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grinding

Zusammenfassung

Dr. techn. Wolfgang Schoch, Genf (Schweiz)

Abstract

Schienenschleifen — von der Riffelbeseitigung
zum One-Pass-Grinding

Rail grinding - from corrugation removal to one-pass-

Der Einsatz der Schleiftechnik zur Sicherstellung eines vibra-
tionsarmen und leisen Fahrzeuglaufs stand am Beginn einer
beeindruckenden Entwicklung der Schienenpflege, ohne die
heute ein hoch belastetes Gleis nicht auskommt. Abgesehen
von speziellen Einsatzen zur Gewahrleistung vorgeschriebener
Larmpegelist dabei die Korrektur des Langsprofls der Schienen
eherinden Hintergrund getreten. Infolge gesteigerter Radsatz-
lasten, hdherer Geschwindigkeiten und wesentlich starkerer
Triebfahrzeugleistungen ist das optimale Zusammenspiel von
Rad-und Schienenquerprofil zur Sicherstellung reduzierter dy-
namischer Belastungen zu grundlegender Bedeutung gelangt.
Die zvklische Bearbeitung der Schienenkopfe stellt nicht nur
standig gute Berdhrbedingungen sicher, sondern vermeidet
durch regelmalligen geringen Materialabtrag die Ausbilcdung
von Rollkontaktermidung, die zu schwerwiegenden Konse-
quenzen wie Schienenbriichen bzw. frithzeitigem Schienen-
tausch fUhren kann. Die folgenden Ausfiihrungen geben einen
Uberblick uber die rasante Entwicklung der Schleiftechnik in
den letzen 30 Jahren.

Theuseof the grinding technology in order to obtain sooth and
quiet running conditions marked the beginning of a remarkable
development leading to rail care which today is indispensable
for heavy-duty railway tracks. Despite special use toguarantee
low noise levels treatment of the longitudinal profile has become
secandary. As a consequence of increased axle loads, higher
line speeds and the use of powerful traction units providing
optimal interaction of wheel and rail profiles has become a
major issue. Cyclic maintenance of rail-heads does not anly
provide consistently good contact conditions bul prevents the
development of rolling contact fatigue by regular minor metal
removal from the top of the rail surface, This avoids undesired
consequences such as rail breaks or premature rail withdrawals,
The following article describes the tremencdous development
rail grincing has achieved during the past 30 years.

1 Einleitung

Wenn heute bei der Erstellung von Bud-
gets [ur die Instandhaltung des Oberbaus
oder auch fiir die Ferti'gstellung einer Neu-
baustrecke das Schienenschleifen zur
Sprache kommit, so ist es nicht das ,.ob"
sondern das ,wie viel”, das diskutiert
wird. Die Schienenbearbeitung im Gleis
ist zum allgemein akzeptierten Bestand-
teil der Gleisbauarbeiten geworden.

Das war nicht immer so. Noch Anfang der
Achtzigerjahre des vorigen Jahrhunderts
wurde das Schienenschleifen entweder
als ein Luxus angesehen, den sich nur
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einige wenige Bahnverwaltungen leiste-
ten, oder als ein notwendiges Ubel, wenn
Anliegerbeschwerden MaRRnahmen zur
Larmreduzierung erzwangen.

Im Zuge verschiedener Jubilden im Jahr
2010, wie etwa 175 Jahre Eisenbahn in
Deutschland oder 50 Jahre Bestandsju-
bilaum von Speno International SA, bie-
let sich fir den Autor, der nunmehr auch
schon seit 30 Jahren mit der Thematik
der Schienenbearbeitung befasst ist, eine
gunstige Gelegenheit, den gewalligen
Fortschritt aufzuzeigen, den das Schie-
nenschleifen in den letzten drei Deka-

die derzeitigen Anwendungen und Neu-
entwicklungen hingewiesen werden, die

sowohl in technischer als auch umwelt-

freundlicher und wirtschaftlicher Hinsicht
die seinerzeitige Technologie grundlegend
verbessert haben, die im Kern aber im-
mer noch gullig ist.

