegeschwindigkeit vorgibt.

Die Arbeitsfahrten der vorauslaufenden Motorturm-
wagen oder Montageturmwagen zur Demontage von
Hangern, Einspeisungen, Seitenhaltern, Stromausgleichs-
verbindern und so weiter sowie der nachlaufenden Ma-
schinen zur Herstellung der Befahrbarkeit der neu ver-
legten Oberleitungen sind getaktet.

3.4 Anwendung dieses neuen
Montageverfahrens

Die Schwedischen Staatsbahnen (Banverket) realisierten
gemeinsam mit Plasser & Theurer, Osterreich, erstmalig
das technische Konzept fur eine Oberleitungsumbau- und
-neubaumaschine (FUM) [8; 9; 10; 11]. Der Bauzug von
Banverket, bestehend aus zwei FUM-Einheiten und zwei
auf den Dachern von Bahnfahrzeugen verfahrbaren Mon-
tagebihnen, trégt in einem Arbeitsgang Fahrdraht und
Tragseil ab und verlegt die neue Oberleitung mit der auf
die jeweilige Bauart abgestimmten Nennzugkraft.
Wahrend des Verlegevorganges werden die Ausleger
von der Arbeitsbihne eines FUM aus montiert und die
vorgefertigten Hanger von den getrennt verfahrbaren
MontagebUhnen aus eingebaut. Nach Abschluss der Ar-
beiten kénnen die Zige im Allgemeinen wieder mit der
Streckengeschwindigkeit fahren.

4 Aktuelle Ausfiihrung der
Arbeitsmaschinen

4.1 Oberleitungsumbau- und -neubau-
maschine friherer Bauart

Bild 2 zeigt eine fruhere Ausfihrung einer Oberlei-
tungsumbau- und -neubaumaschine (FUM) [8].

Die selbst fahrende Drehgestellmaschine hat einen hyd-
raulischen Verlegekran mit Umlenkrollen fir Fahrdréhte
und Seile sowie zwei Schwenkrahmen mit Friktionswin-
den, die auch die Fahrdraht- und Seiltrommeln aufneh-
men. Mit den Umlenkrollen des Verlegekranes werden
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Bild 2: Prinzipbild der Oberleitungsumbau- und -neubaumaschine
mit hydraulischem Verlegekran.

1 Friktionswinde

2 Speichertrommel

3 Verlegekran mit Umlenkrollen

Be W

Bild 3: Prinzipbild der Oberleitungsumbau- und -neubaumaschine
mit teleskopierbaren Hubmasten.
1 Seilwinde

2 Speichertrommel

3 Arbeitskran

4 Hubmast mit Rollenkopfen
5 Windentisch mit Friktionswinde

Fahrdraht und Tragseil in die jeweilige Montagehdhe
und Seitenlage gebracht oder aus der Einbauposition
Ubernommen. Sie werden beim Abtrag der Oberleitung
Uber die Umlenkrollen des Verlegekranes den im Schwenk-
rahmen eingespannten Speichertrommeln zugefuhrt, die
hydraulisch und elektronisch gesteuert eine geeignete
Zugspannung vorgeben. Bei der Verlegung werden diese
von den in dem Schwenkrahmen eingespannten Spei-
chertrommeln Uber die hydraulisch und elektronisch ge-
steuerten Friktionswinden, die die Nenn-Zugkraft nach
der jeweiligen Oberleitungsbauart vorgeben, Uber die
Umlenkrollen des Verlegekranes gefuhrt und in die End-
lagen gebracht.

4.2 Oberleitungsumbau- und -neubau-
maschine der neuesten Generation

Die Oberleitungsumbau- und -neubaumaschine der neues-
ten Generation (Bild 3) besitzt anstelle des hydraulischen
Verlegekranes teleskopierbare Hubmasten mit Rollen-
kopf auf zwei schwenkbaren Windentischen (Bild 4). Die
voneinander unabhéangig zu steuernden Windentische
tragen je vier Friktionswindenrader, wovon mindestens
drei hydrostatisch angetrieben sind, und die hydrau-
lisch angetriebenen Speichertrommeln fur Fahrdrahte
und Seile. Des Weiteren besitzt die Maschine zusatzliche
Seilwinden und einen Arbeitskran. Die Seilwinden sind
an den Hubmasten angeordnet und werden zum Bei-
spiel zum Abziehen von Fahrdrahten und Seilen von den
Speichertrommeln Uber die Friktionswinden verwendet.
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Bild 4: Oberleitungsumbau- und -neubaumaschine im Einsatz.

