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Mechanisierter Oberleitungshau

Die gestiegenen Forderungen an die Qualitat,
Zuverlassigkeit, Betriebssicherheit und Verflig-
barkeit von Oberleitungen, insbesondere fir
Hochgeschwindigkeits- und Hochleistungs-
strecken verdnderten die Planungsparameter
und in der Folge die Technologien fiir die
Montage und die Instandhaltungsstrategien.
Im Hinblick auf die Verminderung der Kosten
und die Verklrzung der Bauzeiten wurden
optimierte Arbeitsverfahren fur die Montage
mit innovativen Arbeitsmaschinen entwickelt.
Heute stehen Oberleitungsneubaumaschinen
und multifunktional einsetzbare Motorturm-
wagen mit einer komplexen Arbeitstechnolo-
gie flr den Neubau und die Instandhaltung zur
Verflgung.

Mit dem verschérften Wettbewerb zwischen
den Verkehrstrdgern haben sich auch die Rah-
menbedingungen und Mérkte fir die Bahnen
stark verdndert. Die Eisenbahnen erhéhen im
Personenverkehr die Betriebsgeschwindigkeit
bis auf 350 km/h, um die Marktanteile im
Wettbewerb zwischen Flugzeug, Auto und
Bahn abzusichern bzw. anzuheben.

Um die Kosten zu senken, sind alle Rationali-
sierungspotenziale zu nutzen. Erhebliche Leis-
tungssteigerungen werden mit Oberleitungs-
neubaumaschinen (FUM) und Motorturmwa-
gen (MTW) mit einer innovativen Arbeitstech-
nologie beim Neubau, bei der Ertiichtigung
bestehender Anlagen fiir hohere Leistungen
und beim Fahrdrahtwechsel erreicht.

Bei , herkémmlichen” Montagemethoden wird
mit einfachen Gerdten, personalintensiv, mit
groBem Zeitaufwand und langen Sperrzeiten
gearbeitet. Die Fahrdrahte werden mit gerin-
gen, nicht konstanten Zugkréften verlegt. Sie
sind zwischen Fahrdraht-Speichertrommel und
Montagepunkt nicht kontrolliert geftihrt. Nach

dieser ersten Montagesequenz ist eine Zeit-
spanne einzuplanen, in der sich eine bleibende
Langendnderung der Oberleitungskette unter
Zugkraft einstellt bevor mit der endgultigen
Fertigstellung begonnen werden kann.

Mit neuen mechanisierten Arbeitsverfahren
und modernen Oberleitungsarbeitsmaschinen
lassen sich optimale Produktionsleistungen er-
zielen und die geforderten Gute- und Arbeits-
sicherheitskriterien zuverldssig einhalten.

Da die Oberleitungen nicht redundant ausge-
fuhrt werden konnen, ist deren Verfligbarkeit
besonders wichtig. Das Zusammenwirken von
Oberleitung und Stromabnehmern darf die
Umwelt nicht durch Lichtbdgen stéren und der
VerschleiB am Fahrdraht muss gering bleiben,
um eine lange Lebensdauer zu erreichen.

Fur Oberleitungen auf Hauptstrecken gelten
daher enge Toleranzen fir die Fahrdrahtlage
und es ist eine besondere Performance bei der
Montage des Fahrdrahtes notwendig. Diese
Vorgaben werden mit modernen Oberleitungs-
neubaumaschinen zuverldssig erreicht.

1 Anforderungen an moderne
Oberleitungen

Wesentliche Faktoren sind die Gewdhrleistung
der elektrotechnischen Personen- und An-
lagensicherheit, niedrige Lebenszykluskosten
(LCQ), eine richtlinienkonforme Qualitat, eine
Standardisierung und Interoperabilitat. Im Er-
gebnis wird eine hohe Guite der Stromabnahme
dann erreicht, wenn die in den Regelwerken
vorgegebenen statischen und dynamischen
Kriterien eingehalten werden.

Die Normen, Richtlinien und Standards zur
Konzeption von Oberleitungen, die Arbeitsver-
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fahren, die Montageperformance, die Arbeits-
sicherheit und die Instandhaltungsstrategien
werden einem stdndigen Verbesserungspro-
zess unterzogen.

Diese Vorgaben fur die Ausfiihrung der Ober-
leitungen bilden auch die Basis der technischen
Spezifikation fir das Teilsystem Energie [2 und
5] des interoperablen europdischen Hochge-
schwindigkeitsbahnsystems. Darin finden sich
insbesondere die Anforderungen an die geo-
metrischen und dynamischen Eigenschaften,
die in den einschlagigen Normen EN 50367 [3]
und EN 50119 [4] im Detail spezifiziert sind.
Das technisch Mogliche muss aber auch wirt-
schaftlich vertretbar sein.

