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Rail grinding as a part of technically and economically

efficient track maintenance

Dr-Ing. Thomas Hempe, Miinchen, Univ.-Prof. Dr.-Ing. Thomas Siefer, Hannover

1. Einfiihrung

1.1 Grundlagen technisch-wirt-
schaftlicher Instandhaltung

Hochwertige Mobilitatsangebote und eng
verzahnte Transportketten erfordern eine
leistungsfahige Infrastruktur. Im schienen-
gebundenen Verkehr ist eine zielgerichtete
Instandhaltung des Oberbaus besonders
wichtig, um eine hohe Zuverldssigkeit und

* Der Beitrag beschreibt Ergebnisse eines Forschungs-
vorhabens der Leibniz Universitat Hannover. Samtli-
che Kostenangaben basieren auf allgemein giiltigen
Berechnungen und haben keinen Bezug zu einem ein-
zelnen Infrastrukturbetreiber.

Verfiigbarkeit der Infrastruktur zu gewahr-
leisten.

Die dynamische Beanspruchung des Ei-
senbahnoberbaus durch den Zugbetrieb
hat verschiedene Schadigungsprozesse
zur Folge, die in regelmaRigen Abstianden
die Durchfithrung von Instandhaltungs-
und Erneuerungsmafnahmen notwendig
machen. Bild 1 zeigt den allgemein giilti-

_ gen Verlauf des Abnutzungsvorrats techni-

scher Anlagen iiber die Zeit. Der dargestell-
te Funktionsverlauf hat sowohl fiir den ein-
zelnen Instandhaltungszyklus wie auch fiir
den gesamten Lebenszyklus technischer
Anlagen Giiltigkeit. Kennzeichnend sind
die hohe Anfangsabnutzung (Frithausfalle,
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+Kinderkrankheiten*) und der in der Regel
mit Funktionseinschrankungen einher ge-
hende rapide Substanzverzehr zum Ende
der Nutzungsdauer.

Wird der gesamte Lebenszyklus betrachtet,
so kann der Funktionsverlauf der Abnut-
zungskurve durch die Instandhaltung be-
einflusst werden. Durch eine zielgerichtete
Instandhaltung kann der Substanzverzehr
verzogert und die technische Nutzungs-
dauer verlangert werden. Die verzogerte
Abnahme des Abnutzungsvorrats erlaubt
es zugleich, die Toleranzgrenze fiir eine Er-
neuerung ein Stiick weit herabzusetzen.
Bei sicherheitsrelevanten Anlagen oder
Anlagen mit hohen Anforderungen an
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Zuverldssigkeit und Verfiigbarkeit konnen
Funktionseinschrinkungen und Ausfélle
nicht oder nur bedingt toleriert werden.
Die baulichen Anlagen von Schienenfahr-
wegen werden deshalb zyklisch inspiziert.
Im Rahmen der Inspektion wird der noch
vorhandene Abnutzungsvorrat festgestellt
und beurteilt. Die Inspektionszyklen wer-
den in Abhdngigkeit der ortlichen Bean-
spruchung so gewdhlt, dass Funktionsein-
schrankungen innerhalb eines Zyklus in
der Regel ausgeschlossen sind. Bei Uber-
schreiten definierter Eingreifschwellen ist
eine Instandsetzung oder Erneuerung der
Anlage einzuplanen.
Die zustandsabhangige Instandhaltung und
Erneuerung des Eisenbahnoberbaus nach
der Inspektionsmethode ist Garant fiir eine
hohe Zuverldssigkeit und Verfiigbarkeit der
Anlagen bei maximaler Ausnutzung des
vorhandenen Abnutungsvorrats. Die vor-
ausschauende Abstimmung von Instand-
haltung und Erneuerung ist eine Kernauf-
gabe jedes Infrastrukturbetreibers. Dabei
muss es das Ziel sein, technisch notwen-
dige Mafinahmen zum wirtschaftlich bes-
ten Zeitpunkt durchzufiihren. Eine derartig
organisierte, technisch-wirtschaftliche In-
standhaltung ist gekennzeichnet durch
— eine rechtzeitige und zielgerichte-
te (planvolle} Durchfiihrung von In-

standhaltungs- und Erneuerungsmafs-
nahmen, dadurch eine

gute Planbarkeit und mithin eine opti-
male Auslastung der eingesetzten Res-
sourcen,

lange Produktlebenszyklen bei hoher
Zuverldssigkeit und Verfiigbarkeit und
im Ergebnis

minimale Lebenszykluskosten.

1.2 Die Rolle des Schienen-
schleifens in der Gleisinstand-
haltung

Steigende Fahrgeschwindigkeiten, zuneh-
mende Radsatzlasten und wachsende An-
forderungen an Qualitdt und Verfligbarkeit
des Fahrwegs haben Anfang der 1950er
Jahre zu der Entwicklung gleisfahrbarer
Schienenschleifmaschinen gefiihrt [1].
Im Vordergrund stand dabei zunachst die
Beseitigung von Riffeln zur Reduzierung
der Oberbaubeanspruchung und Verldn-
gerung der Schienenliegedauer sowie zur
Gewdhrleistung eines angemessenen Fahr-
komforts. Die Erfolge des Schienenschlei-
fens haben bereits 1954 dazu gefiihrt, dass
wichtige Hauptstrecken regelmdfig durch-
gehend von Schleifziigen befahren wur-
den [2].

Nach mehr als fiinfzigjahriger Erfahrung
besteht unter Technikern Konsens, dass
durch maschinelles Schienenschleifen
die Liegedauer der Schienen im Gleis
verlangert,
die Durcharbeitungszyklen des Gleises
verlangert,
die Laufruhe der Fahrzeuge verbessert
und
die Larmentwicklung vermindert wer-
den kann.
In der Instandhaltungspraxis stellt sich
immer wieder die Frage nach der richti-
gen Schleifstrategie. Die dauerhafte Imp-
lementierung zielgerichteter Schleifstrate-
gien wird vielfach dadurch erschwert, dass
der monetdre Nutzen des Schienenschlei-
fens nicht oder nur unzureichend quanti-
fiziert werden kann. Insbesondere kénnen
die mit der Instandhaltungsdurchfiihrung
betrauten Mitarbeiter gegeniiber dem Ma-
nagement oft nicht belegen, in welchem
Maft das Schienenschleifen den Abnut-
zungsvorrat des Oberbaus beeinflusst. Das
Problem ldsst sich auf die Kernfrage redu-
zieren, zu welchem Zeitpunkt und in wel-
chem Mafd sich Investitionen in vermehr-
tes Schienenschleifen durch reduzierten In-
standhaltungs- und Erneuerungsaufwand
auszahlen.
Die Praxis beweist, dass reduzierter
Schleifaufwand die Funk-

Abnutzungs-
vorrat 4
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Variante a: reduzierte Instandhaltung
Variante b: vermehrte Instandhaltung

Variante 0:  durchschnittliche Instandhaltung

tionsfihigkeit des Glei-
ses kurzfristig nicht ein-
schrankt. Die Haufigkeit
des Schienenschleifens
ist deshalb heute nicht
selten eine Frage der ver-
fiigharen Instandhaltungs-
budgets.