2 Die Anfange der Schienen-
bearbeitung

Den Begriff ,Schienenschleifen” findet
man schon relativ frith in der Literatur.

den erlebt hal. Dabei soll vor allem auf | Bereits Anlang des 20. Jahrhunderts wird
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in der einschldagigen Fachliteratur tiber
Jroaring rails® berichtet. Dabel handel-
te es sich um Schienen, deren uneben
gewordene Oberfliche das Fahrgerdusch
deutlich erhohte. Das geometrische Phad-
nomen, eine Ablolge von aufgeharteten
glanzenden Hochpunkten und dunkle-
ren Riffeltdlern wurde im Deutschen als
JRiffeln" oder , Verriffelung™ bezeichnet
(Bild 1).

Der damit verbundenen zum Teil beachi-
lichen Gerduschentwicklung wurde durch
den Einsatz von ersten primitiven Schleif-
wagen zu Leibe geriickt. Es handelte sich
dabei um Abrasivblocke, die in einem
Schleifwagen so angeordnel waren, dass
sie — von oben angepresst und in Langs-
richtung gezogen bzw. geschoben - bei
jeder Uberfahrt einen geringfiigigen Ma-
terialabtrag bewirkten. Zwei schwere
Dampflokomativen zogen den Schleifwa-
gen mit etwa 25 km/h sooft tber die ver-
ritfelten Abschnitte, bis eine ausreichende
Ebenheitl erzielt war, Dabei passten sich
die Schleifblocke an die tblicherweise
flach gefahrenen Schienenprofile an, die
durch die Bearbeitung daher nicht we-
sentlich verandert wurden.

3 Riffel- und Wellen-
beseitigung

In Amerika wurde die Technologie der ro-
tierenden Schleifscheiben eingefiihrt. An-
stelle der statisch gezogenen Schleifblo-
cke traten Schleifscheiben bzw. Schleil-
ringe (heute liblicherweise als Schleif-
steine bezeichnet), die von einem Mo-
tor angetrieben wurden und damit die
Schnittgeschwindigkeit der Abrasivkor-
ner enorm steigerten. Diese Technologie
wurde in den 1960er Jahren von Speno
International in Europa eingeliihrt. Die
Schleifmotoren wurden in kleinen Wa-
gen so angeordnet, dass sie zundchst den
Arbeitsbereich der oben beschriebenen
Schleifblécke erfassen konnten. Dadurch
war es moglich, in wesentlich weniger
Uberfahrten - zundchst allerdings nur mit
etwa Schrittgeschwindigkeit - kurze Stre-
ckenabschnitte sehr flexibel zu bearbei-
ten. Die Ausdehnung des Arbeitsbereichs
um den Schienenkopf sowohl zur Fahr-
lkante als auch nach aufden hin erlaubte
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Bild 1: Verriffelung (im Bereich eines Gleiskontakts)

eine effizientere Materialabnahme und
damit schon eine gewisse Profilierarbeit.
SchlieRlich war es moglich, mit grofsen
Schleifziigen mit bis zu 96 Schleifmoto-
ren den Schienenkopt in Richtung Neu-
profil zu bearbeiten (Bild 2). Dazu war je
nach Profilzustand eine grofse Anzahl von
Uberfahrten erforderlich. Die fixe Einstel-
lung der Schleifmotoren war ein Kompro-
miss zwischen Riffel- bzw. Wellenbeseiti-
gung und Profilierung. Speziell Schlupf-
wellen in engen Bogen erforderten wegen
ihrer Tiefe und der damals tiblichen plas-
lischen Verformung des Schienenkopis oft
30 und mehr Uberfahrten. Die Messtech-
nik erlaubte damals schon wdhrend des
Schleifens, wenn auch nur mit einer gro-
ben Klassierung in kurze und lange Wel-

len, die Wellentiefen auf hundertstel Mil-
limeter genau anzugeben.

