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Zusammenfassung

Abstract

Das haufige und intensive Auftreten von Rollkontaktermiidung,
im Wesentlichen in Form von Head Checks und Squats, hat zur
Entwicklung von Instandhaltungsstrategien gefiihrt, die darauf
abzielen, in regelmaRigen Intervallen das Schienenkopfquerprofil
zu optimieren und ermiidetes Material an der Schienenober-
flaiche abzutragen. Vermehrt werden nunmehr Uberlegungen
angestellt, ahnliche InstandhaltungsmalRnahmen auch fir die
Schienen in Weichen vorzusehen.

Der vorliegende Artikel gibt nach einer Einfiihrung in die The-
matik einen Uberblick (iber den Stand der entwickelten Schleif-
strategien und behandelt im Hauptteil wesentliche Aspekte fiir
die Planung, Spezifikation und Ausfiihrung der erforderlichen
Schleifarbeiten fir die Schienen in Weichen. Dahinter steckt
die Absicht, das zyklisch praventive Schleifen auch in Weichen-
bereichen moglichst effizient und ahnlich erfolgreich wie im

Frequent and intensive appearance of rolling contact fatigue,
basically in the form of head checks and squats, has led to the
development of maintenance strategies aiming at optimising
the rail head profile in regular intervals and to remove the top
fatigued layer from the rail surface. Considerations are now
on the way to introduce such strategies also for the rails in
switches and crossings.

This article provides an introduction in the theme and gives an
overview of the developed maintenance strategies. Relevant
aspects for programming, specifications and execution of the
required grinding work for rails in switches and crossings are
discussed. The basic intention behind is to promote cyclic pre-
ventive grinding in turnouts most efficiently and with a similar
success as in open track.

offenen Gleis einsetzen zu kdnnen.

1  Einleitung

Ermiidung und Verschleifs sind unver-
meidbare Folgeerscheinungen bei jeder
intensiven Nutzung von Bauteilen, Ge-
rdten und Systemen oder deren Kompo-
nenten. Daher werden Reparaturarbeiten
oder vorausschauend vorbeugende In-
standhaltungsmafinahmen erforderlich.
Auch die Schiene unterliegt dieser Ge-
setzmdfigkeit und wird daher entspre-
chend behandelt. Abgesehen von loka-
len Schweif3- und Schleifarbeiten ist hier
die maschinelle, meist schleiftechnische,
Bearbeitung zu erwdhnen.

Urspriinglich konzentrierte sich der Ein-
satz der Schleiftechnik auf Korrekturmaf-
nahmen, wie die Beseitigung von Riffeln
und Schlupfwellen. Im Lauf der Zeit ent-
wickelten sich weitere Anwendungsge-
biete, im Speziellen die Wiederherstel-
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lung des Schienenkopf-Querprofils be-
ziehungsweise die Herstellung von Son-
derprofilen, sowie die Beseitigung und
Vermeidung von Rollkontaktermiidung.
Schon relativ bald wurden spezielle Ma-
schinen entwickelt, die in der Lage waren,
auch die Schienen in Weichen in dhnli-
cher Weise wie im offenen Gleis zu be-
arbeiten [1].

Man konnte nun glauben, damit sei alles
zum Thema gesagt, ist doch der Schie-
nenstahl exakt der Gleiche wie im offe-
nen Gleis, ebenso wie sich die Last aus
dem Verkehr nicht unterscheidet. Somit
sind vergleichbare Schdadigungen aus
Verschleifs und Ermiidung zu erwarten
und daraus ableitbar dhnliche Instand-
haltungsmafinahmen. Allerdings weisen
die Weichenbereiche doch einige wesent-
liche Unterschiede im Vergleich zum Stre-
ckengleis auf, die nicht nur entsprechend

angepasste Maschinenkomponenten, son-
dern auch adaptierte Instandhaltungsstra-
tegien erfordern.

2  Rollkontaktermiidung und
Schienenpflege

Wie schon einleitend erwdhnt, wurden
in der Vergangenheit Schienenschleifar-
beiten meist als korrektive Maffnahmen
angesehen und auch ausgefiihrt, um Un-
regelmafiigkeiten im Langsprofil (Riffeln
und Schlupfwellen) zu beseitigen und da-
bei gleichzeitig das Schienenkopfquerpro-
fil zu korrigieren. Dies geschah entweder
bei Uberschreiten festgesetzter Eingriffs-
werte (etwa Riffeltiefen) oder auch ein-
fach je nach Verfiigbarkeit von Budget-
mitteln oder Schleifkapazitat.

Seit einiger Zeit wird die Schienenbear-
beitung als strategische Instandhaltungs-
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mafinahme angesehen, insbesondere we-

gen der Notwendigkeit, das immer starker

um sich greifende Auftreten von Rollkon-
taktermiidung in Form von Head Checks

(Oberflachenrisse meist fahrkantenseitig)

oder Squats (einzelne Risse in der Fahr-

flache, die zu lokalen Vertiefungen fiih-
ren) in den Griff zu bekommen. Dabei
werden in regelmdfiigen Abstdanden die
ermiidete Materialschicht und damit die
darin vorhandenen Risse beseitigt. Die
entsprechenden Intervalle hiangen von
verschiedenen Faktoren ab, wie etwa von

Verkehrsart, Streckentrassierung und der

betrieblichen Belastung, die letzten En-

des das Schddigungswachstum mafdgeb-
lich beeinflussen.