Das dynamische Zusammenwirken mit den
Stromabnehmern erfordert auch enge Lageto-
leranzen des Fahrdrahtes damit keine Kraftspit-
zen entstehen. Flr die Erhdhung der Betriebs-
geschwindigkeit sind hohere Fahrdraht- und
Tragseilzugkrafte notig, die gegentiber den
herkémmlichen Fahrdrahtwerkstoffen Mate-
rialien mit hoheren Festigkeiten erfordern.
Die mechanisierten Montageverfahren sind
nunmehr insbesondere auf hohere Verlegezug-
krafte, Vorkehrungen gegen Beschddigungen
wahrend der Montage und das Einhalten der
engen Toleranzen abzustimmen.

2 Materialien fiir Fahrdrihte

Generell verwenden viele européische Bahnun-
ternehmen Fahrdréhte aus Kupfer-Silberlegie-
rung (RiS — CuAg 0,1) wegen des sehr guten
elektrischen Leitwertes, der hohen Tempera-
turfestigkeit und der guten Gleiteigenschaften.
Ab 300 km/h werden wegen der benoétigten
hohen Zugkrédfte hochfeste Fahrdrahte far
Oberleitungen verwendet. Es wurden deshalb
neue Fahrdrahtarten aus Bronzen mit 0,2 bis
0,5% Magnesium oder 0,2 bis 1,0% Zinn
(und auch Kupfer-Selenlegierungen) entwi-
ckelt. Ihre Eigenschaften sind bereits in EN
50149 [6] genormt.

Bei der Oberleitungsmontage nach herkémm-
lichen Verfahren bilden sich insbesondere bei
der Anwendung hochfester Fahrdrahtwerk-

stoffe , Feinwelligkeiten”, die einen Betrieb mit
Hochgeschwindigkeit erheblich beeintrachti-
gen.

Die Fahrdrahtfertigung und die mechanisierte
Montagetechnologie mussten dazu in Ver-
suchsreihen optimiert werden

3 Vorgaben fiir die mechani-
sierte Montagetechnologie

Das Kernstiick fur die mechanisierte Oberlei-
tungsmontage ist die Oberleitungsneubauma-
schine (Abb. 1).

- Die Positionierung der Fahrdréhte und Trag-
seile muss in der HOohen- und Seitenlage
maschinell mit der jeweiligen Nennzugkraft
und stufenlos moglich sein.

- Die Fahrdrahte sind unter Nennzugkraft in
der Oberleitungsneubaumaschine in gerader
Linie von den Fahrdraht-Speichertrommeln
bis zu den Einbaupunkten an den Auslegern
kontrolliert zu ftihren, damit sie unbescha-
digt, nicht verdreht und nicht verformt an
den Einbaupunkten positioniert werden kon-
nen.

- Dies erfordert eine exakte Steuerung der
Fahrdraht- und Tragseil-Speichertrommeln
hinsichtlich des Drehmomentes und der Sei-
tenlage.

- Die Maschinentechnologie ist dahingehend
auszulegen, dass z.B. durch eine feinfiihlige
Steuerung die Nennzugkréfte fur Fahrdréhte
und Tragseile Gber mehrere einzeln angetrie-
bene und rechnergesteuerte Friktionswin-
denréder aufgebaut werden konnen.

- Die Nennzugkrafte mussen in engen Tole-
ranzgrenzen auch in den sensiblen Arbeits-
phasen beim Start und Stopp der Verlegung
eingehalten werden.

- Wesentlich ist auch, dass der Fahrdraht
von den Speichertrommeln weg bis zum
Montagepunkt immer in derselben Biege-
richtung geftihrt wird, um ein Verdrehen in
Achsrichtung (infolge von achsenbezogen
unterschiedlichen Widerstandsmomenten)
zu vermeiden.
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- Bei Oberleitungen fur Hochgeschwindigkeits-
und/oder Hochleistungsstrecken mit Fahr-
drahtquerschnitten von 120 bzw. 150 mm?2
und bei hochfesten Legierungen kénnen nach
vielfachen Erfahrungen die hohen Qualitats-
standards und die geforderte Verlegequalitat
nur mit mechanisierten Verfahren und mit der
komplexen Arbeitstechnologie der Oberlei-
tungsmaschinen effizient erreicht werden.

- Die Montagearbeiten sollen wegen der im
Allgemeinen nur kurzen Gleissperrungen mit
Maschinenunterstitzung moglichst rasch
und in nur einem Arbeitsdurchgang abge-
schlossen werden.

- Die mit mechanisierten Arbeitsverfahren mit
Nennzugkraft montierte Oberleitung kann
unmittelbar nach Arbeitsdurchgang mit der
fur das Oberleitungssystem festgelegten
Hochstgeschwindigkeit befahren werden.