4 Erste gezielte Bearbeltung
des Querprofils

Nach den vorbereitenden Aktivitaten im
Jahr 1980 leitete der Autor im daraulffol-
genden Mdrz das erste Mal einen Schleil-
zugeinsatz bei der U-Bahn der Miinchner
Verkehrsbelriebe. Zum Einsatz kam die
Schleifmaschine URR28 E/S-3 (Bild 3).
Sie war mit insgesamt 28 Schleifscheiben
ausgeriistet, von denen jeweils sechs pro
Schiene in fixer Stellung die Fahrkante be-
arbeiteten und die jeweils anderen acht in
einem Bereich von etwa + /=10 Grad um
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Bild 2: Schienenschleifmaschine TRR835 mit 56 fest angeordneten Schleifmotoren (Aufnahme von
1984)
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die Schienenmitte verschwenkt werden
konnten. Durch zusdtzliche Anwendung
differenzierter Anpressdriicke war eine
bedingte Querprofilveranderung mog-
lich. Die Frage nach einem spezifizier-
ten Zielprofil stellte sich damals grund-
satzlich noch nicht. Der erste bescheide-
ne Wunsch war eine Annaherung an das
Neuschienenprofil. Ideen beziiglich der
Herstellung von Sonderprofilen zur Ver-
minderung des Seitenverschleifses an bo-
aendufieren Schienen gab es zwar, wo-
bei im Wesentlichen an eine Verschie-
bung des Fahrspiegels um einige Milli-
meter gedacht war, allerdings bedurfte
es bis zur Umsetzung noch einiger Zeit
an Vorstudien.

| Rend schneller die Fehler auf der Fahrfla-

che beseitigen zu kénnen. Eine Querpro-
filmessung gab es grundsatzlich nicht, die
dafiir erforderlichen Gerate waren noch
nicht entwickelt.

So war es nicht verwunderlich, dass sich
im Lauf der Zeit unterschiedliche Fahr-
spiegellagen nach dem Schleifen einstell-
ten. Speziell bei mehrfach geschliffenen
Schienen bildeten sich haufig zwei Spie-
gellagen aus, eine breitere in Schienen-
mitte und eine schmalere fahrkantensei-
tig. Der so entstehende nicht befahrene
Streifen zwischen den beiden Fahrspie-
geln war damals als ,brauner Streifen”
ein heftig diskutiertes Phanomen. Es stell-
te sich heraus, dass die fiir die fixen Mo-

Bild3: Schienenschleifmaschine URR 28 E/S-3 (Aufnahme 1982, ganz rechts der Autor)

Im Zuge dieser Arbeiten sprang der
LSehleif-" bzw. Speno-Virus® aul den
Aulor (ber, der in der Folge - zunachst
als freier Mitarbeiter = zur Firma Speno
International wechselte. Damals war der
Grofiteil der Schleifzugflotte noch mit fi-
xen Schleifmotoren ausgeriistet, gezielter
Materialabtrag zum Beispiel an der Schie-
nenkopfaufienseite oder an der Fahrkante
war durch entsprechende Anpressdruck-
erhdhung (bei gleichzeitiger Reduzie-
rung des Druckes der Fahrilachenmoto-
ren) moglich. Bei den mit schwenkba-
ren Schleifmotoren = meist vier Moto-
ren gemeinsam in einem Rahmen gela-
gert - ausgestatten Maschinen wurden
die Schleifaggregate tiblicherweise wah-
rend der ersten Schleiffahrten nach auffen
bzw. innen verschwenkt, um anschlie-
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toren gewdhlten Schleilwinkel bei den
modernen, flexibler gestalleten Maschi-
nen an den kritischen Stellen zu viel Ma-
terial abtrugen.

5 Reprofilierungs-Arbeiten

Diesen Umstinden Rechnung tragend
wurde die Entwicklung eines Querpro-
filmessgerdts vorangetrieben. Nach ei-
ner kleinen Vorserie von vier sogenann-
ten OMS-Gerdten, wurden BQM-Gerate
als Vorliufer der noch heute verwende-
ten DQM-Gerate von der Ba-Be-D-Daimer
GmbH hergestellt und von Speno einge-
setzt. Somit war es erstmals moglich, das
Querprofil nach jeder Schleiffahrt prazise
71 messen und dementsprechend Schleif-

winkelsdtze zu entwickeln, die zum el-
nen dem jeweils vorgefundenen Quer-
profilzustand (zum Beispiel Gratbildung,
(lacher Schienenkopf, Seitenverschleil®)
Rechnung trugen und zum anderen der
Herstellung eines angestrebten Zielpro-
ils niaher kamen.