Die Bewertung der Wirt-
schaftlichkeit alternativer
Schleifstrategien erfordert
eine langfristige Betrach-
tung, bei der die Kosten
des Schleifens dem lang-
fristigen Nutzen gegen-
iibergestellt werden. Ein
geeignetes Instrumenta-
rium zur Bewertung von
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Bild 1:

Verlauf des Abnutzungsvorrats technischer Anlagen, Einfluss der Instandhaltung

zykluskosten (Life-Cycle-
Cost - LCC).
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In den nachfolgenden Abschnitten werden
zundchst die vielfdltigen Einsatzfelder des
Schienenschleifens dargestellt. Mit Hilfe ei-
ner LCC-Betrachtung wird der Nutzen zy-
klischen Schienenschleifens im Rahmen
der Instandhaltung grundsatzlich nachge-
wiesen. Darauf aufbauend werden Emp-
fehlungen fiir technisch-wirtschaftlich op-
timale Schleifstrategien abgeleitet und Op-
timierungspotenziale aufgezeigt.

2. Einsatzfelder des

Schienenschleifens
2.1 Neuschienenschleifen

Ziel des Neuschienenschleifens ist

- die Beseitigung der im Herstellungspro-
zess der Schiene entstandenen kohlen-
stoffarmen Randschicht,

-~ die Herstellung eines gleichmafigen
Schienenkopfquerprofils unter Be-
riicksichtigung der Einbausituation der
Schiene und

— die Beseitigung von Fahrflichenschd-
den aus dem Baustellenbetrieb.

Bei der kohlenstoffarmen Randschicht han-

delt es sich um eine in der Praxis etwa |

0,15 bis 0,30 mm starke Zone, die beim

Erhitzen des Vorblocks auf Walztempera-
tur durch Oxidation des oberflachennahen
Kohlenstoffes entsteht. Praxiserfahrungen
belegen, dass durch Beseitigung der koh-
lenstoffarmen Randschicht die Riffelbil-
dung der Schiene verzigert werden kann
(Bild 2).

Mit der Herstellung eines gleichmafigen
Schienenkopfquerprofils entsprechend der
Sollgeometrie werden baustellenbeding-
te Unterschiede in der Schienenneigung,
insbesondere im Bereich von Verbindungs-
schweifungen, ausgeglichen. Ein optima-
les und gleichbleibendes Querprofil ist die
Voraussetzung fiir einen homogenen Fahr-
zeuglauf und eine optimale Beriihrgeome-
trie von Rad und Schiene.
Beschddigungen der Fahrflache aus dem
Baustellenbetrieb, wie z.B. Schotterstein-
eindriicke, stellen Initialschadigungen dar,
die fiir ein optimales Langzeitverhalten der
Schiene beseitigt werden miissen.

2.2 Fahrflichenunebenheiten

Fahrflaichenunebenheiten sind periodische
Unebenheiten des Schienenkopflingspro-
fils mit typischen Wellenldngen von 1 bis
30 cm, die unter der dynamischen Ein-
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wirkung des Rad/Schiene-Kontakts durch
Werkstoffumwandlung und Verschleif? ent-
stehen.
Unterschieden werden
- Riffel mit Wellenldngen von 1 bis 10 cm
und
- Schlupfwellen mit Wellenldngen von 3
bis 30 cm.
Fahrflichenunebenheiten schranken die
Funktionsfahigkeit der Schiene als Fahr-
bahn und als Trager nicht ein. Sie erhohen
jedoch die dynamische Beanspruchung
von Fahrzeug und Fahrweg. Die resultie-
rende Schwingungsbeanspruchung fiihrt
zu einer beschleunigten Schidigung von
Schiene, Schienenbefestigung, Schwelle
und Schotter und erhéht den Instandset-
zungsaufwand. Fahrflichenunebenheiten
mindern den Fahrkomfort. Sie erhéhen die
Larm- und Erschiitterungsemission und
mindern so die Akzeptanz des Schienen-
verkehrs bei Kunden und Anliegern.
Zur Verdeutlichung der Auswirkungen von
Fahrflichenunebenheiten auf die Kompo-
nentenbeanspruchung kann ein starrer
Radsatz betrachtet werden, der entlang
einer sinusformigen Oberflache mit Wel-
lenldnge L und Wellentiefe 2a bewegt wird.
Die maximale Vertikalbeschleunigung des
Radsatzes ergibt sich dann als Funktion der
Geschwindigkeit v zu:

.. 2% N
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Wird unterstellt, dass we-
nigstens die unabgefeder-
ten Massen eines Fahr-
zeuges — dies sind in der
Regel die Radsdtze und
ihre Anbauteile - den Be-
schleunigungen voll aus-
gesetzt sind, kinnen die
Auswirkungen von Fahr-
flichenunebenheiten auf
die Oberbaubeanspru-
chung ndherungsweise
abgeschétzt werden. Fiir
die typische Situation ei-
. nes Reisezugwagens in ei-
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Bild2: Belastungssumme beim ersten Riffelschleifen mit und ohne vorheriges Neuschienenschleifen [3]
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Bild3: Lockerung und Zerstdrung von Befestigungsmitteln durch Riffel bei K-Oberbau

Geschwindigkeit von 80 km/h eine Rad-
krafterhohung um 47 %.

Nach gegenwartigem Kenntnisstand ist die
dynamische Radkraft in vertikaler Lastrich-
tung fiir die Anderung der Gleislagequalitit
ausschlaggebend. Henn hat gezeigt, dass
dabei zwischen der Schotterpressung und
der Verschlechterung der Gleislagequalitat
ein exponentieller Zusammenhang besteht
[4]. Eine Erhdhung der Schotterpressung
um 47 % entspricht bei Ansatz der zweiten
Potenz einer mehr als doppelt (2,16-fach)
so schnellen Verschlechterung der Gleisla-
gequalitdt, entsprechend einer Halbierung
der Instandsetzungszyklen.