Zur Vermeidung eines raschen Wieder-

auftretens der Rollkontaktermiidung kom-

men dabei spezielle Schienenkopfprofi-
le zum Einsatz, welche durch den opti-
mierten Rad/Schiene-Kontakt die lokalen

Oberflichenspannungen in der Beriihrzo-

ne reduzieren. Einige Bahnverwaltungen

beziehungsweise Infrastruktur-Manager
sind bereits dazu iibergegangen, diese
sogenannte , Schienenpflege” in groffem

Stil umzusetzen.

Dieses quasi vorbeugend periodische

Schleifen ist praktisch fiir alle stark be-

lasteten Strecken von Vorteil:

- Schnellfahrstrecken sind besonders
durch hohe Traktionskrafte einem stei-
genden Ermiidungsrisiko ausgesetzt,
vor allem an den Aufienschienen der
Bdgen und in Beschleunigungsstre-
cken.

- Beiden Schwerlastbahnen sind die ho-
hen, 25 t zum Teil erheblich tiberstei-
genden Radsatzlasten fiir die Rollkon-
taktermiidung verantwortlich. Dort
wurden spezielle Sonderprofile und
auch das zyklische Schleifen entwi-
ckelt.

- Schlieflich bringen hohere Geschwin-
digkeiten bei Reise- und Gliterziigen
in Verbindung mit der steigenden
Ausnutzung der zuldssigen Radsatz-
lasten, sowie die Ausnutzung eines
hohen Reibungskoeffizienten durch
schlupfgesteuerte Antriebsfahrzeuge,
die hohe Beschleunigungswerte zu-
lassen, auch auf den konventionellen
Mischverkehrsstrecken die Schienen
an und Uber die Grenze der Ermii-
dungsfestigkeit.
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Das von der Europdischen Gemeinschaft
subventionierte Forschungsprojekt “In-
notrack” ermoglicht unter anderem einen
sehr guten Einblick in diese Materie. Die
Arbeitsgruppe WP 4.5 erarbeitete das Do-
kument D4.5.5 [2]. Diese Richtlinie soll
dazu als Grundlage zur Ausarbeitung ei-
nes spezifischen Instandhaltungsplans
dienen. Das Dokument - so wie viele
weitere im Rahmen des Projekts entwi-
ckelte Dokumente - kénnen auch im In-
ternet unter ,,www.innotrack.eu” einge-
sehen werden.

Je nach ortlichen und betrieblichen Pa-
rametern resultieren daraus Schleifzyk-
len nach etwa 15 Mio. Lasttonnen un-
ter kritischen Randbedingungen und bis
nach etwa 100 Mio. Lasttonnen fiir durch-
schnittliche Verhdltnisse. Es empfiehlt
sich, durch sorgfaltige Beobachtung ei-
nen der Schddigungsentwicklung entspre-
chenden Instandhaltungsplan aufzustel-
len und gegebenenfalls an die sich veradn-
dernden lokalen Verhéltnisse anzupassen.

3 Schleifstrategien

Bei allen Schleifarbeiten stellt sich die Fra-
ge der Eingriffsschwellen. Diese sind hau-
fig vorgegeben, sehr oft aber auch variabel
gestaltet. Allerdings ist das sture Festhal-
ten an festgelegten Grenzwerten kritisch
zu hinterfragen. Es konnte durchaus sein,
dass derzeit niedrige Werte bis zu den ge-
planten Arbeiten die festgesetzten Gren-
zen iiberschreiten werden. Ebenso ist die
Frage zu beantworten, was geschehen soll,
wenn die erwdhnten Eingriffsschwellen
in Kiirze erreicht werden. Ist ein entspre-
chend kurzer Inspektions- und Bearbei-
tungszyklus sichergestellt, braucht dieses
Thema nicht weiter diskutiert werden. Im
gegenteiligen Fall kann aber eine vorge-
zogene Bearbeitung spdtere Unannehm-
lichkeiten vermeiden.

Grundsatzlich ist hier die Frage der Ba-
sisstrategie zu stellen. In der Vergangen-
heit wurden oft iiberhaupt nur Repara-
turschleifungen in Betracht gezogen, also
die Beseitigung von mehr oder weniger
groflen Fehlern. Speziell im Fall der Roll-
kontaktermiidung ist aber eine solche
Vorgehensweise nicht zielfithrend, da
das ermiidete Material schon bald ab-
getragen werden sollte, um erstens den
Zeitraum zur erneuten Rissbildung aus-

zunutzen und zweitens, um exponenti-
elles Weiterwachsen bestehender Risse
zu vermeiden.

Hinweise zu einer optimalen zyklischen
Instandhaltungsstrategie finden sich in
der schon erwdhnten Innotrack-Richtli-
nie. Sinngemadf lassen sich die dort zu-
sammen gestellten Ergebnisse auch auf
die Bearbeitung von Schienen in Wei-
chen anwenden.