Bild 5: Prinzipbild des Arbeitsbilhnenwagens mit frei schwenkbarer
Hubarbeitsbihne.

1 Ladekran

2 Hubarbeitsbihne

Bild 6: Prinzipbild des Montageturmwagens mit dreigeteilter Saulen-
hebebuhne.

1 Saulenhebebihne

2 Fahrdraht- und Tragseildriickanlage

3 Mess- und Erdungsbuigel
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Mit den Friktionswinden werden
die bendtigten Zugkrafte stufenlos
eingestellt und konstant gehalten.
Von den Speichertrommeln werden
Fahrdrahte und Seile Uber die Frikti-
onswinden und die Rollenkopfe der
Hubmasten abgezogen und mit der
geforderten Zugkraft in die Monta-
geposition gebracht. Die Hubmas-
ten werden abhéngig von der gefor-
derten Seitenlage wegen Zickzack
und bei Ab- oder Nachspannungen
mit der Drehbewegung der Win-
dentische mitgeschwenkt, um ein
Verwinden des Tragseiles oder Fahr-
drahts zu vermeiden. Zuséatzlich sind
die Speichertrommeln im Schwenk-
rahmen seitlich verschiebbar, damit
Fahrdréhte und Seile geradlinig in
die Friktionswinden einlaufen koén-
nen. Dies ergibt die notwendige
Montagegenauigkeit und vermei-
det bleibende Verformungen des
Fahrdrahtes.

FUr eine hohe Montagequalitat ist ausschlaggebend,
dass die gewahlte Verlegezugkraft in allen Arbeitssitu-
ationen konstant gehalten wird. Kritisch sind dabei die
Ubergange vom Stillstand der Einheit auf die Montage-
geschwindigkeit und umgekehrt. Die Forderung nach
konstanter Verlegezugkraft wird mit den hydrostatischen
Antrieben in Verbindung mit der automatischen Anfahr-
steuerung erfullt. Von einem Zentralrechner werden die
Fahrzeug- und Friktionswindenbremsen erst geldst, wenn
durch den Antriebséldruck die eingestellte Zugkraft neu-
tralisiert ist.

Alle Funktionen werden entweder automatisch oder
auch manuell Uber Fernsteuerung gefahren, so dass der
Maschinenbediener die Oberleitungsumbau- und -neu-
baumaschine auch bei auBer der Regel liegenden Mon-
tagesituationen einsetzen kann.

Mit Hilfe des Zentralrechners werden alle relevanten
Maschinen- und Messdaten der Verlegung, so die Soll-
und Ist-Zugkrafte, erfasst und als Beleg fur die Einhaltung
der geforderten Verlegekriterien nachweislich und repro-
duzierbar sichergestellt.

4.3 Arbeitsbihnenwagen

Als Arbeitseinheit gekuppelt und ferngesteuert mit der
Oberleitungsumbau- und -neubaumaschine wird ein
selbstfahrender, hydraulisch angetriebener Arbeitsblh-
nenwagen (AW, Bild 5) mit einer frei schwenkbaren Hub-
arbeitsbiihne auf einer Endlosdrehsaule und einem Lade-
kran eingesetzt. Der Arbeitsbereich der Hubarbeitsbihne
ermoéglicht — von einem gesicherten Standplatz fur das
Montagepersonal aus — Arbeiten bis 16 m Uber SOK und
8m seitlich der Gleisachse ohne zusatzliche Abstltzung.
Die Arbeitsbihne mit automatischer Nivellierung ist dar-
Uber hinaus £90° seitlich schwenkbar, hat 8kN Tragfa-
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higkeit und kann 3,5kN Eckzlge
aufnehmen. Samtliche Bediensitua-
tionen, wie Steuern der Hubarbeits-
bihne oder Fahren, werden Uber
Funk ferngesteuert. Im praktischen
Betrieb GUbernehmen nur zwei Mit-
arbeiter die Verlegearbeiten. Anstel-
le des Arbeitsbihnenwagens kann
auch ein entsprechend ausgestat-
teter Motorturmwagen eingesetzt
werden.