Wenngleich die exakte Berechnung dynami-
scher Beanspruchungsgrofien - vor allem
im hoherfrequenten Belastungsspektrum

- dynamische Rechenmodelle erfordert
(vgl. z.B. [5]), so kann die grundsitzliche
Wirkung von Fahrflichenunebenheiten
mit dem dargelegten Ansatz doch nach-
vollziehbar veranschaulicht werden. Insbe-
sondere wird deutlich, dass Riffel (kleine
Wellenldnge L) besonders bei hohen Ge-
schwindigkeiten (grofle v) zu einer extre-
men Beanspruchung von Rad und Schiene
fiithren. Die Folge sind Ermiidungsrisse des
oberflachennahen Werkstoffes (siehe 2.3)
und zerstorte Befestigungsmittel (Bild 3).

2.3 Rollkontaktermiidung

Bei der Rollkontaktermiidung handelt es
sich um ein Dauerfestigkeitsversagen des

Schienenwerkstoffes im Rad/Schiene-Kon-
takigebiet. Seit der Materialverschleift und
die Gestaltfestigkeit der Schiene als Tra-
ger fiir die Nutzungsdauer der Schiene nur
noch eine untergeordnete Rolle spielen,
entwickelt sich die Rollkontaktermiidung
zu einem zunehmenden Problem. Schult-
heif? berichtet bereits 1984 von Anrissen
an der Fahrkante bogendufierer Schienen
und prognostiziert, dass diese Schaden um
so hadufiger auftreten werden, je Gfter von
den Triebfahrzeugen Zugkrifte bis an die
Grenze der Haftreibung gefordert werden
[6]. 1990 ist im Netz der Deutschen Bun-
desbahn bereits in 30 % aller gemeldeten
Schienenschdden Rollkontaktermiidung
die Ursache [7]. Ende der 90er Jahre sind
es in Japan (JR East) bereits 60 % [8].

Bild4: Head Checks im Anfangsstadium (links) und bei beginnenden Materialausbriichen (rechts)



Am weitesten verbreitet sind die schwer-
punktmdfig im Oberstrang von Bogen
mit 300 bis 3000 m Radius auftretenden
Head Checks (Bild 4). Die hohe Kontakt-
spannung an der Fahrkante und die hohe
Reibwertausnutzung im Bogen fithren zu
wiederholt plastischen Deformationen des
oberflichennahen Materials, in deren Fol-
ge die Schienenfahrflidche schlieflich auf-
reift, Die Oberflichenrisse wachsen unter
flachem Winkel in die Tiefe, ehe sie verti-
kal verzweigen und schliefflich einen Quer-
bruch der Schiene herbeifiihren [9].

1996 wurde auf den Schnellfahrstrecken
der DB AG eine neue Form der Rollkontakt-
ermiidung gefunden, die in Anlehnung an
die Namen ihrer Entdecker als , Belgrospi*
bezeichnet wird. Belgrospis sind periodisch
auftretende Rissnester, die gemeinsam mit
einer leichten Verriffelung auftreten. Die
Oberflichenrisse treten an den Riffelber-
gen zwischen der Schienenkopfmitte und
der Fahrkante auf und entwickeln sich un-
ter flachem Winkel in das Werkstoffinne-
re. Bei unterlassener Beseitigung kinnen
sie durch vertikale Verzweigungen analog
den Head Checks zu einem Querbruch der
Schiene fiihren [10].

Der Vollstandigkeit halber seien an dieser
Stelle auch Squats erwdhnt, die ebenfalls
eine Folge von Rollkontaktermiidung sind.
Squats sind singuldre und nicht systema-
tisch vorkommende Fahrflichenschdden,
die als vorwiegend zur Fahrkante gedffne-
te halbkreisformige Risse an der Oberfla-
che in geraden oder fast geraden Gleisen
sichtbar werden. Die Risse wachsen unter
flachem Winkel in den Werkstoff hinein,
Analog den Head Checks und Belgrospis
kénnen auch Squats in einen senkrechten
Dauerbruch umschlagen.

Mit der Verbreitung der Rollkontaktermii-
dung hat das Schienenschleifen in den letz-
ten Jahren stark an Bedeutung gewonnen.
Ein zyklischer Abtrag des ermiideten Mate-
rials und eine Wiederherstellung der Soll-
geometrie der Schiene durch profilierendes
Schleifen ist zurzeit die einzige Moglich-
keit, Entstehung und Wachstum von Er-
miidungsrissen zu kontrollieren.
Internationale Erfahrungen zeigen, dass
die Schienenliegedauer durch den zykli-
schen Abtrag ermiideten Materials deutlich
verldngert werden kann. Nach Versuchen
des Railway Technical Research Institute

(RTRI) in Japan reduziert schon ein Materi-
alabtrag von 0,1 mm je 50 Mio. Lt das Auf-
treten von Rollkontaktermiidung um 50%
[11]. Cannon Et Al. berichten von Erfah-
rungen der Burlington Northern Santa Fe
(BNSF) Railway, nach denen die Schienen-
liegedauer in Bogen mit Radien > 1000 m
durch praventives Schleifen jeweils nach
15 bis 40 Mio. Lt (Leistungstonnen) von
300 bis 600 Mio. Lt auf tiber 1000 Mio. Lt
verldngert werden konnte [8].

2.4 Sollgeometrie des Schienen-
kopfquerprofils

Mit profilierenden Schleifverfahren konnen
abgeflachte Schienenkdpfe reprofiliert und
Fahrkantengrate beseitigt werden.

Die Geometrie des Schienenkopfquerpro-
fils beeinflusst die Beriihrgeometrie des
Rad/Schiene-Kontaktes und wirkt sich ne-
ben der Materialbeanspruchung insbeson-
dere bei verschleifioptimierten Rad/Schie-
ne-Profilpaarungen auf die geometrische
Selbstzentrierung des Radsatzes aus. Im
Grenzfall kénnen durch Querprofilab-
weichungen des Schienenkopfes instabi-
le Laufzustande entstehen, die eine Her-
absetzung der ortlich zuldssigen Fahrge-
schwindigkeit erfordern.

2.5 Sonderprofile

Die individuelle Steuerung der Winkelstel-

lung rotierender Schleifscheiben macht es

moglich, beliebige Querprofilformen und
stetige Uberginge zwischen benachbar-
ten Profilformen im Gleis herzustellen.

Wegen der von der symmetrischen Profil-

form walzneuer Schienen abweichenden

Querschnittsgeometrie wird die Herstel-

lung von Sonderprofilen auch als asym-

metrisches Schleifen bezeichnet.