Die ideale Instandhaltungsstrategie be-
ginnt schon bei neuen Weichen: Auch
diese sollten nach dem Einbau dem Neu-
lagenschleifen unterzogen werden, nicht
nur um die randentkohlte Schicht (oft-
mals Ausgangspunkt von frithen Schadi-
gungen) zu beseitigen, sondern auch um
alle aus dem Bau herriihrenden Unregel-
mafiigkeiten zu beheben und insbeson-
dere im Hinblick auf eine mogliche Ent-
wicklung von Head Checks ein optima-
les Schienenkopfquerprofil herzustellen.
Im Weiteren sind dann - in dhnlichen In-
tervallen wie im anschlieffenden Gleis -
zyklische Schleifarbeiten auszufiihren,
um den ausgezeichneten Ausgangszu-
stand praktisch iiber die Gesamtliegezeit
zu erhalten.

Dieses Idealszenarium ldsst sich wahr-
scheinlich nur bei Neubaustrecken lii-
ckenlos durchsetzen. Im bestehenden
Netz ist es wenigstens nach grofieren Um-
bau- und Erneuerungsarbeiten anzustre-
ben. Im Normalfall wird es aber in jedem
Bereich, in jeder Region eine Vielzahl von
Zwischenstufen von ,komplett neu“ bis
,zur Auswechslung vorgesehen“ geben.
Hier kann nur das stufenweise Umsetzen
eine Ubergangsstrategie, wie sie die zitier-
te Richtlinie vorschldgt, zum Ziel fiihren.
Der Hauptpunkt dabei ist die schon mehr-
fach erwdhnte Prioritdtensetzung, die im
Wesentlichen von wirtschaftlichen Aspek-
ten gelenkt werden sollte.

4 Bearbeiten von Schienen
in Weichen

Auch die Schienen in Weichen weisen ge-
nau dieselben Charakteristika wie jene im
offenen Gleis auf. Sie zeigen daher auch
dieselben Verschleifs- und Schadigungs-
bilder. So zeigen die Bilder I und 2 die in
Weichen typische Rollkontaktermiidung
an der Weichenzunge. Weil auch die Ver-
kehrsbelastung dhnlich ist, ergibt sich lo-

245



Infrastruktur | Network

beschrdnkt verfiigbare
Maschinen-Kapazitdten,
oder andererseits we-
gen vertraglicher Festle-
gungen oder personeller
Engpdsse im Auftragge-
ber- wie im Auftragneh-
merbereich. Restriktio-
nen konnen sich auch
durch operative Rand-
bedingungen ergeben,
wie nur limitiert zur Ver-
fligung stehende Sperr-
pausen, eingeschrankte
Hinterstellmoglichkeiten
oder auch Auswirkun-
gen anderer Baumaf-
nahmen, die eine Ver-
schiebung der geplanten
Schleifarbeiten erzwin-

Bild 2:

Rollkontaktermiidung in einer Weiche

gischerweise die Notwendigkeit einer ent-
sprechenden Instandhaltungsstrategie.

4.1 Arbeitsaufnahme

Eine wesentliche Voraussetzung fiir die
Umsetzung einer gewdhlten Strategie
und insbesondere die Planung effizien-
ter Instandhaltungsarbeiten ist eine ge-
naue Aufnahme des Schienenzustands,
die eine detaillierte Planung der durchzu-
fiihrenden Arbeiten ermdglicht. Fiir Wei-
chenbereiche sollte die Arbeitsaufnahme
immer im Zusammenhang mit dem zu
erstellenden Gleisschleifprogramm gese-
hen werden.

Die Vorbereitung umfasst verschiedene
Bereiche: Neben dem Erfassen des Scha-
digungsgrads und der daraus resultieren-
den erforderlichen Materialabtragsrate
ist schon bei der Programmierung unbe-
dingt eine Prioritdtensetzung erforderlich.
Denn iiblicherweise lassen sich nicht alle
gewiinschten Arbeiten auch tatsdchlich
zum gewlinschten Zeitpunkt durchfiih-
ren. Dies kann einerseits bedingt sein
durch limitierte Budgetmittel oder nur
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gen. Alle diese Parame-
ter - und noch viele an-
dere mehr - fithren dazu,
dass eine Auswahl der
zu bearbeitenden Berei-
che und deren entspre-
chende Reihung getrof-
fen werden muss.

Dabei sind verschiede-
ne Kriterien zu berticksichtigen. Wenn
es auch logisch erscheint, zundchst nur
technische Parameter, wie etwa den Sché-
digungsgrad, zu berticksichtigen, so kon-
nen andere Uberlegungen durchaus vor-
dringlicher sein. Denn je hoher die Scha-
digung und daher der erforderliche Zeit-
aufwand ist, desto weniger Kilometer
konnen letztendlich bearbeitet bezie-
hungsweise gepflegt werden.

Die Reduzierung von unproduktiven
Transportfahrten, also die geographische
Gruppierung von Projekten oder die op-
timale Ausnutzung ortlich vorhandener
zeitlich moglicher Sperrzeiten, konnen
in Summe in wesentlich profitableren Ar-
beitspldnen resultieren, auch wenn an der
einen oder anderen Stelle die grundsatz-
lich wichtigen Instandhaltungsmafinah-
men verschoben oder gar durch eine Er-
neuerungsmafinahme zu einem spéteren
Zeitpunkt ersetzt werden miissen.