Die damals vorherrschende Meinung war,
dass das Querprofil dem Schienenneupro-
fil moglichst anzundhern sei. Die daraus
resultierende Anweisung, dass das ge-
messene Profil nach dem Schleifen na-
her am Zielprofil liegen sollte als vorher,
liels naturgemafd einen groflen Ermes-
sungsspielraum bei der Beurteilung des
Schleiferfolgs. Da zu jener Zeil aber das
Bahnpersonal die Anzahl der Uberfahrten
und die Orientierung der Schleifaggregate
bestimmte, gab es zundchst nur techni-
sche Diskussionen, im Zuge derer letzi-
endlich Definitionen der Uberlagerung
von Ist- und Soll-Profil (Referenzpunk-
te), der Toleranzbereiche und der zulas-
sipen Abweichungen fesigelegt wurden.
Im Prinzip sind sie auch heute noch giil-
tig und Teil der Schleifvertrage.

6 Querprofilmessung

,Was nicht gemessen werden kann, kann
nicht - jedenfalls nicht prazise - herge-
stellt werden®. Dieser Satz lasst sich na-
tiirlich auch auf die Schleiftechnik an-
wenden. Wahrend ein Langsprofil-Mess-
system schon damals zur Standardausriis-
tung zdhlte, wurden wie oben erwdhnt
erst im Laufe der 1980er Jahre die ersten
prazisen Handmessgerdte zur Erfassung
des Querprofils entwickelt. Der planma-
Bige Einsatz von wahrend des Schlei-
fens kontinuierlich messenden Gerdten,
im Wesentlichen auf Laser-Basis, erfolg-
le erst im folgenden Jahrzehnt,

Heute allerdings ist die standige Erfas-
sung von Langs- und Querprofil beson-
ders auch im Hinblick auf eine liicken-
lose Dokumentation der geleisteten Ar-
beit eine Selbsiverstandlichkeif. Wih-
rend anfanglich Abweichungen vom Ziel-
profil von bis zu 1 mm durchaus {iblich
waren, weifs man heute, dass so grofie
Abweichungen nur in untergeordneten
Gleisen zugelassen werden konnen. Ge-
forderte Abweichungen Kleiner gleich
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0,3 mm sind heute eher die Norm denn | etwa verschleiRangepasste Profile, die auf

die Ausnahme.

Gleichlaufend mit der Entwicklung pra-
ziser Querprofil-Messsysteme erfolgte
auch die Entwicklung neuer Zielprofile
fiir das Schleifen. Die nicht aufgegebene
Idee der sogenannten ,asymmetrischen
Profile* fiihrte in Osterreich zu ausge-
dehnten Versuchsreihen, die schlieldlich
zur Aufnahme ins Regelwerk hinsichtlich
ihrer Anwendung bei verschleilgefahr-
deten Schienen in engen Bogen liihrte.
War urspriinglich dem flach getahrenen
Profil der Innenschienen noch eher we-

besonders charakleristisch verschleifsen-
de Radprofile, wie sie etwa im Schwer-
lastbetrieb mit hohen Radsatzlasten aul-

treten, abgestimmt sind. Wegen der da-

bei typisch hohl gefahrenen Radbandagen
zeichnen sich solche Profile durch eine
héhere Konvexitdt aus, die insbesondere
die sonst hohen Spannungsspitzen im bGe-
reich der Fahrkante reduzieren hilft.

Spurerweiterungsprofile, die bei zu gerin-
gen Spurweiten mit Erfolg eingesetzt wur-
den, um den Fahrzeuglauf zu beruhigen,
haben so zum Beispiel ins Regelwerk der

Bild 4: Typische Headcheck-Bildung an der Fahrkante

nig Bedeutung zugemessen worden, so
hat sich im Laufe der Zeit die Erkenntnis
durchgesetzt, dass das Zusammenspiel
beider Schienenprofile fur einen optima-
len Bogenlauf wichtig ist. Die regelmaldi-
ge Anwendung der nunmehr modilizier-
ten Schleifsollprofile innerhalb enger To-
leranzen hat mittlerweile dazu geftihrt,
dass eine Sonderprofilierung nur noch in
Ausnahmeldllen erforderlich isl.