Die Einsatzfelder asymmetrischer Sonder-

profile kénnen in vier Anwendungsfille

unterschieden werden [12]:

— Reduzierung des Seitenverschleifses im
Oberstrang enger Bagen.
Beriihrpunktverlagerung an die Fahr-
kante des Oberstranges, dadurch Ver-
groflerung der Rollradiendifferenz und
Verbesserung der geometrischen Rad-
satzflihrung.
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- Vorbeugung von Rollkontaktermii-

dung.
Unterschleifen der Sollgeometrie an der
Fahrkante, dadurch Beriihrpunktverla-
gerung weg vom ermiidungsgefihrde-
ten Kontaktbereich hin zur Schienen-
kopimitte,

— Herstellung von Sonderprofilen zur Auf-
wetitung von Spurverenguigen.
Aufweitung von Spurverengungen
durch Verschiebung des Zielprofils nach
auflen.

— Verbesserung des Fahrzeuglaufs im
Hochgeschwindigkeitsverkehr.
Beeinflussung der dquivalenten Koni-
zitdt durch gezielte Profilgebung.

2.6 Besonders liberwachtes Gleis
(BlG)

Das ,Besonders (iberwachte Gleis* (BiiG)
ist eine Anwendung der praventiven Schie-
nenpflege zur Begrenzung der Lirmemis-
sion des Schienenverkehrs. Durch eine
besondere Uberwachung des Schienenzu-
stands sollen Lirm verursachende Riffel
frithzeitig erkannt und rechtzeitig besei-
tigt werden.

Die Verpflichtung des Infrastrukturbetrei-
bers zur besonderen Uberwachung eines
Gleisabschnitts ermoglicht die Reduzierung
der rechnerisch ermittelten Schallemission
des Schienenverkehrs um 3 dB(A). Das
BiG ist damit eine aktive Larmschutzmafi-
nahme, die zur Einhaltung der Immissi-
onsgrenzwerle nach der Verkehrslarm-
schutzverordnung angewendet wird und
im Grenzfall einen Verzicht auf bauliche
Larmschutzmafnahmen erméglicht. Ne-
ben Aus- und Neubaumafinahmen kommt
das Verfahren BUiG auch im Zuge der Larm-
sanierung zur Anwendung. In Deutschland
stehen gegenwartig etwa 1 000 Streckenki-
lometer unter besonderer Uberwachung.
Die Uberpriifung des Fahrflichenzustands
erfolgt in halbjahrlichen Abstinden mit ei-
nem eigens konzipierten Schallmesswagen
[13].

2.7 Integrierte Instandhaltung

Als Integrierte Instandhaltung wird die ge-
meinsame Durchftihrung von Gleisdurchar-
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beitung und Schienenschleifen bezeichnet
[14]. Dabei ist anzustreben, das Schienen-
schleifen unmittelbar nach der Ausrichtung
und Stabilisierung des Gleisrostes - nach
Méglichkeit in derselben Sperrpause -
durchzufiihren. Durch die Beseitigung von
Fahrflichenunebenheiten und die Wieder-
herstellung des Soll-Querprofils wird die
Beanspruchung des Oberbaus reduziert
und eine Verbesserung der Nachhaltigkeit
der Gleisdurcharbeitung erzielt. Die Durch-
flihrung in einer gemeinsamen Sperrpause
reduziert zugleich die Planungskosten, die
Durchfiihrungskosten (einmaliger Ausbau
von Gleisschaltmitteln) und die Betriebser-
schwerniskosten.

3. Wirtschaftlichkeit des
Schienenschleifens

3.1 Anwendung der LCC-Methode

Die LCC-Methode ist ein ganzheitlicher An-
satz der Kostenbewertung fiir langlebige
Systeme. Je nach Fragestellung kénnen da-
bei entweder samtliche Kosten {iber den Le-
benszyklus oder nur einzelne Kostenblécke
in definierten Lebenszyklusphasen betrach-
tet werden. Bei der LCC-Bewertung alter-
nativer Instandhaltungsstrategien kann der
Berechnungsaufwand erheblich reduziert
werden, wenn nur diejenigen Kostenbltcke
betrachtet werden, die durch die jeweilige
Handlungsweise mittelbar oder unmittel-
bar beeinflusst werden (Differenz-LCC).
Um die Auswirkungen unterschiedlicher
Zeitpunkte von Zahlungsstrémen im Le-
benszyklus zu berticksichtigen, wird fiir
die Zahlungen jeder Jahresscheibe der Bar-
wert berechnet. Der Barwert beschreibt
den heutigen Geldwert einer zukiinftigen
Zahlung. Durch die Berechnung des Bar-
werts wird beriicksichtigt, dass der Geld-
wert {iber die Zeit verdnderlich ist. Die LCC
ergeben sich als Summe der Barwerte {iber
den Betrachtungszeitraum (Bild 5).

Die Schwierigkeit der LCC-Analyse besteht
in der Prognose des Langzeitverhaltens der
betrachteten Anlage unter der umgeben-
den Beanspruchung und in der Ableitung
der Mafinahmenzyklen.

Fiir die grundsatzliche Bewertung alterna-
tiver Instandhaltungsstrategien sind ma-
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Bild 5: Berechnung von Lebenszykluskosten

chend, mit denen das Langzeitverhalten
des Oberbaus im Mittel richtig beschrieben
wird. Auf Basis umfangreicher Datenanaly-
sen, Literaturrecherchen und Expertenbe-
fragungen wurden an der Leibniz Univer-
sitdt Hannover empirische Schadensfunkti-
onen entwickelt und in einem LCC-Modell
hinterlegt. Kern des EDV-gestiitzten Mo-
dells ist die Abbildung von Infrastruktur
und Betrieb in einem dynamischen Netz-
graphen und die streckenbezogene Progno-
se notwendiger Instandhaltungs- und Er-
neuerungsmafnahmen am Oberbau.

Zur Bestimmung der Zahlungsstrome wur-
de ein Kostenkatalog entwickelt, der neben
den Kosten der Erneuerungs- und Instand-
haltungsmafinahmen auch die Kosten bau-
stellenbedingter Betriebserschwernisse fiir
ausgewdhlte Streckenstandards beriick-
sichtigt [15].

3.2 Wirtschaftlichkeit der
Beseitigung von Fahrflachen-
unebenheiten

Mit dem bereitgestellten LCC-Modell kann
die Wirtschaftlichkeit der Beseitigung von
Fahrflachenunebenheiten durch zyklisches
Schleifen nachgewiesen werden. In dem
folgenden Anwendungsbeispiel wird die
Wirtschaftlichkeit der Schlupfwellenbesei-
tigung betrachtet. Dazu werden in EDV-
gestiitzten Modellrechnungen die lokalen
Schotterpressungen in Abhdngigkeit der

kroskopische Schadensfunktionen hinrei- | ortlichen Infrastruktur- und Belastungs-
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parameter berechnet und unter Beriick-
sichtigung des Potenzgesetzes der Gleisla-
geverschlechterung kumuliert. Ausgehend
von einem Referenzzyklus der Gleisdurch-
arbeitung (Dua) wird die Verkiirzung der
Dua-Zyklen infolge Schlupfwellen prog-
nostiziert.