- Bei Montage der Oberleitung mit konstanter
Nennzugkraft sollte die bleibende, irrever-
sible Ldngendnderung nach Abschluss der
Arbeiten zu vernachlassigen sein.

- Mit mechanisierten Verfahren missen die

Abb. 1: Oberleitungsneubaumaschine (FUM 100.128)

Montagekosten markant gesenkt und Rati-

onalisierungspotentiale umgesetzt werden

koénnen.
Fur eine effiziente Leistungserbringung und
eine hohe Arbeitssicherheit bei der Montage,
Instandhaltung und Stoérungsbehebung von
Oberleitungen sind die Bauziige mit Motor-
turmwagen mit einer innovativen Maschi-
nentechnologie - wie frei verschwenkbare
Hubarbeitsbiihnen, Fahrdraht- und Tragseil-
drtckanlagen, Arbeitskran, Messsysteme udgl.
zu erganzen.

4 Vorteile bei Anwendung
mechanisierter Montage-
verfahren

Langendnderung der Oberleitung nach der
Montage:

- Fahrdréhte und Tragseile haben bei Zugbe-
lastung eine elastische, reversible Dehnung.
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Die endgtiltige GroBe hangt wesentlich von
der gewdhlten Nennzugkraft und den Mate-
rialeigenschaften ab.

- Dartber hinaus schlieBt sich nach Abschluss
der Montage, die nach herkémmlichen Ver-
fahren durchgefiihrt wurde, unter der Be-
lastung mit der Nennzugkraft eine unelas-
tische, irreversible Langenanderung (auch
.Kriechen, Reckung"” genannt) an. Dieser
irreversible Anteil hangt von der Hoéhe der
Zugkraft und der Zeitdauer ihrer Einwirkung
ab. Weiter ist er u.a. vom Fahrdraht-Produk-
tionsprozess, vom Montageverfahren und
von den Materialeigenschaften bestimmt.
Bei Tragseilen tragt auch der Seilverbund zur
bleibenden Ldngenanderung bei, der sich
am Anfang der Belastung abhangig vom
Seilproduktionsverfahren und dem Seilauf-
bau setzt.

- Die irreversible Langenanderung kann ver-
nachlédssigt werden, wenn diese bei mecha-
nisierten Montageverfahren mit Oberlei-
tungsneubaumaschinen, die mit konstanter
Nennzugkraft verlegen, bereits vorwegge-
nommen wird.

- Nach den praktischen Erfahrungen der
Bahnunternehmen treten bei den mit me-
chanisierten Verfahren mit Nennzugkraft
montierten Oberleitungen in der Folge nur
mehr minimale Langendnderung auf, die
keine Beeintrachtigung der Betriebsfiihrung
zur Folge haben.

e Damit kénnen bei der Verlegung mit Nenn-
zugkraften Ausleger, Seitenhalter, Y-Beiseile,
Radspannwerke, Stromverbinder, Einspei-
sungen, Hanger etc. bereits wahrend des
Montageprozesses in ihrer endglltigen Po-
sition montiert werden. Es entfallen eine
Nachregulierung und zusatzliche, spétere
Einstellarbeiten, die mit Kosten verbunden
sind und Uberdies die Betriebsflihrung be-
hindern.

- Werden Tragseile und Fahrdréhte bei her-
kommlichen Montageverfahren von den
Speichertrommeln bis zu den Einbaupunkten
nicht kontrolliert gefuihrt, nur mit einer ge-
ringen und nicht konstanten Zugkraft ver-
legt und im ersten Arbeitsdurchgang zuerst

voriibergehend an Hilfshangern befestigt,
so konnen alle Bauteile noch nicht in ihrer
endgiltigen Lage eingebaut werden. Zur
Beschleunigung der anfanglichen Kriechvor-
gange von Fahrdrahten und Tragseilen ist es
bei solchen Verfahren tblich, die Zugkrafte
fur eine beschrankte Zeit um 20 bis 30 %
tber die Nennwerte hinaus zu erhohen. Erst
nach der Riicknahme der erhohten Zugkraf-
te kénnen die Hanger und andere Einrich-
tungen wie Y-Beiseile und Ausleger endgtil-
tig eingebaut werden. Eine Nachkontrolle
und gegebenenfalls Nachregulierungen sind
zusatzlich erforderlich.

- Zusammenfassend zeigen sich aus diesem
Grund bei den mechanisierten Montage-
technologien fiir Oberleitungen entschei-
dende technische und wirtschaftliche Vor-
teile und Einsparungspotenziale gegentber
herkémmlichen Montagemethoden.

Feinwelligkeit

Wie in [7] und anderen Berichten beschrie-
ben, weisen hochfeste Fahrdréhte nach der
Montage mit zu geringen Zugkraften vielfach
bleibende Verformungen wie vertikale und
horizontale Welligkeiten auf, die zu Lichtbo-
genbildungen beim Befahren und zu einem
erhdhten Verschleifd fihren.