Die Beschaftigung mit Profiltoleranzen,
Schleifzugeinstellungen und den daraus
resultierenden Fahrspiegellagen und auch
das grundlegende Wissen um das Zu-
sammenspiel Fahrzeug/Gleis und im Be-
sonderen Rad/Schiene haben sehr dazu
beigetragen, weitere Sonderprofile durch
Schleifen im Gleis herzustellen und deren
Wirkung zu testen. Daraus resultierten
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DB Netz AG Eingang gefunden. Sonder-
formen wie die in Osterreich entwickelte
Jhallige" Schiene konnien nicht nurinsta-
bilen Fahrzeuglauf korrigieren, sondern
auch zur Vermeidung von Fahrkantener-
miidung entscheidend beitragen.

7 Rollkontaktermudung

Zeitgleich mit der Einfiihrung der kon-
tinuierlichen Querprofilmessung — und
eigentlich damit mit dem Abschluss der
Querprofildiskussion - dffnete sich ein
neuer Problemkreis; Frither nur fiir Bah-
nen mit hohen Radsatzlasten tiber 251
(,,heavy-haul”) ein Thema, wurden Er-
miidungserscheinungen an den Fahrkan-
ten und Laufflichen in Form von Head-

checks und Squats immer mehr ein Pro-
blem, auch bei Bahnen mit konventio-
nellem Mischverkehr (Bild 4). Konnte
man dieses Phianomen auf den Schnell-
[ahrstrecken noch den hohen gefahrenen
Geschwindigkeiten zuordnen, so ist woll
die Mischung von immer gréfieren Anlor-
derungen an die Schienenoberfliche aus-
schlaggebend: hohere tatsdchlich gefah-
rene Radsatzlasten bei zunehmenden Ge-
schwindigkeiten, auch beim friiher lang-
samer fahrenden Giiterverkehr, deutlich
hdhere Geschwindigkeiten der Reiseziige
und besonders hohe Antriebskrdfte der
modernen Triebfahrzeuge, die bei kon-
trolliertem Schlupfl abgegeben werden.
Dies alles trug zu der zunachsl modera-
ten und in weiterer Folge geradezu explo-
sionsartigen Zunahme von Rollkontakt-
ermudung bel.

Die Erfahrungen aus dem Schwerlastver-
kehr wiesen auf einen vorteilhaften Ein-
satz der Schleiftechnologie hin. So sind
dort die schon erwidhnten verschleiffan-
gepassten Schienenprofile Standard und
auch das regelmdBige Abschleifen der
obersten ermiideten oder ermidungs-
gefdhrdeten Zone. Allerdings war Eisen-
bahntechnik immer schon konservativ
und es bedurfte langwieriger Diskussi-
onen und einiger Ingenieure mit Initia-
tive, bis schliefflich entsprechende Son-
derprofile und Schieifzyklen auf ausge-
suchten Testabschnitten erprobt werden
konnten. Erst kiirzlich konnte im Zuge ei-
nes von der EU-Kommission geforderten
Forschungsprojekts ,Innotrack” ein Do-
kument veroffentlich werden, das Richt-
linien zur Beseitigung bzw. Vermeidung
von Rollkontaktermiidung enthall. Diese
,Guidelines for Management ol Rail Grin-
ding” schlagen nicht nur die systemali-
sche Anwendung von Sonderprofilen -
sogenannten , Anti-Headcheck-Profilen®
vor, sondern geben auch Hinweise zu Ma-
terialabtragen und Schleifzyklen.

8 Headcheck-Messung

Schon im Abschnitt 6 wurde daraul hin-
gewiesen, dass ohne messtechnische
Erfassung der zu bearbeitenden Fehler
ein gesicherter Erfolg von Schleifarbei-
ten nur bedingt erzielt und auch nach-
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gewiesen werden kann. So ist die zykli-
sche Bearbeitung von ermiidungsgefahr-
deten Schienen bei Schwerlastbahnen
ein Resultat langfristiger Beobachtungen
und Erfahrungen: Den wiederkehrenden
Oberflachenschaden wurde mit mehr
oder weniger intensiven Materialabtra-
gen und entsprechend langeren oder kiir-
zeren Bearbeitungsintervallen begegnert,
bis sich schliellich aus der Erfahrung ein
zulriedenstellendes Gleichgewicht von
Schadensentwicklung und Schadensre-
duzierung eingestellt hat. Das tatsachli-
che Schadigungsniveau bleibt dabei aber
eine Unbekannte, wobei man davon aus-
ging, dass der schadigungsireie Zustand
kaum zu erreichen sein wiirde und auch
nicht erforderlich sei. Wobei die letztere
Feststellung wesentlich von der Tatsache
beeinflusst ist, dass eine komplette Be-
seitigung von Rollkontaktermudung ei-
nen sehr grofien Planungs-, Arbeits- und
Kostenaufwand bedeutet.