Bild 6 zeigt fiir Schleifzyklen von ein bis
fiinf Jahren die resultierenden Durchar-
beitungszyklen und LCC am Beispiel ei-
nes Schlupfwellen behafteten Gleisbogens
(R=450 m). Die mittlere Wachstumsra-
te der Schlupfwellen ist mit 0,02 mm /
10 Mio. Lt gegeben (vereinfachte Annah-
me eines linearen Wachstums). Zur Ab-
bildung eines Belastungsfahrplanes wurde
der Streckenstandard G120 nach DB Ril.
413.0301 zugrunde gelegt. Bei Annahme
modellhafter Zuggattungen ergibt sich fiir
die Obergrenze der Betriebsbelastung eine
Summe von 23 Mio. Lt/a [15]. Der Durch-
arbeitungszyklus eines Oberbaus mit ideal
ebener Fahrfliche wurde zu sechs Jahren
vorgegeben (Referenzzyklus).

Die Kosten des Schienenschleifens wur-
den in Abhdngigkeit des Materialabtrags
zwischen 4,40 und 5,05 EUR/m angesetzt.
Fiur die Durcharbeitung des Gleisbogens
wurde ein theoretischer Kostensatz von
28,14 EUR/m (inkl. Vorarbeiten und Ma-
terialkosten) ermittelt [15].

Die Lebenszykluskosten wurden in Annu-
itdten, d. h. betragsgleiche Jahreszahlun-
gen iiber den Betrachtungszeitraum (hier
50 Jahre) ausgewiesen. Den Berechnungen
wurden ein kalkulatorischer Zinssatz von
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8 % und eine jahrliche Preissteigerung von
2 % zugrunde gelegt.

Die Ergebnisse weisen die Wirtschaftlich-
keit der Beseitigung von Schienenwellig-
keiten durch zyklisches Schleifen nach. Im
Beispiel bewirkt die Verkiirzung des Schleif-
intervalls von vier Jahren auf zwei Jahre
eine Kostenersparnis von 7,35 EUR/(m-a).
Die Beriicksichtigung von Betriebser-
schwerniskosten (BEK) erhoht die Wirt-
schaftlichkeit weiter. Fiir die Modellstrecke
nach dem betrieblichen Ausriistungsstan-
dard G120 und Betriebserschwerniskosten

lisierbare Schienenliegedauer damit 1400
Mio. Lt.

In der Praxis wird die Schienenliegedau-
er des Oberstrangs in Bigen mit Radien
zwischen 300 und 3000 m durch Head
Checks begrenzt. Die Wachstumsfunktion
von Head Checks hdngt von dem Span-
nungszustand im Schienenkopf und den
Materialeigenschaften in der Rissumge-
bung ab. Aufgrund der vielfdltigen, sich
iiberlagernden und im Detail unbekannten
Einflussparameter kann das tatsdchliche
Risswachstum nicht prognostiziert wer-
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liegedauer verlangert werden. Dabel ist zu
beriicksichtigen, dass sich der kiinstliche
Verschleif infolge Schleifens gleichsam ne-
gativ auf den Abnutzungsvorrat der Schie-
ne auswirkt. Bei einem Schleifintervall von
60 Mio. Lt (entsprechend alle drei Jahre)
und einer zuldssigen Hohenabnutzung von
14 mm kann die Schienenliegedauer je-
doch auf 800 Mio. Lt (entsprechend 40
Jahre) gesteigert werden (Bild 7).

Das progressive Risswachstum hat zur Fol-
ge, dass die theoretische Schienenliegedau-
er umso grofier wird, je haufiger geschlif-

.
80
Var Jahr|1]2|3|4|5|6]|7|8]|9]10{11][12
q |Schieifen [xIx|x[x]x|x[x]x|x|x|x]x]. T 50 _:__mea%é( >
DUA 3§ X|. E_ .-
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Bild 6: Zusammenhang zwischen Durcharbeitung und Schleifen und resultierende LCC

in Héhe von 15 EUR je Verspatungsminu-
te im Personennahverkehr bzw. 50 EUR/
min im Giiterverkehr erhéht sich die Kos-
tenersparnis um zusdtzliche 10,74 EUR/
(m-a).

3.3 Wirtschaftlichkeit der
Beseitigung von Rollkontakt-
ermidung

Um den Nutzen der Beseitigung von Roll-
kontaktermiidung durch zyklisches Schlei-
fen zu bewerten, wird ein Gleisbogen mit
Head Check-Bildung im Oberstrang be-
trachtet. Bei einem Radius > 1000 m kann
Seitenverschleif? vernachlassigt werden.
Fiir Ober- und Unterstrang kann konser-
vativ ein Hohenverschleift von 1,0 mm
je 100 Mio. Lt angenommen werden.
Bei einer zuldssigen Hohenabnutzung
von 14 mm (DB-Grenzwert fiir UIC 60
bis 160 km/h) betrigt die maximal rea-

den. Fiir die hier durchgefiihrte Beispiel-
rechnung soll in Anlehnung an praktische
Erfahrungen ein exponentielles Wachs-
tum als Funktion der Betriebsbelastung
unterstellt werden. Die zuldssige Schadi-
gungstiefe wird mit 2,7 mm vorgegeben.
Dabei handelt es sich um die grofite, mit
dem Wirbelstrompriifverfahren der DB AG
detektierbare Schddigungstiefe. Bei grofie-
ren Tiefen kann die Rissentwicklung nicht
mehr iiberwacht werden, so dass ein be-
vorstehender Schienenbruch unter Um-
stainden nicht mehr rechtzeitig detektiert
werden konnte.