4.4 Montageturmwagen

FUr die Vor- und Nacharbeiten beim
Abtragen oder bei der Komplettie-
rung der Oberleitungskette haben
sich einfachere, zweiachsige und ge-
genuber einem Motorturmwagen kostenginstigere Mon-
tageturmwagen (MGW, Bild 6) bewahrt. Diese Maschinen
sind mit einer dreigeteilten Sdulenhebebihne ausgestat-
tet, deren Teile einzeln steuerbar sind. Die zentrale Ar-
beitsplattform ist Uber eine automatisch teleskopierbare
Leiter zuganglich.

Der Arbeitsbereich der beiden SeitenbUhnen reicht
bis 9,0m Uber Schienenoberkante und seitlich 4,5m
von der Gleismitte ohne zusatzliche Abstltzung. Die
zentrale Arbeitsbihne kann 5kN, die Seitenblhnen
kénnen 2,5kN tragen. Die Montageturmwagen sind

Bild 7: Montageturmwagen im Einsatz.

fur Arbeiten an den Kettenwerken, zum Beispiel an
Hangern und Stromverbindern, und an den Oberlei-
tungsstUtzpunkten, zum Beispiel an Auslegern, Ab-
spannungen und Erdungen, ausgestattet (Bild 7). Mit
einer integrierten Langenmesseinrichtung kénnen die
Hanger an den vorgerechneten Positionen exakt mon-
tiert werden, mit einer mechanischen Einrichtung las-
sen sich die statische Fahrdrahthéhen- und -seitenlage
messen. Anstelle des Montageturmwagens kann auch
ein entsprechend ausgestatteter Motorturmwagen
eingesetzt werden.
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Bild 8: Prinzipbild des Oberleitungswindenwagens.
1 Rollenkopf

2 Trommelwinden fir Speichertrommeln

3 Arbeitskran

Bild 9: Prinzipbild des Motorturmwagens mit frei schwenkbarer Hub-
arbeitsbthne.

1 Arbeitskran

2 Hubarbeitsbuhne

3 Fahrdraht- und Tragseildrickanlage

4 Mess- und Erdungsbugel

Bild 11: Motorturmwagen im Einsatz.

4.5 Oberleitungswindenwagen

Der hydraulisch angetriebene Oberleitungswindenwagen
(FWW, Bild 8) verfugt Gber zwei hydraulisch angetriebene
Trommelwinden und einen Arbeitskran mit dem Uber
einen Rollenkopf die bestehende Oberleitung abgezogen
und mit verminderter Zugkraft aufgetrommelt wird (rund
3,0kN). Die Speichertrommeln werden in Achsenrichtung
unabhangig so gesteuert, dass Fahrdraht und Seile Lage an
Lage aufgewickelt werden. Der Arbeitskran wird zusatzlich
fur die Manipulation der Speichertrommeln verwendet.
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Bild 12: Messstromabnehmer mit Ndherungssensoren.

4.6 Motorturmwagen

Der Motorturmwagen (MTW, Bild 9) ist eine leistungs-
starke Drehgestellmaschine mit einer Hubarbeitsbihne,
einem Arbeitskran mit Arbeitskorb, einer Fahrdraht-
und Tragseildrickanlage (Bild 10) und einem Fahrdraht-
messsystem. Die frei schwenkbare Hubarbeitsbihne
(Bild 11) auf einer Endlosdrehsaule ist seitlich um +90°
schwenkbar und besitzt Niveauregelung. Mit dem Ar-
beitsbereich bis 16 m Uber Schienenoberkante und 8 m
seitlich der Gleisachse sind alle Arbeitspunkte an einer

104 (2006) Heft 1-2 eb



Oberleitungsanlagen

Sektionslange 1502 m

Arbeilsrichiung sl
’-l_‘ 1 I, KakH, i
I_I_.I/H rLLH = s V-Leitung
2 .. R-Leitung
19 20 21 2 2

ﬂ/
:

[ [ |

Feldlange 69 m (65 m)

| 8+ 2 Hanger im Feld
22 Felder je Sektion

Bild 13: Lageplan des Musterabspannabschnittes einer Oberleitungsanlage.
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Bild 14: Fahrzeugaufstellung beim Fahrdrahtwechsel.