Fiir die spatere Planung werden bereits
vorliegende Messungen, die den Schadi-
gungsgrad betreffen, den Ausgangspunkt
bilden. Meist fiihrt aber nur eine ortli-
che Besichtigung zu notwendigen weite-

ren aufschlussreichen Erkenntnissen. So
konnen beispielsweise einzelne Weichen
im Zusammenhang (Weichenstrassen)
wesentlich schneller bearbeitet werden,
auch wenn die eine oder andere die ur-
spriinglich vorgesehene Eingriffsschwelle
noch nicht erreicht hat. Es ist dabei nam-
lich zu beachten, dass Schadigungen, die
noch unter den Planungskriterien liegen,
naturgemafl weiter wachsen und somit
die nachfolgenden Planungszyklen beein-
flussen werden. Unter Beriicksichtigung
dieser Tatsache konnen in den Folgejah-
ren fallige Arbeiten mdglicherweise vor-
gezogen werden.

Ein anderes Beispiel fiir eine solche opti-
mierte Langzeitplanung kann die Stand-
ortwahl sein. Anstatt von vielen Hinter-
stellpldtzen aus jeweils nur einige we-
nige zu bearbeitende Weichenbereiche
oder gar einzelne Weichen anzufahren,
kann es giinstiger sein, gleich alle in Fra-
ge kommenden Weichen im Einzugsbe-
reich abzuarbeiten und mehrfaches zeit-
und kostenaufwandiges Umsetzen zu an-
deren Depots zu vermeiden. Andererseits
konnen weit entfernte Baustellenbereiche,
die einem bestimmten Depot zugeordnet
sind, einmal auch bewusst unberticksich-
tigt bleiben, wenn andere Standorte im
betroffenen Jahr gilinstigere Randbedin-
gungen bieten. Oberster Grundsatz muss
immer die Gesamteffizienz, bezogen auf
das jeweilige Jahr, unter Beriicksichti-
gung der Auswirkungen auf die Folgejah-
re, sein. Eindeutige Kriterien und Grund-
sdtze konnen praktisch nicht aufgelistet
werden; umfassende Erfahrung und Weit-
blick in Zusammenhang mit technisch-
wirtschaftlicher Betrachtungsweise sind
daher unabdingbare Voraussetzung fiir
eine optimale Planung.

Gerade bei der schleiftechnischen Bearbei-
tung von Rollkontaktermiidung ist die Vo-
rausplanung von groflem Vorteil und auch
verhdltnismaRig leicht zu bewerkstelligen,
weil ja das Schddigungswachstum nicht
sprunghaft erfolgt, sondern in gewissen
Grenzen durchaus gut abgeschdtzt wer-
den kann. Somit ist eine strategische Pla-
nung auch iiber einen ldngeren Zeitraum
in der Regel mdglich. Allerdings ist dann
auch die strategische Umsetzung unbe-
dingt erforderlich, weil eine unterbroche-
ne oder nur teilweise durchgefiihrte zyk-
lische, also quasi praventive, Bearbeitung
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schon bald umfangreiche korrektive Mafi-
nahmen zur Folge haben kann, die spdter
ihrerseits auf Kosten anderer anstehender
PraventivmafRnahmen vorrangig abgear-
beitet werden miissten.

Die Arbeitsaufnahme umfasst zundchst
die Zustandsbewertung der Weichen im
Hinblick auf Oberflichenfehler. Neben
dem Langsprofil (Riffeln und Wellen)
ist das Querprofil zu beurteilen (plasti-
sche Verformung, Verschleiff) und der
Ermiidungszustand (Head Check-Bil-
dung, Squats) sowie eventuelle Einzel-
fehler (Schleuderstellen, Eindriickungen,
Unregelmafiigkeiten an Schweiflungen).
Die Bilder 3 und 4 zeigen eine Verriffe-
lung beziehungsweise Schlupfwellen auf
einer Backenschiene. Dariiber hinaus ist
auch der allgemeine Zustand der Weiche
zu erheben. Allenfalls erforderliche Stopf-
und Richtarbeiten, schweifstechnische Ar-
beiten sowie die Verspannung des Klein-
eisens sind vorteilhaft vor den Schleifar-
beiten einzuplanen. Eventuell sollte der
Austausch von Komponenten (Herzstii-
cke, Zungenvorrichtungen), die schleif-
technisch nicht mehr bearbeitet werden
konnen, in Betracht gezogen werden.
Auch die Situation in den Bereichen vor
und nach den Weichen
ist zu beurteilen. Dies
beeinflusst die Festle-
gung der Lange der zu
schleifenden Bereiche.
Gerade der kontinuierli-
che Ubergang zu bereits
durchgefiihrten oder ge-
planten Schleifungen der
anschlieffenden Gleise
ist sicherzustellen. Da-
bei ist besonders auf
Bereiche zu achten, die
fiir das Gleisschleifen
ein Hindernis darstellen
wiirden, wie etwa signal-
technische Schaltmittel,
Kontakte etc. Diese kon-
nen mit einer Weichen-
schleifmaschine ohne
Probleme komplett be-
arbeitet werden. In die-
sem Zusammenhang ist
auch auf andere fiir gro-
f3e Schleifmaschinen kri-
tische Bereiche zu ach-
ten, wie etwa Ubergin-

Bild 3:

Bild 4:
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ge oder Uberfahrten mit Schutzschienen
in Bahnhofsbereichen.