In der Modellrechnung wird fiir eine typi-
sche Hauptstrecke von einer Betriebsbelas-
tung von 20 Mio. Lt/a ausgegangen. Das
Erreichen der zuldssigen Schddigungstie-
fe ohne Schleifen wird exemplarisch nach
140 Mio. Lt (entsprechend sieben Jahren)
angenommen. Durch einen zyklischen Ab-
trag ermiideten Materials kénnen das Riss-
wachstum kontrolliert und die Schienen-
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fen wird. Voraussetzung dabei ist jedoch,
dass nur so viel Material abgetragen wird,
wie zur vollstindigen Fehlerbeseitigung
natig!
Zur Bewertung der Wirtschaftlichkeit
werden die Schleifkosten den Kosten der
Schienenerneuerung in einer LCC-Rech-
nung gegeniiber gestellt. Bild 8 zeigt die
Entwicklung des Barwertes (iber einen Be-
trachtungszeitraum von 50 Jahren. Nach
linearer Abschreibung verbleibende Rest-
werte wurden am Ende des Betrachtungs-
zeitraums gutgeschrieben. Betrachtet wur-
den drei Varianten:
- Var. 0: kein Schleifen
- Var. 1: Schleifen alle 60 Mio. Lt (alle 3
a), Schleifkosten 5,05 EUR/m
— Var. 2; Schleifen alle 120 Mio. Lt (alle 6
a), Schleifkosten 13,82 EUR/m
Fiir die Schienenerneuerung wurden Kos-
ten in Hohe von 100,52 EUR/m fiir die Er-
neuerung eines Strangs und 149,26 EUR/m
fiir die Erneuerung beider Strange ange-
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Bild7: Kontrolle von Ermiidungsrissen durch zyklisches Schienenschleifen

setzt. Fir die Innenschiene wurde in Var. 0
eine Liegedauer von 25 Jahren angenom-
men. Bei zyklischem Schleifen wurde von
einer gleichzeitigen Erneuerung von Innen-
und Aufienschiene ausgegangen.

Die LCC-Analyse weist die Wirtschaftlich-
keit des Schienenschleifens nach. Schon
durch Schleifen alle sechs Jahre kann die
Schienenliegedauer auf 27 Jahre verldan-
gert werden. Ausgaben fiir das Schleifen
in Hohe von 2,55 EUR/(m-a) stehen Ein-
sparungen von 12,25 EUR/(m-a) (Annu-
itat) gegeniiber. Durch Schleifen alle drei
Jahre verldngert sich die Schienenliegedau-
er auf 40 Jahre. Bei etwa gleichen Jahres-
kosten fiir das Schleifen ergibt sich ein zu-
sdtzliches Einsparpotenzial von 2,29 EUR/
(m-a). Die Schienenliegedauer von 40
Jahren entspricht dartiber hinaus der prog-
nostizierten Liegedauer von Betonschwel-
len, so dass auf eine getrennte Erneuerung

von Schienen und Schwellen/Schotter ver-
zichtet werden kann.

Bemerkenswert ist, dass die Entwicklung
des Barwerts der Var. 1 und 2 in den ersten
Jahren nahezu gleich verlduft. Dreijahriges
Schleifen kostet in den ersten Jahren genau
so viel wie sechsjdhriges Schleifen. Durch
die Verlangerung der Schienenliegedauer
ist dreijahriges Schleifen jedoch deutlich
wirtschaftlicher.

Um das optimale Schleifintervall zu iden-
tifizieren, werden fiir eine Bandbreite ver-
schiedener Head Check-Wachstumsfunkti-
onen die Annuitdten von Schienenerneue-
rung und Schleifen berechnet. Es werden
drei Varianten betrachtet, in denen der
Schadigungshochstwert von 2,7 mm nach
90 Mio. Lt (Var. 1), nach 135 Mio. Lt (Var.
2) und nach 180 Mio. Lt (Var. 3) erreicht
wird. Bei einer Betriebsbelastung von
20 Mio. Lt/a sind Schleifzyklen von fiinf,

250

20
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z 2
o 1 a =
c o 2
- — h :
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g 10 no3
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Zeitin a
Bild8: Barwertentwicklung der Varianten iiber die Zeit (Kalkulationszins 8 %, Inflationsrate 2 %/a)
10

sieben bzw. neun Jahren damit nicht mehr
ausreichend, um eine Schienenerneuerung
zu verhindern.

Die Darstellung der Ergebnisse in Bild 9
verdeutlicht nochmals die hohe Wirt-
schaftlichkeit des Schienenschleifens. Jede
Schleifstrategie — mit welchem Zyklus auch
immer - ist besser, als nichts zu tun. Das
Optimum der Wirtschaftlichkeit wird unter
den gegebenen Bedingungen fiir Schleifzy-
klen zwischen 40 und 80 Mio. Lt erreicht.
Haufigeres Schleifen erhoht die Wirtschaft-
lichkeit nicht. Insbesondere bei jdhrlichem
Schleifen sind Einsparungen aus verldn-
gerter Schienenliegedauer nicht mehr ge-
eignet, die hohen Schleifkosten aufzuwie-
gen.

Das Einbeziehen von Betriebserschwernis-
kosten in die Betrachtung hat keine Aus-
wirkungen auf die optimalen Schleifinter-
valle. Aufgrund der hohen BEK der Schie-
nenerneuerung wird die Wirtschaftlichkeit
des Schleifens jedoch weiter erhght.

4. Technisch-wirtschaft-

liche Schieifstrategien
4.1 Optimaler Schleifzyklus

Die vorgestellten Berechnungsbeispiele ha-
ben gezeigt, dass der optimale Schleifzy-
klus von der Fehlerart, dem Fehlerwachs-
tum, den Kosten der Fehlervermeidung
und den Kosten der Fehlerbeseitigung ab-
hdngig ist. So konnen ein hoher Schienen-
preis und eine beschleunigte Ermiidungs-
rissbildung jahrliches Schleifen durchaus
wirtschaftlich machen.

ZEVrail Glasers Annalen 131 (2007) 3 Méarz
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Bild9: LCC fiir Schienenerneuerung und Schleifen in Abhangigkeit des Schleifintervalls ohne und mit BEK

Die Empfehlung optimaler Schleifzyklen
kann nur Richtwerte aufzeigen, die in je-
dem Einzelfall an den gegebenen Rand-
bedingungen zu spiegeln sind. Als Richt-
schnur fiir die Instandhaltungsplanung
durchschnittlich beanspruchter Hauptstre-
cken ist in Bild 10 eine Bandbreite sinn-
voller Schleifintervalle in Abhdngigkeit des
Radius und damit in Abhangigkeit der do-
minierenden Schadensbilder gegeben. Ra-
dien mit Schlupfwellen- und Head Check-
Bildung sollten in Abhdngigkeit ihrer Be-
lastung zyklisch durchgehend geschliffen

| werden. Flir typische Bogen mit Rollkon-
taktermiidung ergeben sich optimale Ein-
greifintervalle zwischen 40 und 80 Mio. Lt.
Fiir weite Bogen und gerade Gleise wird
Schleifen nach Befund empfohlen, wobei
die durchschnittlichen Interventionszyklen
zwischen 80 und 120 Mio. Lt anzusiedeln
sein diirften.
Hochgeschwindigkeitsstrecken erfordern
eine besondere Beachtung. Um Uberbean-
spruchungen der Schiene zu vermeiden,
muss die Fahrfliche eine kontinuierliche

chung (Fahrzeugkonzept, Betriebspro-
gramm) werden Schleifzyklen zwischen
10 und 50 Mio. Lt empfohlen.