1 Motorturmwagen MTW 4 Oberleitungswindenwagen FWW
2 Arbeitsbuhnenwagen AW 5 Montageturmwagen MGW

3 Oberleitungsumbaumaschine FUM
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Bild 15: Weg-Zeit-Diagramm fur den Fahrdrahtwechsel. Verwendete Abkurzungen sind im

Text erlautert.

MGW + FWW Erden und Radspannwerk fixieren, bahnhofs- und streckenseitig; Demontage
Hanger, Strom- und Ausgleichsverbinder, Festpunktanker; Einbinden Fahrdraht
in FWW, Ausklemmen Fahrdraht bei den Stiitzpunkten; Uberwachung des Fahr-
drahtaufwickelns am FWW

AW Einklemmen des Fahrdrahtes bei den Stutzpunkten, Hanger montieren

MTW Strom- und Ausgleichsverbinder einpressen, Isolatoren einbinden, Festpunkt-
anker montieren

FUM Auflegen des neuen Fahrdrahtes

Querkrafte von Drahten und Sei-
len Ubernehmen und diese in ih-
rer Lage halten oder in eine neue
bringen. Der Arbeitskran zum Be-
wegen schwerer Lasten wie Leiter-
trommeln, Armaturen kann auch
einen Arbeitskorb aufnehmen.

Die rechnergesteuerte Lastmo-
mentregelung gewahrleistet die
Standsicherheit der Maschine auch
bei ausgefahrener Hubarbeitsblh-
ne und gleichzeitig aktivem Arbeits-
kran fur die meisten Arbeitssituati-
onen ohne zusatzliche Abstitzung.
Die Montagegerate und Fahrbewe-
gungen werden im Hinblick auf die
Arbeitssicherheit annahernd ruck-
frei gesteuert. Die Maschinenfunk-
tionen kénnen entweder von einem
Arbeitsplatz aus direkt oder von der
BUhne oder von auBerhalb des Fahr-
zeuges ferngesteuert werden.

Mit einem Messstromabnehmer
(Bild 12) kann die Fahrdrahtlage
annahernd unbelastet und auch
unter der Einwirkung einstellbarer
Kontaktkrafte gemessen und auf-

Oberleitung von einem sicheren Standplatz aus erreich-
bar. In allen Ublichen Montagesituationen kann die
Fahrdraht- und Tragseildriickanlage die Vertikal- und
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gezeichnet werden. Die Ruhelage wird mit 5N bis 10N
Kontaktkraft bei héchstens 5km/h Fahrgeschwindigkeit
gemessen. Um den Stromabnehmerdurchgang im Re-
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Arbeitsrichtung —»

—

1 2

Bild 16: Fahrzeugaufstellung beim Abbau des Oberleitungskettenwerkes.

1 Oberleitungswindenwagen FWW
2 Montageturmwagen MGW

gelbetrieb zu simulieren und den Anhub an kritischen
Stellen wie Seitenhaltern, Weichenverbindungen, Uber-
lappungen zu prufen, kann die Kontaktkraft bis 250 N
eingestellt werden. Naherungssensoren am Messstrom-
abnehmer erfassen die Fahrdrahtseitenlage.

Von den Stutzpunkten der Infrastruktur aus ein-
gesetzt, ermdglichen Motorturmwagen Rationalisie-
rungen und Qualitatsverbesserungen bei der Instand-
haltung und Stoérungsbehebung. Sie kénnen dann
auch beim Neubau und bei der Erneuerung verwendet
werden.