Bei der oOrtlichen Besichtigung konnen
auch gleich die zu sperrenden Bereiche
abgeklart werden, insbesondere wenn
Gleisverbindungen zu bearbeiten sind.
Dartiber hinaus ist auch festzulegen, ob
nur das durchgehende Hauptgleis oder
auch die abzweigenden Strange ganz oder
teilweise geschliffen werden sollen. Des
Weiteren sollte in den Bahnhofen schon
vor Ort festgelegt werden, welche Berei-
che komplett bearbeitet werden sollen
und wohin im Bedarfsfall ausgewichen
werden kann, beziehungsweise welche
Weichen oder Abschnitte alternativ bear-
beitet werden konnen, wenn begonnene
Arbeiten aus betrieblichen Griinden un-
terbrochen werden miissen.

4.2 Spezifikation der Arbeiten

Bei der schleiftechnischen Bearbeitung
von Rollkontaktermiidung in Weichen
ist zu bedenken, ob in einer ersten Be-
arbeitungsphase komplett korrektiv vor-
gegangen werden kann, das heifdt, die
vorhandenen Risse moglichst zu beseiti-
gen sind, oder ob dies in mehreren nach-

Verriffelung auf einer Backenschiene

Schlupfwellen auf einer Backenschiene (Zunge bereits
bearbeitet)

folgenden Schritten erfolgen soll. Dann
muss ein durchschnittlicher Materialab-
trag vorgegeben werden. In jedem Fall ist
eine messtechnische Erfassung der Scha-
digungstiefe mittels Wirbelstrompriifung
von Vorteil.

Die Frage, ob die grundsatzlich ange-
strebte Rissfreiheit auch tatsdchlich er-
reicht werden soll, ist sehr komplex, da
die Rollkontaktermiidung weder der Tie-
fe nach noch in ihrer Lingsausdehnung
gleichmafig auftritt. Welche Rest-Risstie-
fen nach der Bearbeitung als akzepta-
bel angesehen werden konnen und iiber
welche Langen sie sich erstrecken diirfen,
wird wohl noch lange Zeit Gegenstand in-
tensiver Diskussion sein.

Wahrend beim strategischen Schleifen
von Rollkontaktermiidung in Gleisen an-
gestrebt wird, die Arbeiten in einem oder
zwei Schleifgdngen mit entsprechend
groflen Maschinen auszufiihren (,,One-
Pass-“ bzw. , Two-Pass-Grinding“) und
der Materialabtrag entsprechend gewdhlt
wird, kommen beim Schleifen von Wei-
chen die speziell ausgeriisteten kompak-
ten Weichenschleifmaschinen zum Ein-
satz. Damit ist auch eine flexiblere Pro-
grammierung moglich. Hier ist auch da-
rauf zu verweisen, dass bei den Hoch-
leistungsschleifmaschinen der Material-
abtrag durch eine Variation der Arbeits-
geschwindigkeit (derzeit im Bereich zwi-
schen 4 und 12 km/h) verdndert werden
kann, wahrend das Schleifen in den Wei-
chenbereichen wegen des haufigen Anhe-
bens und Absenkens der Schleifaggregate
auf etwa 3 km/h beschrankt ist.

4.3 Querprofilwahl

Zur Festlegung der Abnahmekriterien
wird auf EN 13231-3:2011 ,,Abnahme von
reprofilierten Schienen im Gleis“ hin-
gewiesen. prEN13231-4 ,,Abnahme von
Reprofilierungsarbeiten in Weichen und
Kreuzungen® ist derzeit in Bearbeitung.
Allerdings sagt die Norm nichts tiber das
zu wihlende Zielprofil aus. Ublicherweise
wird das im anschieflenden Gleis verwen-
dete Zielprofil mit dessen Einbauneigung
anzustreben sein. Abweichende Son-
derprofile, wie Anti-Head Check-Profile,
Spurerweiterungs- oder asymmetrische
Sonderprofile kdnnen gegebenenfalls in
Erwadgung gezogen werden.
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Speziell beim Bearbeiten von Schienen
in Weichen ist auf die richtige Wahl des
Zielprofils zu achten. In fritheren Zeiten
wurden die Schienen in Weichen aus kon-
struktiven Griinden grundsatzlich senk-
recht eingebaut und nicht wie im an-
schliefenden Gleis geneigt (je nach Bahn-
verwaltung zwischen 1:20 und 1:40). Da-
durch kommt es naturgemaf} zu einer Ver-
schiebung des Fahrspiegels in Richtung
Fahrkante und dort zu einem verstark-
ten Kontakt, der sich haufig im raschen
Auftreten von Head Checks manifestiert.
Durch den natiirlichen Verschleif} stellt
sich im Lauf der Zeit dann das typische
Verschleifiprofil ein - als Spiegelbild der
iiberlaufenden Radprofile. Der Schienen-
kopf verschleifdt also in Richtung des ge-
neigten Profils. Durch die Schleifarbeiten
sollte diese Beriihrungsgeometrie nicht
gedndert werden. Das heifdt, es ist ein
Zielprofil vorzugeben, das dem der ge-
neigten Schiene entspricht.