4.2 Stellhebel optimaler Schleif-
einsatzplanung

Die hohen Vorhaltekosten und die gro-
fte Spezialisierung haben zur Folge, dass
Gleisbau-Groffmaschinen am Markt nur zu
Schichtpreisen angeboten werden. Da die

Ebenheit aufweisen. Je nach Beanspru- | Kosten weitgehend unabhdngig von der

erbrachten Leistung an-

fallen, ist es Aufgabe der

Schleifintervall in Mio. Lt

Instandhaltungsplanung,
eine hichstmogliche Pro-
duktivitat der eingekauf-
ten Ressourcen sicherzu-
stellen und so den Preis
je Leistungsmeter zu mi-
nimieren.

Bild 11 zeigt die Zusam-

mensetzung der Einsatzzeit
(in der Regel eine Schicht

mit acht bis zehn Stunden
Dauer) beim Schienen-

schleifen. Die Produkti-
onszeit (Zeit fiir Schleifen,

100

Wenden, Messen, Reini-

10.000

Radius inm

gen) erreicht bei korrigie-
¥y renden Schleifstrategien
mit kurzen, iiber das Netz
verteilten Arbeitsabschnit-

Bild 10: Empfehlung fiir technisch-wirtschaftlich optimale Schleifzyklen
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ten international kaum
mehr als 60 % der Ein-
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Bild 11: Zusammensetzung der Einsatzzeit beim Schienenschleifen

satzzeit. Die {ibrige Zeit wird mit Uberfiih-
rungen und Warten auf Sperrpausen ver-
bracht. Bei Schichtkosten von rund 20000
bis 25000 EUR fiir das Schleifen kostet jede
einzelne Minute 40 bis 50 EUR. Oberstes
Ziel der Einsatzplanung muss es deshalb
sein, dass die Maschine Leistung bringt.
Stillstandszeiten sind bei derartigen Grof3-
maschinen absolut intolerabel.

Schleiffahrten werden in Abhdngigkeit der
Maschinenleistung und des erforderlichen
Materialabtrags als Pendelfahrten durch-
gefiihrt. Die Lange der Arbeitsabschnitte
wirkt sich durch das mehrmalige Ein- und
Ausfahren der Maschine in den bzw. aus
dem Arbeitsabschnitt und die Herstellung
von (Ubergangsrampen besonders bei klei-
nen Abschnittslingen ungiinstig auf die

Produktionsleistung aus. Bild 12 enthalt
eine Darstellung der erzielbaren Fertigme-
ter je Stunde in Abhangigkeit der Schlei-
fabschnittslinge. Zur Beriicksichtigung von
Uberfithrungsfahrten und Wartezeiten wur-
de fiir jeden Schleifabschnitt eine ,Leer-
laufzeit" angenommen. Die Ergebnisse zei-
gen, dass eine angemessene Maschinen-
auslastung fiir Abschnittslangen < 500 m
praktisch nicht mehr gegeben ist. Insbeson-
dere bei einer geringen Anzahl Uberfahrten
sollte die Abschnittslange > 1000 m ge-
wahlt werden, um die Zahl der Leerfahrten
zu begrenzen. Dartiber hinaus ist darauf
zu achten, dass durch eine ganzheitliche
Einsatzplanung die Fahrzeiten zwischen
benachbarten Arbeitsabschnitten so gering
wie mdglich gehalten werden.

Bei benachbarten Arbeitsabschnitten ent-
lang einer Strecke ist zu hinterfragen, wann
die Zwischenabschnitte zum Schleifen an-
stehen. Muss ein Gleisabschnitt zwischen
zwei benachbarten Arbeitsabschnitten oh-
nehin ein Jahr spdter geschliffen werden,
ist ein Durchschleifen moglicherweise wirt-
schaftlich sinnvoll. Kann der Abschnitt je-
doch noch einige Jahre ohne Schleifen ge-
halten werden, kann sich die gesonderte
Behandlung zu einem spiteren Zeitpunkt
lohnen.

Zur Untersuchung dieser Fragestellung
wurde eine LCC-Analyse durchgefiihrt,
die den Zeitpunkt der Schleifwiirdigkeit
des Zwischenabschnitts beriicksichtigt
(Bild 13). Dabei wurden die Kosten des
Durchschleifens (L1 +LZ +L2) zum Zeit-

5 Uberfahrten je Abschnitt

10 Uberfahrten je Abschnitt

Abschnittslange in m

1000 4 1000 —
g 900 - o 900 keine Leerlauf
1 o 1] e Leerlauf je Abschnitt 800 s
= " = -
2 P j = 80 I Leerlauf je Abschnitt 1200 s
ﬂ 700 # 700 -~~~ Leerlauf je Abschnitt 1800 s
@ : 2 ; s i i
= 600 ] 600 ] Leerlauf je Abschnitt 2400 s
o ] 3 ]
g so0q/ /. ¥ s004
D a0] ; !, kein Leerfauf D 400
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Grundlagen der Berechnung:
- Maschinenlange L=80m

- Rampenlange R=10m

- Arbeitsgeschwindigkeit V = 5 km/h
- Anfahr-/Bremsbeschleunigung a = b = 0,5 m/s®

Bild 12: Produktionsleistung in Abhangigkeit der Arbeitsabschnittslinge bei fiinf und zehn Uberfahrten je Abschnitt
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punkt t=0 (,heute”) mit den Kosten des
Schleifens von L1+ L2 bei t=0 (, heute”)
zuziiglich den Kosten zum Schleifen von
LZ bei t=n (,nach n Jahren") verglichen.
Je spater der Abschnitt LZ geschliffen wer-
den kann, desto mehr wird der zundchst
groflere Arbeitsaufwand durch den Abzin-
sungseffekt der Barwertberechnung relati-
viert. Der Berechnung wurde ein Schicht-
preis von 25000 EUR zugrunde gelegt.
Weiterhin wurde von fiinf Uberfahrten je
Arbeitsabschnitt ausgegangen.

Aus Bild 13 kann die Grenze der Wirt-
schaftlichkeit des Durchschleifens in Ab-
hangigkeit der Abschnittslange LZ und der
Maschinenlidnge abgelesen werden. Da-
bei wird die Anzahl Jahre angegeben, die

Gleise mit Rollkontaktermiidung sowie
enge Bogen mit Schlupfwellenbildung,
sollten zyklisch geschliffen werden.
So kdnnen Synergien in Planung und
Maschinenauslastung gehoben wer-
den und zugleich eine LCC-optimale
Instandhaltung sichergestellt werden.
Fiir Hochgeschwindigkeitsstrecken ist
zyklisches Schleifen unerlassliche Vor-
aussetzung, um eine kontinuierliche
Ebenheit der Schienenfahrfldche zu ge-
wdhrleisten und Rollkontaktermiidung
vorzubeugen.