5 Beispiele fiir die neue

Montagetechnologie
5.1 Vorgaben

Die Arbeitsabldufe der neuen Montagetechnologie
werden an einem Musterabspannabschnitt (Bild 13) be-
schrieben. Aus Weg-Zeit-Diagrammen sind die einzelnen
Arbeitsschritte, die mit den eingesetzten Fahrzeugen
durchgefuhrt werden, und der Zeitbedarf ablesbar. Die
Oberleitungsumbau- und -neubaumaschine (FUM) wird

fur Vor- und Nacharbeiten durch Arbeitsblihnenwagen
(AW), Montageturmwagen (MGW), Motorturmwagen
(MTW) sowie Oberleitungswindenwagen (FWW) erganzt.

5.2 Fahrdrahtwechsel

Bild 14 zeigt die Aufstellung der Gerate beim Fahrdraht-

wechsel, der in einer Betriebspause durchgefthrt wird.

Die einzelnen Arbeitschritte sind im Weg-Zeit-Diagramm

enthalten (Bild 15):

e Ein Montageturmwagen (MGW) besetzt mit zwei Mit-
arbeitern und ein Oberleitungswindenwagen (FWW)
mit einem Mitarbeiter bauen Hanger, Verbinder, Fest-
punktanker aus und wickeln den auszuwechselnden
Fahrdraht auf.

e Die Oberleitungsumbau- und -neubaumaschine (FUM),
besetzt mit einem Mitarbeiter und ein Arbeitsbih-
nenwagen mit zwei Mitarbeitern, legt den neuen
Fahrdraht mit der Nennzugkraft auf und klemmt die-
sen an den Stutzpunkten und den Hangern ein. Diese
Arbeiten beginnen bereits wahrend des Abbaues des
abgenutzten Fahrdrahtes. Beschadigte Bauteile kon-
nen ersetzt werden. Damit der Fahrdraht in den Nach-
spanneinrichtungen eingeklemmt werden kann, wird

er mit einem Vorseil mit Hilfe einer
Seilwinde von der Fahrdrahttrom-

mel abgezogen, zum Abspannmast

o
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Arbeitsumlenkrolle zurtckgefuhrt.

F Zufahrt GW

Dann zieht die Seilwinde den Fahr-

draht mit dem Vorseil zum Abspann-

0,5

mast, wo er eingebunden wird.

e Von einem Motorturmwagen

(MTW) aus fuhren zwei Mitarbeiter

2,0

25

MGWI —
Abschlussarbeiten wie Verpressen
der Strom- und Ausgleichsverbin-

o der, Einschneiden der Isolatoren, Er-

setzen fehlerhafter Teile, Einbauen

30

der Festpunktanker, Uberprifen der

35

Fahrdrahtlage durch. Diese Arbei-

h

ten kdénnen beginnen, sobald der

4,0

Bild 17: Weg-Zeit-Diagramm fur den Abbau des Oberleitungskettenwerkes. Verwendete Ab-

ktrzungen sind im Text erlautert.

MGW 1 Erden streckenseitig, Sperren Radspannwerk, Ausbau Hanger, Strom- und
Ausgleichsverbinder, Festpunktanker
MGW 2 Erden bahnhofsseitig, Sperren Radspannwerk, Offnen Tragseilhalter und

Ausklemmen Fahrdraht; Ausklemmen Y-Beiseile und Stromverbinder

MGW 3 + FWW Abbau der Oberleitungskette und Festpunktseil
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Arbeitsbihnenwagen im dritten
Feld arbeitet.

e Nach Abschluss der Arbeiten
am Ende des Nachspannabschnittes
kann auf der Ruckfahrt die Lage
des neuen Fahrdrahts gemessen und
aufgezeichnet werden.
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Arbeitsrichtung =

T

1 1

Bild 18: Fahrzeugaufstellung beim Aufbau des Oberleitungskettenwerkes.

1 Montageturmwagen MGW
3 Oberleitungsumbaumaschine FUM

Nach rund 3,5 Stunden Arbeitszeit ist der Fahrdraht-
wechsel abgeschlossen und die Strecke kann fur den Zug-
betrieb wieder freigegeben werden.