Bei der Fahrdrahtfertigung kommt es auf die
Auswahl der Rohlinge, die Zugkraft, mit der der
Fahrdraht auf die Speichertrommel aufgespult
wird, und mégliche Verdrehungen zwischen
dem letzten Ziehstein und der Speichertrom-
mel an. Auch der Kerndurchmesser der Spulen
muss ausreichend groB gewéhlt werden, um
plastische Verformungen des Fahrdrahts so
gering wie moglich zu halten.

Welligkeiten entstehen bei der Montage,
wenn die eingesetzten Gerdte und verwen-
deten Montageverfahren die besonderen
Eigenschaften hochfester Fahrdrahte und die
Biegesteifigkeit groBer Querschnitte nicht
ausreichend berticksichtigen. Die Fahrdréhte
sollten moglichst in gerader Linie von der
Speichertrommel tber die Windenrdder zu den
Einbaupunkten gefiihrt werden, ohne dass die
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Biegerichtung geédndert wird oder die Fahr-
drahte verdreht werden.

Feinwelligkeiten kdnnen nur mit Oberleitungs-
neubaumaschinen, die mit Nennzugkraft verle-
gen, auf zuldssige Werte reduziert werden.

5 Kontinuierliches
Montageverfahren

Ziel eines kontinuierlichen Verfahrens ist es,
Neubauten, Umbauten und Fahrdrahtwechsel
zeit- und kostengtinstig durch eine Art FlieR-
bandtechnik mit Hilfe eines Oberleitungsbau-
zuges (mit der Oberleitungsneubaumaschine
als zentrale Einheit) durchzufiihren sowie eine
hohe Verlege- und Arbeitsqualitit zu errei-
chen. Fur die effiziente Demontage und Mon-
tage werden im Bauzug Motorturmwagen mit
innovativer Maschinentechnologie eingereiht.
Die aufeinander abgestimmten Maschinen-
gruppen im Bauzug werden geringfligig zeit-
und/oder wegversetzt gefahren.

Fur alle Maschinengruppen ist in einem Nach-
spannabschnitt der gleiche Arbeitsfortschritt
eingeplant, den die Oberleitungsneubauma-
schine mit kontinuierlich bis 7 km/h Montage-
geschwindigkeit vorgibt.

Die Arbeitsfahrten der voraus laufenden
Motorturmwagen zur Demontage aller Bau-
teile, wie Hanger, Einspeisungen, Seitenhal-
ter, Stromausgleichsverbinder etc. sowie der
nachlaufenden Maschinen zur Herstellung der
Befahrbarkeit der neu verlegten Oberleitung
sind getaktet.

Eine moderne Verlegetechnik und die Orga-
nisation der zugehdrigen Arbeitsschritte sind
ausfuhrlich in [11 und 12] beschrieben. Kenn-
zeichnend fir diese mechanisierte Oberlei-
tungsmontagetechnik ist auch das kontinuier-
liche und gleichzeitige Verlegen von bis zu drei
Leitern (Fahrdrahte und Tragseile) — je nach
dem Aufbau der Oberleitungsanlage mit den
jeweiligen Nennzugkréften.

Von einem zentralen Rechner auf der Neu-
baumaschine, der sowohl die Steuerung des
Fahrantriebes und der Bremsen als auch die der
Speichertrommeln und der Friktionswinden-

rader Ubernimmt und gegenseitig abstimmt,
werden die Montagezugkrifte in allen Monta-
gezustdnden in einem engen Bereich konstant
gehalten. Bei Verlegemaschinen, die von Trieb-
fahrzeugen gezogen werden, kann dies aus
steuerungstechnischen Griinden nicht durch-
gehend erreicht werden.