Bei modernen Weichenkonstruktionen
sind die Schienen entweder schon ge-
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neigt eingebaut oder der Schienenkopf ist
entsprechend der Einbauneigung im an-
schliefenden Gleis bearbeitet. Dadurch
dirfte sich die frither zuweilen heftig
gefiihrte Diskussion iiber Zielprofile in
Weichen nunmehr wohl eriibrigen. Es
soll hier aber darauf hingewiesen wer-
den, dass speziell bei dlteren Weichen
nach dem Tausch von Weichengrofstei-
len eine entsprechend geneigte Profilie-
rung von Vorteil ist.

Im Zusammenhang mit der Beseitigung
von Rollkontaktermiidung, die sich ja
meist mehr fahrkantenseitig zeigt, konn-
ten auch in Weichenbereichen Zielprofi-
le gewahlt werden, die durch ein gering-
fiigiges Unterschleifen des Fahrkantenbe-
reichs charakterisiert sind, wie sie sich
beim Bearbeiten von ermiidungsgefdhr-
deten Strecken im Gleis bewdhrt haben.
Als Beispiel sei hier das Profil 54E5 ge-
nannt. Die Diskussion beziiglich des Un-
terschleifens der Fahrkante in Weichen -
zum Beispiel unter Ausnutzung nur ne-
gativer Toleranzen - ist noch nicht ab-

geschlossen. Uberlegungen hinsichtlich
der negativen Beeinflussung der dquiva-
lenten Konizitdt sind wohl eher theoreti-
scher Natur.

In diesem Zusammenhang soll auch da-
rauf hingewiesen werden, dass konst-
ruktive Mafsinahmen zur Sicherstellung
eines optimalen und verschleifigerech-
ten Fahrzeuglaufs in Weichen, wie lo-
kale Spurerweiterungen im Bereich der
Backenschienen (FAKOP) oder WITEC-
Zungen, durch die moderne Schleiftech-
nik beherrscht werden.

5 Programmierung

Nach Vorliegen der Aufnahmedaten kann
aus der Vielzahl der aufgenommenen
schleifwiirdigen Weichen zundchst ein
Rahmenprogramm erstellt werden. Das
heifdt, es werden jene Bereiche, zum Bei-
spiel Bahnhofe, zusammengefasst, in de-
nen sich eine grofie Zahl entsprechender
Baustellen befindet. Einen wesentlichen
Einfluss hat dabei natiirlich das Verhalt-
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nis von zur Verfligung stehender Kapazi-
tdt (Schleifschichten) beziehungsweise fi-
nanziellen Mitteln (Budget) zum Bedarf.
In der Regel wird der Bedarf das Ange-
bot {ibersteigen.

Liegt die Rahmenplanung vor, ist an-
schliefend im Detail die Baustellenorga-
nisation erforderlich. Weder sollte man
sich dabei nur nach den technischen Pri-
oritdten noch nach den rein operativen
Vorgaben richten. Nur innovatives Den-
ken bringt bei der Umsetzung von Plinen
den gewiinschten Erfolg. Alternative Pla-
nungsvorschldge, die im Extremfall auch
ldngere Sperren von Weichenbereichen
vorsehen, konnen durchaus in die Praxis
umgesetzt werden, wenn dabei deutlich
hohere Produktionsleistungen und da-
durch nicht nur geringere Produktions-
kosten, sondern auch niedrigere Gesamt-
kosten ausgewiesen werden.

Schon im Jahr 1998 wurde an einem Bei-
spiel demonstriert, welches Potenzial in
einer vorausschauend geplanten und fle-
xibel gehandhabten Instandhaltungsphi-
losophie steckt [3]:

,Beim Schienenschleifen in Weichen wer-
den in der Regel kurze Abschnitte von
etwa 50 Meter Lange bearbeitet. Die Lan-
ge der Schleifmaschine muss hinzuge-
rechnet werden. Mit den Zeiten fiir An-
fahren, Abbremsen, Anderung der Fahrt-
richtung mit Wechsel der Schleifeinhei-
ten-Einstellung muss bei einer Arbeits-
geschwindigkeit von 3 km/h in Weichen
mit einer Zeit von 2 min je Schleifgang
gerechnet werden. Fir das Reinigen der
Gleitstuhlplatten, Aufnehmen von Mess-
gerdten und der Fahrt zu einem Abstell-
platz fiir das Abwarten der ndchsten
Sperrpause miissen mindestens 5 min
gerechnet werden.