5.3 Oberleitungserneuerung

Bei der Oberleitungserneuerung wird zunachst das vor-
handene Kettenwerk abgebaut und anschlieBend das
neue Kettenwerk montiert. Bild 16 zeigt die Aufstellung
der Gerate beim Abbau des Kettenwerks; die einzelnen
Arbeitschritte beim Abbau sind im Weg-Zeit-Diagramm
enthalten (Bild 17). Bild 18 zeigt die Aufstellung der

2 Arbeitsbihnenwagen AW

Gerate bei der Montage des neuen Kettenwerks und
das Bild 19 die einzelnen Arbeitschritte im Weg-Zeit-Di-
agramm. Es werden insgesamt drei Montageturmwagen
(MGW) mit je zwei Mitarbeitern, eine Oberleitungsum-
bau- und -neubaumaschine (FUM) mit einem Mitarbei-
ter, ein Arbeitsbihnenwagen (AW) mit zwei Mitarbei-
tern und einem Oberleitungswindenwagen eingesetzt.
Werden beim Kettenwerkswechsel auch die Ausleger
getauscht, sind zusatzlich ein Motorturmwagen (MTW)
mit Hubarbeitsbihne, ein Materialwagen sowie ein
Montageturmwagen (MGW) mit Arbeitswagen erfor-
derlich.

e Beim Abbau besorgt der ers-

te Montageturmwagen das Erden,
das Sperren der Nachspanneinrich-

475 7

191628

tungen sowie den Ausbau der Han-

157123
1640 24
1708125
177826
1847 |27

1502} 22

1437 |21

25
30
Y 4.05
45
50
5|

60—

65—

7.0
h
75

——j_ MGW2

ger, Verbinder und Anker. Der zwei-
te Montageturmwagen klemmt
Fahrdraht und Tragseil aus und
entfernt die Y-Beiseile. Der dritte
Montageturmwagen und der Ober-
leitungswindenwagen (FWW) baut
das Kettenwerk ab (Bild 16).

e Die Oberleitungsumbau- und
-neubaumaschine verlegt gleich-
zeitig den neuen Fahrdraht und
das neue Tragseil. Vom Arbeits-
bihnenwagen aus werden diese
an den StUtzpunkten fixiert. Der
nachfolgende  Montageturmwa-
gen richtet die Ausleger ein und
installiert die Hanger, Festpunkte
und Stromverbinder. Der zweite
Montageturmwagen baut die Y-
Beiseile und Einspeisungen ein
und justiert die Nachspanneinrich-
tungen (Bild 19).

e Wie beim Fahrdrahtwechsel
kann auf der Ruckfahrt die Lage
des neuen Fahrdrahts gemessen und

aufgezeichnet werden.

Bild 19: Weg-Zeit-Diagramm fur den Aufbau des Oberleitungskettenwerkes. Verwendete Ab-

kurzungen sind im Text erlautert.

FUM Auflegen von Tragseil und Fahrdraht

AW Positionieren von Tragseil und Fahrdraht an den Stutzpunkten, Radspannwerk stre-
ckenseitig einbinden, teilweise Stromverbinder montieren

MGW 1 Ausleger einrichten; Montieren Hanger, Festpunktseil, Festpunktanker, Stromver-
binder teilweise

MGW 2 Einbau der Y-Beiseile; Montieren Einspeisung, Stromverbinder teilweise; Radspann-
werk bahnhofseitig einbinden
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Zum Abbau der Oberleitung wer-
den rund drei Stunden bendtigt,
zum Aufbau rund sieben. Werden
die Abbau- und Montagearbeiten
durch Verbinden der Arbeitsvorgan-
ge gestrafft, kann das Gleis bereits
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nach rund 8,5 Stunden fur den Zugbetrieb wieder freige-
geben werden.

5.4 Erfahrungen, weitere Anwendungen

Die Installation eines Kettenwerkes mit Nennzugkraft mit
der Oberleitungsumbau- und -neubaumaschine in einem
Arbeitsgang verklrzt die Montagedauer und damit die
Streckenbelegung bedeutend.

Die Maschinen kénnen auch drei Leiter, zum Beispiel
zwei Fahrdrahte und ein Tragseil bei Gleichstromoberlei-
tungen gleichzeitig verlegen. Auch Verstarkungs-, Spei-
se- und Ruckleitungen kénnen damit — mit der auch von
der Montagetemperatur abhangigen Zugkraft — montiert
werden.