6 Technik der neuesten
Generation der Ober-
leitungsneubaumaschine

Die neueste Generation der Oberleitungsneu-
baumaschine hat in der Konzeption fir das
gleichzeitige Verlegen von zwei Leitern zwei
schwenkbare Windentische mit je vier Frik-
tionswindenrddern samt Antriebsmotoren, je
einer Antriebseinheit fur die Speichertrommeln
von Fahrdraht und Tragseil und je einem teles-
kopierbaren Hubmast mit Fihrungsrollen zur
Positionierung der Leiter an den Montagepunk-
ten der Oberleitung (Abb. 2). Die hydrostatisch
angetriebenen Friktionswindenrdder und die
hydraulisch angetriebenen Speichertrommeln
fur Fahrdrahte und Seile werden fir die Einstel-
lung der Nennzugkréfte voneinander abhangig
Uber einen Zentralrechner gesteuert. Die Nenn-
zugkraft ist dann stufenlos einstellbar und wird
konstant gehalten. Von den Speichertrommeln
werden Fahrdrahte und Seile Gber die Friktions-
windenrédder und die Rollenkopfe der Hubmas-
ten abgezogen und mit der geforderten Nenn-
zugkraft in die Montageposition gebracht. Die
Hubmasten werden abhangig von der geforder-
ten Seitenlage gegentiber der Gleisachse fiir das
Zickzack und bei Ab- oder Nachspannungen
der Oberleitung mit der Drehbewegung der
Windentische mitgeschwenkt, um ein Verwin-
den des Tragseiles oder Fahrdrahtes zu vermei-
den. Zusatzlich sind die Speichertrommeln im
Schwenkrahmen seitlich verschiebbar, damit
Fahrdrahte und Seile geradlinig in die Friktions-
winden einlaufen konnen. Dies ergibt die not-
wendige Montagegenauigkeit und vermeidet
bleibende Verformungen des Fahrdrahtes.

Des Weiteren besitzt die Maschine zusatzliche
Seilwinden und einen Arbeitskran. Die Seilwin-
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Abb. 2: Windentisch mit Frik-
tionswinden, Speichertrommel
und Hubmast

den sind an den Hubmasten angeordnet und
werden u.a. zum Abziehen der Fahrdrdhte
und Seile von den Speichertrommeln tber die
Friktionswinden am Beginn des Montagevor-
ganges verwendet.

Fur eine hohe Montagequalitat ist ausschlag-
gebend, dass die gewahlte Nennzugkraft in al-
len Arbeitssituationen konstant gehalten wird.
Kritisch sind dabei die Uberginge vom Still-
stand der Oberleitungsneubaumaschine auf
die Montagegeschwindigkeit und umgekehrt.
Die Forderung nach konstanter Montagezug-
kraft wird mit den hydrostatischen Antrieben
in Verbindung mit der automatischen Anfahr-
steuerung erflllt. Von einem Zentralrechner

werden die Fahrzeug- und Friktionswinden-
bremsen erst gelost, wenn durch den An-
triebsoldruck die eingestellte Nennzugkraft
neutralisiert ist.

Alle Funktionen werden entweder automa-
tisch oder auch manuell Gber Fernsteuerung
gefahren, so dass der Maschinenbediener die
Oberleitungsneubaumaschine auch bei auBer
der Regel liegenden Montagesituationen ein-
setzen kann. Mit Hilfe des Zentralrechners
werden alle relevanten Maschinen- und Mess-
daten der Verlegung, wie die Soll- und Ist-Zug-
krafte, erfasst und als Beleg fur die Einhaltung
der geforderten Montagekriterien nachweislich
und reproduzierbar sichergestellt.

Abb. 3: Montageturmwagen mit dreigeteilter
Sdulenhebebiihne

Abb. 4: Innovative Technik moderner Motor-
turmwagen
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7 Innovative Technik
moderner Motorturmwagen

An einigen Beispielen wird die aktuelle Aus-
fuhrung und Ausstattung moderner Oberlei-
tungsmaschinen gezeigt, die gemeinsam mit
der Oberleitungsneubaumaschine in einem
Bauzug eingesetzt werden oder fir die In-
standhaltung und Stérungsbehebung auf den
Bedarf der Bahnunternehmen abgestimmt sind
(Abb. 3 und 4).

Fur die Vor- und Nacharbeiten beim Abtragen
oder bei der Montage sowie bei der Instand-
haltung der Oberleitungskette haben sich auch
zweiachsige und gegeniiber einem universell
ausgestatteten und einsetzbaren Motorturm-
wagen kostengtinstigere Montageturmwagen
etabliert. Diese Maschinen sind mit einer drei-
geteilten Sdulenhebeblhne ausgestattet, deren
Arbeitsplattformen einzeln steuerbar sind. Der