Beriicksichtigt man noch einen Zeitpuffer
aus Sicherheitsgriinden, so kann man da-
von ausgehen, dass in einem 15-min-In-
tervall gerade zwei Schleifgdnge durchge-
fiihrt werden konnen. Andererseits kann
ein Weichenstrang, bei dem zur Besei-
tigung der Fahrflachenfehler etwa zehn
Schleifgdange erforderlich sind, komplett
in 30 min bearbeitet werden. Im Extrem-
fall stehen sich also einmal 30 min Sperr-
pause fiinf Sperrpausen zu je 15 min (also
75 min) zuziiglich der Wartezeiten zwi-
schen den einzelnen Arbeitsintervallen
gegeniiber (Bild 5).
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Fiir den Fall, dass zum Beispiel eine Sperr-
pause von 25 min zur Verfiigung steht, die
nicht um 5 min {iberzogen werden darf,
sind fiir die zur Fertigstellung erforderli-
chen zwei Schleifgdnge neben der Warte-
zeit auf die ndchste Sperrpause noch eine
Sperrpause von etwa 15 min erforderlich.
Konnen statt nur 50 m etwa 150 m (zum
Beispiel zwei Weichen mit Verbindungs-
gleis) im Zusammenhang bearbeitet wer-
den, so betrdgt die Zeit je Schleifgang
4 min, also die doppelte Zeit fiir die drei-
fache Lange. Die komplette Leistung kann
also in einer Stunde erbracht werden.*

nenfalls die mogliche Anhebung der
Weichenzungen wahrend der Schleifar-
beiten dar:

6.1 Anheben der Weichenzunge

Auf Grund der Lage der Weichen im Gleis
und der dadurch gegebenen oftmals un-
terschiedlichen Belastung von durchge-
hendem und abbiegendem Strang erge-
ben sich unterschiedliche Verschleifdzu-
stande in den entsprechenden Abschnit-
ten. Dies kann und sollte bei den Schleif-
arbeiten beriicksichtigt werden. Wird

ZEIT [min] Maximale Sperrzeit 14 Minuten
Wartezeit 6 Minuten (1 Zug)
=4 = Zeitbedarf 95 Minuten
h—t= _
-+ [Reinigen, Abfahrt Verlangerung der Sperrzeit
ol 5 _um 4 Minuten nicht méglich
60—— = Zeitbedarf 60 Minuten
= I3 Optimalfall
= Zeitbedarf 30 Min
30
0
Bild 5: Sperrzeitbedarf in Weichen - Theoretische Beispiele [3]

Dieses in Einzelheiten zu aktualisierende
Zitat hat auch 15 Jahre spdter noch abso-
lute Aktualitdt. Die verfiigbaren Zeitfens-
ter sind - entsprechend den Betriebsvor-
gaben - seltener und kiirzer geworden,
aber die verbundenen Kosten noch ho-
her. Dabei konnten die Produktionskos-
ten durch hohere Meterleistungen pro
Schicht deutlich gesenkt werden. Und
gerade wenn die Kosten aus Betriebsbe-
hinderungen in Ansatz gebracht werden,
konnten sich diese - strategisch geplant -
durchaus rechnen.

6  Durchfiihrung der Schleif-
arbeiten

Die Schleifarbeiten in Weichenbereichen
unterscheiden sich prinzipiell nicht von
jenen im Gleis. Auch die Bereiche der an-
liegenden Zunge sowie die Herzstlickbe-
reiche konnen mit gewissen Einschran-
kungen maschinell bearbeitet werden.
Eine Besonderheit stellt dabei gegebe-

zum Beispiel hauptsdchlich das durchge-
hende Gleis befahren und auch geschlif-
fen, so wird sich dort im Lauf der Zeit
ein gewisser Hohenverschleif} einstel-
len. Da der Bereich der Zungenspitze bis
zum Uberlauf von der Backenschiene auf
die Zunge nicht befahren und nicht be-
schliffen wird, verlagert sich jene Uber-
laufzone in Richtung Zungenspitze. Die
anliegende Zunge wird ja nur in etwa
im Bereich der Radberiihrung bearbei-
tet. Ebenso wird der Bereich der gegen-
iberliegenden Backenschiene durch Ver-
kehr und Bearbeitung vertikal verschlei-
fen, wahrend dort die abliegende Zunge
praktisch keine Veranderung erfdhrt. Bei
gelegentlichem Befahren des abzweigen-
den Strangs iibernimmt die gegeniiber der
Backenschiene hochstehende Zunge die
Radlast im Lauf der Zeit relativ friith nahe
der Zungenspitze.

Um die ideale Uberlaufgeometrie im Be-
reich Zunge/Backe beizubehalten, soll-
te in diesen Fdllen die Zunge wahrend
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Bild6: Anheben der Weichenzunge vor dem Schleifen

des Schienenschleifens um einige Millimeter angehoben werden.
Dies kann nach Anheben mittels Hydraulikstempeln durch Un-
terschieben eines entsprechend starken Bleches leicht durchge-
fithrt werden (Bild 6). Hebungen zwischen 4 und 8 mm werden
empfohlen. Dabei muss der Weichenantrieb {ibrigens nicht ab-
montiert werden. Der erforderliche Aufwand halt sich in engen
Grenzen, hochstens 5 min sind fiir Ein- und Ausbau der Bleche
zu veranschlagen.

Linke Schiene Rechte Schiene

E 2 . §

Vor dem Schleifen &

$E i

¥
i

Nach dem Schlei'fen !