Je groéBer die Anzahl der nacheinander zu bearbei-
tenden Abspannabschnitte ist, umso effektiver ist der
Einsatz der mechanisierten Arbeitsverfahren. Sie sind ins-
besondere auf freien Strecken vorteilhaft.

Entscheidend fur den Erfolg ist die professionelle
Teamarbeit mit langerfristigem, ausschlieBlichem Einsatz
des Stammpersonals fir mechanisierte Arbeitsverfahren.
Das Team muss autark agieren kénnen und hat auch die
Akquisition, die Vorbereitung der Arbeitseinsatze, die
Jahresauslastungsplanung und Disposition des Maschi-
nenparks, die Materialdisposition, die Entsorgung des
Ruckbaumaterials und die Organisation der betrieblichen
Aufgaben fur Uberstellungen zu Gbernehmen. Das Anfor-
derungsprofil fur die Mitarbeiter im Team umfasst auch
die Schaltantragstellung und Schaltauftragsberechtigung,
eine Berechtigung flur das Fihren und Fahren der Arbeits-
maschinen, die Nebenfahrtleitung sowie die gesetzlichen
Bestimmungen fur Arbeitsverantwortliche und Sicher-
heitsbeauftragte.

6 Auswirkungen auf Kosten und Betrieb

Die weiterentwickelten Arbeitsverfahren mit modernen

Baumaschinen koénnen die Kosten reduzieren und die

Nutzungsdauern erhdhen.

e Verringerte Baukosten
Die kontinuierliche Arbeitsweise erlaubt hohe Arbeits-
geschwindigkeiten. Durch die Maschinentechnologie,
die Automatisierung und die Fernsteuerung werden
nur mehr wenige Spezialisten fir die Bedienung be-
nétigt, was die Montagekosten mindert. Eine voraus-
schauende Einsatzplanung und Baustellenvorbereitung
sowie kurze Ristzeiten und eine rasche Uberstellung
der Maschinen verringern die Einsatznebenkosten.

e Verldngerung der Nutzungsdauer
Die Installation des Fahrdrahts mit der endgultigen
Zugkraft erspart die Phase der Drahtreckung, man
erreicht eine hohe Reguliergenauigkeit und es ent-
fallen weitere Einstell- und Nacharbeiten. Das gleich-
maBige und beschadigungsfreie Abrollen der Fahr-
dréhte vermeidet Verformungen und Welligkeiten
in der Fahrdrahtlaufflache. Die mechanisierte und
kontinuierlich Uberwachte Verlegung und Positio-
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nierung sichert die Qualitat der Fahrdraht- und Trag-
seillage, die anhand der Aufzeichnungen kontrolliert
werden kann. Die hohe Verlegequalitdat erhdht die
Nutzungsdauer.

Verringerung der Betriebserschwerniskosten
Mechanisierte Verfahren fihren zu klrzeren Strecken-
belegungen. Nach Abschluss der Arbeiten kann die Stre-
cke wieder uneingeschrénkt befahren werden. Kosten
fur Fahrzeitverluste, Langsamfahrstellen, Bremsen und
Beschleunigen der Zige und fur Zusatzenergiebedarf
vermindern sich markant.

Verringerung der Sperrpausen

Mit den neuen Arbeitsmethoden kénnen abhangig
von der Zusammensetzung des Bauzuges die Sperren-
zeiten um rund 50 % und die Anzahl der erforderlichen
Mitarbeiter um bis zu 60 % reduziert werden. Damit
verringern sich auch die Arbeitskosten gegeniber den
herkémmlichen Baumethoden erheblich.

Amortisation

Die Investitionen fUr ein abgestimmtes Maschinen-
programm, das alle Aufgaben des Neu- und Umbaus,
der Instandhaltung und des Stérungsmanagements
abdeckt, rechnen sich in Abhangigkeit der Jahresaus-
lastung und der auszustattenden Flachenorganisation
in funf bis sieben Jahren. Sofern bereits ein moderner
Maschinenpark mit Motorturmwagen besteht, ist fur
die Ergédnzung mit einer Oberleitungsumbau- und
-neubaumaschine ein Return of Investment in drei bis
vier Jahren méglich.
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