Abb. 5: Arbeitssituation - Fahrdraht- und
Tragseildriickanlage

Arbeitsbereich der beiden Seitenbiihnen kann
bis 9,0 m Uber Schienenoberkante und seit-
lich 4,5 m von der Gleismitte ohne zuséitzliche
Abstlitzung vorgesehen werden. Die zentrale
Arbeitsbithne kann 5 kN, die Seitenbiihnen
konnen 2,5 kN tragen. Die Montageturmwa-
gen sind besonders fiir Arbeiten an den Ketten-
werken, z.B. an Hangern und Stromverbindern,
und an den Oberleitungsstiitzpunkten, z.B.
an Auslegern, Abspannungen und Erdungen,
ausgestattet. Mit einer integrierten Langen-
messeinrichtung koénnen die Hanger an den
vorausberechneten Positionen exakt montiert
werden, mit einem Fahrdrahtmesssystem lassen
sich die statische Fahrdrahthéhen- und -seiten-
lage messen. Mit einer Fahrdraht- und Tragseil-
driickanlage konnen die Leiter in einem grofen
Arbeitsbereich sicher und ohne Belastung fur
das Montagepersonal positioniert werden.
Motorturmwagen sind als universell ausgestat-
tete, leistungsstarke Drehgestellmaschinen fur
alle Oberleitungsarbeiten optimal geeignet.
Standard sind eine Hubarbeitsbithne, ein Ar-
beitskran mit Arbeitskorb, eine Fahrdraht- und
Tragseildriickanlage, ein Fahrdrahtdiagnosesy-
stem etc. Die frei schwenkbare Hubarbeitsbiih-
ne wird von einer Endlosdrehsdule getragen,
ist zusatzlich um £90° schwenkbar und besitzt
Niveauregulierung. Mit dem Arbeitsbereich bis
16 m Uber Schienenoberkante und 8 m seitlich
der Gleisachse sind alle Arbeitspunkte an einer
Oberleitung, z.B. auch auf dem Nachbargleis,
von einem sicheren Standplatz aus erreichbar.
In allen dblichen Montagesituationen kann
die Fahrdraht- und Tragseildriickanlage die
Vertikal- und Querkréfte von Drahten und
Seilen Ubernehmen und diese in ihrer Lage
halten oder in eine neue bringen (Abb. 5).
Der Arbeitskran hat noch eine wesentlich
groBere Reichweite als die Hubarbeitsbthne,
er kann — ergdnzend zu der Manipulation von
schweren Lasten wie Fahrdrahttrommeln und
Armaturen — auch mit einem Arbeitskorb ver-
wendet werden.

Die rechnergesteuerte Lastmomentregelung
gewdhrleistet die Standsicherheit der Maschi-
ne auch bei ausgefahrener Hubarbeitsbiihne
und gleichzeitig aktivem Arbeitskran fur die
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meisten Arbeitssituationen ohne zusatzliche
Abstiitzung. Die Montagegerdte und Fahr-
bewegungen werden im Hinblick auf die Ar-
beitssicherheit annahernd ruckfrei gesteuert.
Die Maschinenfunktionen koénnen entweder
von einem Arbeitsplatz aus direkt oder von
der Blhne oder von auBerhalb des Fahrzeuges
ferngesteuert werden.

Mit einem Messstromabnehmer kann die Fahr-
drahtlage anndhernd unbelastet und auch un-
ter der Einwirkung einstellbarer Kontaktkréfte
gemessen sowie aufgezeichnet werden. Die
Ruhelage wird mit 5 N bis 10 N Kontaktkraft
bei hochstens 5 km/h Fahrgeschwindigkeit ge-
messen. Um den Stromabnehmerdurchgang
im Regelbetrieb zu simulieren und den Anhub
an kritischen Stellen wie Seitenhaltern, Wei-
chenverbindungen, Uberlappungen zu priifen,
kann die Kontaktkraft z. B auf 150 N eingestellt
werden. Ndherungssensoren am Messstrom-
abnehmer erfassen die Fahrdrahtseitenlage
(Abb. 6).

8 Beispiel fiir die neue
Montagetechnologie

Bei der Erneuerung einer Oberleitung wird mit
einem Windenwagen und der Oberleitungs-
neubaumaschine in nur einem zusammenhan-
genden Arbeitsdurchgang zundchst das vorhan-
dene Kettenwerk abgebaut und anschlieBend
das neue Kettenwerk montiert. Der Bauzug flr
diese Arbeiten besteht z.B. aus einem Oberlei-
tungswindenwagen fur den Abtrag der Ober-
leitung, einer Oberleitungsneubaumaschine fir
die Montage und drei bis vier Motorturmwa-
gen fur die Vor- und Fertigstellungsarbeiten.
Die Oberleitungsneubaumaschine ist mit einem
Maschinenaufseher besetzt, auf den Motor-
turmwagen arbeiten je zwei Mitarbeiter. Wer-
den beim Wechsel des Kettenwerkes auch die
Ausleger getauscht, sind zusdtzlich ein Motor-
turmwagen (MTW), ein Materialwagen sowie
Arbeitswagen erforderlich.
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| Abb. 6: Messstromabnehmer mit
N&dherungssensoren in Transport-
stellung

Beim Abbau besorgen die Motorturmwagen
(Montageturmwagen) das Erden, das Sper-
ren der Nachspanneinrichtungen sowie den
Ausbau der Hanger, der Stromverbinder, der
Fahrdrahtanker und der Y-Beiseile. Letztlich
werden Fahrdraht und Tragseil ausgeklemmt.
Der Oberleitungswindenwagen wickelt mit
etwa 300 bis 400 N die Leiter auf die Speicher-
trommeln auf.