Streckenbezogene Planung und Baustel-
lenrethung

Hohe Maschinenleistungen und die
Minimierung von Leerfahrten erfor-

Infrastruktur | Network

- Regelmdfige Prisenz der Maschine auf
der Strecke

Die regelmafige Prdsenz der Schleif-
zlige bei der Implementierung fester
Schleifzyklen gestattet eine hiohere Fle-
xibilitdt, falls ein Schleifabschnitt ein-
mal nicht vollstandig bearbeitet werden
kann.

Vorhaltung von Abstellmdglichkeiten
Zur Minimierung von Leerfahrten ist
schliefllich auch die Vorhaltung von
Abstellmdglichkeiten entlang der Stre-
cke zu untersuchen. Die jahrlichen Vor-
haltekosten eines einseitig angeschlos-
senen Nebengleises mit ortsbedienter
Weiche machen nur etwa 20 % der
Kosten einer einzelnen Schleifschicht

Abschnitt 1 Abschnitt 2 20 ™ 1 ; : : T ; :
- ar i WU B R U R ey |
e ——— - S B 1 SO O SO O | s <. B
& " L2 wegs g2 1 \an iy bbb D gom
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Bild 13: Wirtschaftlichkeit des Durchschleifens von Zwischenabschnitten

zwischen der Bearbeitung der Abschnitte
L1+ L2 und LZ vergehen muss, damit eine
getrennte Behandlung der Abschnitte wirt-
schaftlich ist. Die Ergebnisse sind von den
Langen L1 + L2 unabhangig. Es zeigt sich,
dass sich Durchschleifen bei kurzen Zwi-
schenldangen und groffen Maschinenldngen
praktisch immer lohnt. So ist z. B. bei einer
Maschinenlange von 80 m und einer Lange
LZ=1200 m das Durchschleifen im Jahr
t=0 wirtschaftlich, wenn der Abschnitt
nach ein oder spatestens zwei Jahren oh-
nehin bearbeitet werden miisste.
Fiir eine technisch-wirtschaftlich optimale
Schleifeinsatzplanung gelten grundsatzlich
folgende Empfehlungen:
- Zyklisches Schleifen start korrigierendes

Schleifen nach Befund

Gleisabschnitte mit absehbarer Verhal-

tensfunktion, dies sind insbesondere

dern eine wenigstens streckenbezoge-
ne Planung. Baustellenldngen < 500 m
sind nach Moglichkeit zu vermeiden.
Optimale Maschinenauslastung durch
verldssliche Umlaufplanung
ZyKlisches Schleifen, streckenbezogene
Planung und Baustellenreihung ermog-
lichen eine kalkulierbare Maschinen-
auslastung, die gegeniiber einer quasi
zufdlligen Maschinenallokation zu er-
heblichen Kostensenkungen am Markt
fiihren sollte.

Optimale Abstimmung von Bau und Be-
trieb

Die zyklische Bearbeitung definierter
Streckenabschnitte erleichtert die Be-
stimmung des Sperrzeitbedarfs und
leistet einen Beitrag fiir eine bestmog-
liche Koordination von Bau und Be-
trieb.
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aus [16], so dass sich auf hoch belas-
teten Strecken die Vorhaltung von Ab-
stellmdglichkeiten durchaus rechnen
kann.

5. Zusammenfassung und
Ausblick

Der Fahrweg der Bahn ist ein Produkti-
onssystem, von dem eine hohe Zuver-
ldssigkeit und Verfiigbarkeit bei geringen
Kosten gefordert werden. Der alterungs-
bedingte Substanzverzehr und die andau-
ernde Wechselbeanspruchung durch die
Betriebsbelastung erfordern eine regelma-
Rige Durchfithrung von Instandhaltungs-
und Erneuerungsmafnahmen, um eine
kontinuierliche Qualitit der Anlagen auf
hohem Niveau sicherzustellen.
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In dem vorliegenden Artikel wurde das
Schienenschleifen als integraler Bestandteil
technisch-wirtschaftlicher Gleisinstandhal-
tung vorgestellt. Die Bewertung der Wirt-
schaftlichkeit des Schienenschleifens erfor-
dert eine langfristige Betrachtung, da sich
ein monetdrer Nutzen des Schleifens erst
nach einigen Jahren einstellt.

Durch Anwendung der LCC-Methode =[]
konnte nachgewiesen werden, dass sich

die Kosten der Schienenbewirtschaftung = [2]
in Head Check-gefdhrdeten Bogen durch
zyklisches Schleifen um 50 % senken las- | 3
sen. Durch zyklisches Schleifen verlin-
gert sich die Schienenliegedauer in Gera-
den und weiten Bdgen auf rund 40 Jahre
und entspricht damit der prognostizierten
Nutzungsdauer von Betonschwellen. Die | (s
kontinuierlich ebene Fahrflache leistet zu-
sdtzlich einen Beitrag zur Minimierung der (61
Schotterbeanspruchung. Fiir Betonschwel- | [7]
lengleise mit zyklisch geschliffenen Schie-
nen ist deshalb davon auszugehen, dass
sich die technische Nutzungsdauer des
gesamten Oberbaus gegeniiber heute iib-
lichen 25 bis 30 Jahren auf bis zu 40 Jah-
re erhohen lasst. Unabdingbare Voraus-
setzung dafiir ist eine zielgerichtete, d.h.
planvolle, rechtzeitige und kontinuierliche
Instandhaltung. Vor allem neue Anlagen
erfordern eine rechizeitige Behandlung,
um die langfristig angestrebte Nutzungs-
dauer sicher zu erreichen.

Mit der Implementierung definierter, ziel-
gerichteter Instandhaltungsstrategien geht
eine Verbesserung der Planungsqualitat
einher. Verlasslich planbare Maschinen-
einsdtze fithren zu einer weiteren Kosten-
senkung. Kann der Anteil der Produktions-
zeit an der Einsatzzeit allein von heute {ib-
lichen 60 % auf 70 % gesteigert werden, so
entspricht dies einer Kostensenkung um
14 % . Bei einem errechneten Budgetbedarf
von 60 Mio. EUR/a [16] entspricht dies ei-
ner Einsparung von 8,4 Mio. EUR/a, die
sofort gehoben werden kann. - A 415 -

(4]

(8]
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(Indexstichworte: Instandhaltung, Ober-
bau, Schienenschleifen)

(Bildnachweis: Bilder 1 und 3-13, Autoren;
Bild 2, Literatur [3])
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