3 |

——y "

=3

Wellenlange 10-30 30-100 100-300 300-10001 10-30 30-100 100-300 300-1000 mm
Wellentiefe maximal +/- 0.15 mm je Kanal

Bild 8: Langsprofilmessungen vor und nach dem Schleifen
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Mit diesem Verfahren wird sichergestellt, dass die Schleifschei-
ben auch in jenen Bereichen die Zungenschiene bearbeiten
konnen, die tiblicherweise nicht befahren werden. Nach dem
Absenken der Zunge in die Ursprungslage auf die Gleitstuhl-
platten ist die Lastiibernahme wieder etwas weiter in Rich-
tung Herzstiick gertickt, wie es der Situation bei neuen Wei-
chen entspricht. Dieses Verfahren kann auch in Bogenwei-
chen mit Uberh6hung angewendet werden, da die innen lie-
gende Zunge stark befahren wird und Schlupfwellen bis hin
zur Spitze entstehen konnen, die nunmehr mit der Maschi-
nen bearbeitet werden kann.

6.2 Messtechnische Kontrolle und Dokumentation

Das Ziel jeder Arbeit ist eine spezifikationsgerechte Aus-
fiihrung. Dabei ist neben der augenscheinlichen Kontrolle
(Bild 7) auch eine Reihe von Messungen erforderlich. Die
Durchfiihrung von Schleifarbeiten wird iiblicherweise von
Langs- und Querprofilmessungen begleitet, um den Arbeits-
fortschritt optimal planen und schliefdlich die Abnahmedo-
kumentation herstellen zu konnen. Das Langsprofil wird in
vier getrennten Wellenldngenbereichen aufgezeichnet. Je
nach Spezifikation wird entsprechend EN13231:2011 Quali-
tdtsklasse 1 (Wellenbereiche 1 bis 4) oder Qualitdtsklasse 2
(Wellenbereiche 2 und 3) gefordert (Bild 8). Bei Schleifar-
beiten in Weichen ist zusitzlich die Uberpriifung des Ver-
schleifizustands an der Zungenspitze erforderlich (Bild 9).
Die Uberpriifung des Querprofils erfolgt in Weichenbereichen
iiblicherweise an festgelegten Messpunkten im Bereich der
Zwischenschienen (Bild 10).

In jlingster Zeit hat auch die Wirbelstrompriifung zur Fest-
stellung von Oberfldchenrissen, insbesondere Head Checks
an der Fahrkante, in die Schleiftechnik Eingang gefunden.
Dies ldsst bereits zu Beginn der Schleifarbeiten den vorgege-
benen oder zu erwartenden Materialabtrag iiberpriifen. Da-
ritber hinaus ermoglicht die Messung eine kontinuierliche
Verfolgung des Arbeitsfortschritts. Wenn Rissfreiheit gefor-
dert ist, kann grundsatzlich nur eine begleitende Wirbels-
trommessung das angestrebte Ziel dokumentieren (Bild I1).
Die Messungen sind aber auch geeignet, Praxisdaten bereit-
zustellen, wenn Rollkontaktermiidung nicht erwartet wurde
und nicht Zweck der Reprofilierungsarbeiten ist. Es ist dann
die Frage zu beantworten, ob die urspriinglich geplanten Ar-
beiten ausgedehnt oder eventuell zu einem spdteren Zeitpunkt
entsprechend eingeplant werden sollten.

7  Schlussbemerkungen

Die schleiftechnische Bearbeitung von Schienen ist zum festen
Bestandteil der Oberbauarbeiten geworden. Speziell das Auf-
treten von Rollkontaktermiidung hat in der jlingsten Vergan-
genheit zur Einfiihrung von strategischen Planen zur Schie-
nenpflege gefiihrt. So werden sicherheitsrelevante Gesichts-
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Bild9: Uberpriifung des VerschleiBvorrats mit Lehre 1

punkte (friihzeitige Vermeidung von spater riskanten Schadens-
bildern), Umweltaspekte (niedrige Gerduschpegel durch ebene
Laufflaichen) und operative Aspekte (geringe Beeintrachtigung
durch Instandhaltungs- und Baumafinahmen) zu einem wirt-
schaftlich profitablen Gesamtszenario verkniipft.
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Bild 10: Querprofilmessungen vor und nach dem Schleifen
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Somit kommt neben dem korrektiven Beseitigen von mehr
oder weniger schweren Schdden nunmehr der zyklischen Be-
arbeitung zur Vermeidung spdterer Schaden eine immer gro-
fere Bedeutung zu.

Dabei sind auch die Schienen in Weichen in eine dhnlich
strategische Instandhaltung einzubeziehen. Insbesondere die
vorlaufende Planung spielt eine entscheidende Rolle. Diese
ist nicht nur im Hinblick auf eine globale Einbeziehung der
Weichenbereiche in eine umfassende Schleifstrategie wich-
tig, sondern insbesondere auch fiir eine moglichst effizien-
te und produktive Durchfiihrung der vorgesehenen Arbeiten.
Wenn sich auch zwischen den theoretischen Wiinschen und
den praktischen Mdglichkeiten oft eine grofiere Kluft aufzu-
tun scheint, so sollten die angesprochenen Themenbereiche
doch Potenzial fiir Verbesserungen aufzeigen. - A329 -

(Indexstichworte: Infrastruktur, Instandhaltung)
(Bildnachweis: 1 bis 11, Verfasser)
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Bild 11: Head Check-Messung mit dem HC-Grinding Scanner
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