Die Oberleitungsneubaumaschine verlegt
gleichzeitig den neuen Fahrdraht und das

neue Tragseil mit den Nennzugkrdften. Von
den Motorturmwagen aus werden diese an
den Stutzpunkten (Auslegern) fixiert. Hanger,
Stromverbinder, Fahrdrahtanker, Y-Beiseile etc.
werden installiert, die Ausleger eingerichtet
und die Nachspanneinrichtungen eingebunden
und justiert. AbschlieRend kann auf der Riick-
fahrt die Lage des neuen Fahrdrahts gemessen
und aufgezeichnet werden

Zum Abbau einer Nachspannldnge von ca.
1400 m benotigt man zwei bis drei Stunden,

200%
I Materialkosten

Gesamtkosten

Personalkosten
M Bandbreite

100%

ol I

Abb. 7: Verhiltnis

Herkdmmliche
Montageverfahren

Montage mit
Installationsmaschinen

Material - zu Personal
- zu Gesamtkosten
bei der Oberleitungs-
montage
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zur Montage rund sieben. Werden die Abbau-
und Montagearbeiten durch Verbinden der
Arbeitsvorgdnge gestrafft, kann das Gleis be-
reits nach rund 8,0 Stunden fir den Zugbetrieb
mit der zugelassenen Hochstgeschwindigkeit
wieder freigegeben werden.

9 Erfahrungen mit mechani-
sierten Montageverfahren

Die Installation eines Kettenwerkes mit Nenn-
zugkraft mit der Oberleitungsneubaumaschine
in einem Arbeitsgang verkirzt die Montage-
dauer und damit die Streckenbelegung bedeu-
tend. Alle Qualitatsvorgaben und die Vorgaben
fur die Arbeitssicherheit werden erreicht, die
Wirtschaftlichkeit wird enorm verbessert.

Maschinen mit drei Windentischen kdnnen
auch drei Leiter, zum Beispiel zwei Fahrdréhte
und ein Tragseil bei Gleichstromoberleitungen
gleichzeitig verlegen. Zusatzliche Verstarkungs-,

Speise- und Rickleitungen konnen ebenfalls
mit der Montagezugkraft montiert werden.

Je groRer die Anzahl der nacheinander zu be-
arbeitenden Nachspannabschnitte (Sektions-
langen) ist, umso effektiver kann der Einsatz
der Oberleitungsneubaumaschine mit mecha-
nisierten Arbeitsverfahren gestaltet werden.
Ideale Einsatzbedingungen sind bei Linienbau-
stellen auf der freien Strecke oder in Tunneln
gegeben.

Entscheidend fir den technischen und wirt-
schaftlichen Erfolg ist eine professionelle Team-
arbeit, wobei das Stammpersonal langerfristig
und ausschlieBlich fur mechanisierte Arbeits-
verfahren eingesetzt werden sollte.

10 Richtlinien

Das UIC-Merkblatt 793E [9] , Arbeitsverfah-
ren zur mechanisierten Oberleitungsmonta-
ge" fasst grundlegend die verschiedenen, bei
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den Bahnen gebrduchlichen Verfahren, die
Zielsetzungen, die Vergleichs- und Bewer-
tungsmethoden, die Richtwerte und die Ma-
schinentechnologie zusammen. Damit wird
eine Entscheidungshilfe tber Investitionen in
die Maschinentechnologie, die Auswahl der
Verfahren und der Arbeitsgerdte entsprechend
den unternehmensspezifischen Zielen und den
infrastrukturellen Rahmenbedingungen ange-
boten.

11 Leistungssteigerung

Bei herkdmmlichen Arbeitsmethoden dauert
nur die Montage von einem Kilometer Ober-
leitungskettenwerk rd. 12 Stunden, zusatzlich
sind noch mehrere Tage fur die bleibende,
irreversible Langendnderung der Oberleitung,
damit sie mit Hochstgeschwindigkeit befahrbar
ist, einzuplanen (,,Reckpausen”).

Eine kontinuierliche Arbeitsweise mit den fur
die Verlegung von Kettenwerken ausgelegten,
in [10] beschriebenen Oberleitungsneubau-
maschinen erlaubt hohe Arbeitsgeschwindig-
keiten, die sich auch in geringeren Investiti-
onskosten niederschlagen. Dies fuhrt zu einer
klrzeren Sperre der Strecken.

Fur die Montage mit mechanisierten Verfahren
sind nur etwa 40 bis 50 % an Mitarbeitern
gegeniiber herkdmmlichen Methoden vorzu-
sehen.

Die Verbesserungspotenziale durch mechani-
sierte Arbeitsverfahren mit modernen Ober-
leitungsinstallationsmaschinen liegen in kirze-
ren Montagezeiten, einer hoheren Monta-
gegenauigkeit und Arbeitssicherheit als bei
herkommlichen Montagemethoden und in
der besonderen Maschinentechnologie, die
sicherstellt, dass Fahrdrdhte und Seile nicht
verformt bzw. die beschliffene Fahrdrahtflache
nicht beschddigt werden. Im Anschluss an die
Montage sind keine Verzégerungen durch
+Reckpausen” notwendig, damit kann die
Positionierung der Ausleger und Montage der
Héanger, Stromverbinder etc. im selben Arbeits-
durchgang vorgenommen werden. Nach die-
sem Arbeitszyklus ist das Oberleitungssystem

in der Regel mit der, durch die Oberleitungs-
bauart vorgegebenen Hochstgeschwindigkeit
befahrbar.

Die Bahnunternehmen nutzen dieses Rationali-
sierungspotenzial fiir Insourcing bzw. als Uber-
gangsstrategie in Reengineeringprozessen.
Das Montageteam sollte autark agieren kon-
nen und kann auch die Akquisition, die Vorbe-
reitung der Arbeitseinsdtze, die Jahresauslas-
tungsplanung und Disposition des Maschinen-
parks, die Materialdisposition, die Entsorgung
des Rickbaumaterials und die Organisation
der betrieblichen Aufgaben fiir Uberstellungen
tbernehmen. Das Anforderungsprofil fur die
Mitarbeiter im Team sollte auch die Schaltan-
tragstellung und Schaltauftragsberechtigung,
eine Berechtigung fiir das Fithren und Fahren
der Arbeitsmaschinen, die Nebenfahrtleitung
sowie die gesetzlichen Bestimmungen flr Ar-
beitsverantwortliche und Sicherheitsbeauftrag-
te umfassen.

12 Wirtschaftlichkeit

Folgende wirtschaftliche Zielsetzungen und
technische Qualitit werden mit den moder-
nen Oberleitungsarbeitsmaschinen und den
innovativen  Arbeitstechnologien erreicht
(Abb. 7):

- kurze Montagezeiten, kleiner Ressourcenbe-
darf,

- markant reduzierte Baukosten, geringere

Betriebserschwerniskosten und eine verlan-
gerte Nutzungsdauer fiir Oberleitungen auf
Grund der hohen Montagequalitét.
In eine Gesamtbetrachtung der Investitionen
fur die Oberleitung und in einen modernen
Maschinenpark sind neben den Lebens-
zykluskosten auch die Arbeits- und Maschi-
nenkosten einzubeziehen, wie z. B.

- die Investitions-/Kapitalkosten, die Service-
kosten, der Leistungsvergleich zwischen her-
kommlichen und neuen Arbeitsverfahren,
ein Qualitdtsvergleich durch Bewertung der
hoheren Montagequalitat, die verldnger-
te Nutzungsdauer, ein LCC-Vergleich, die
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Arbeitssicherheit, die vermeidbaren Zusatz-
kosten infolge von Betriebsbehinderungen
und sonstigen Erschwernissen, das Einspa-
rungspotential beim Maschinenpark, die
Neubetrachtung des Personalbedarfes und
-aufwandes,

- die Kalkulationen sind fur das gesamte Bau-
volumen und den Instandhaltungsumfang
zu bewerten.

In einem Beispiel wird das mogliche Ratio-
nalisierungspotenzial dargestellt. Fir ein Er-
neuerungsprojekt der Oberleitung werden
die Aufwendungen flr Personal und Material
sowie fir die Investitionen in Oberleitungs-
maschinen inklusive der Oberleitungsneubau-
maschine verglichen. Die Materialkosten sind
von der Montagemethode unabhingig. Die
Aufwendungen an Zeit und Kosten fur Per-
sonal (Mitarbeiterstundenbedarf) kénnen bei
den mechanisierten Verfahren um bis zu zwei
Drittel gegentiber den herkémmlichen Mon-
tagemethoden reduziert werden. Der Kosten-
anteil fur die Oberleitungsmaschinen hangt
von den Finanzierungskosten, den Abschrei-
bungen, den steuerlichen Gesichtspunkten
und dem Nutzungsgrad ab. Er hat ein relativ
breites Band, das sich auch in der Volatilitat
der Gesamtkosten auswirkt. Generell gehen
in die Berechnungen Faktoren wie NetzgroRe,
Entlohnungsniveau, Skaleneffekte, bestehende
maschinelle Ressourcen, etc. ein. Mit diesen
Vorgaben errechnet sich fiir die mechanisierte
Montagetechnologie mit innovativen Oberlei-
tungsmaschinen im Vergleich zu dem gleichen
Leistungsumfang mit herkémmlichen Monta-
gemethoden ein Einsparungspotential von rd.
20 bis 30 %.
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