Widhrend sich die ersten langwierigen
Forschungsarbeiten zur Minimierung von

Ermidungsschaden nur aul - ibrigens
ziemlich unzuverlassige - visuelle Beobh-

achtungen und die Untersuchung einiger

weniger Schienenproben stitzen konn-
ten, war es in weiterer Folge moglich,
dem Phdnomen Rollkontaktermiidung
auch messtechnisch naher zu kommen.
In Deutschland wurde ein auf Wirbel-
stromtechnik basierendes Verfahren zur
Einsatzreife gebracht, das die Erfassung
von Headchecks nach Dichle (Risse pro
Meter) und Schadigungstiefe erlaubl. So-
mit wurde es erstmals moglich, den erfor-
derlichen Materialabtrag vor den Arbeiten
festzulegen und wdahrend des Schleilens
zu kontrollieren.

Wie auch im Falle der Querprofilmes-
sung war es wiederum die Schleiffirma,
die sich der neuen Messtechnologie an-
nahm. Zundchst wurde die Anwendbar-
keit unter Baustellenbedingungen mit ei-
nem Prototypsystem getestet. Nach ers-
ten erfolgreichen Ergebnissen wurde ein
Schleitzug mit einem neuen Messsystem,
genannt ,Headcheck Grinding Scanner®,
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ausgerustet (Bild 5). Die Konfiguration
der Messsonden erlaubt die kontinuier-
liche Erfassung des fahrkantenseitigen
[iir Headchecks sensitiven Bereichs bei
gleichzeitiger Darstellung der Messergeb-
nisse in der Bedienungskabine. Dadurch
ist eine simultane Erfassung der Schadi-
gungsreduzierung durch das Schleifen
moglich geworden.

Natirlich ist die Materialabtragsmessung
nur eine indirekte, denn es wird nicht die
latsdchlich abgetragene Tiefe erfasst, son-
dern die Reduktion der Schadigungstiefe.
Gerade darin liegt aber der Reiz der Kom-
bination von Schleiftechnik und Wirbel-
strommessung, weil tiber prazise abso-
lute Materialabtragsmessungen (Schie-
nenhohe und Querprofil vor und nach
dem Schleifen), das bordeigene Head-
check-Messsystem jederzeit Ralibriert
werden kann.

Es braucht hier nicht extra vermerkt zu
werden, dass die hochprazise Fiithrung
der Wirbelstromsonden eine besondere
Herauslorderung darstellt, ebenso wie
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die zur Datenauswertung erforderliche
Software den speziellen Baustellenbedin-
gungen gerecht werden muss. Der Aul-
wand hat sich gelohnt und so sind be-
reits mehrere Schleifziige mit dem neuen
System ausgertistet. Es ist damit erstmals
moglich, in allen drei Dimensionen den
Schleifvorgang zu iiberpriifen.

O Maschinentechnische
Entwickiung

Neben der Moglichkeit, neue Anwen-
dungsgebiete [lir die Schleiltechnik zu er-
offtnen, wozu die Entwicklung von neuen
Messsystemen entscheidend beigetragen
hat, wurde im Laule der Zeil auch be-
sonderes Augenmerk auf einen effizien-
teren Einsatz der Schleifziige gelegt, ins-
besondere im Hinblick aul eine Produk-
lionssteigerung.

Urspriinglich wurden Schienen ja nur in
kleinem Umlfang geschliffen, da die ersten
Schleifziige nur iiber eine limitierte Fle-
xibilitat und damit Produkltionskapazitat
verfugten. Die hohe erforderliche Anzahl
von Uberfahrten bedingte entsprechend
lange Sperrpausen; die Umlegung des
Schichtpreises auf eine geringe Anzahl
von Fertigmetern bedeutete somil einen
relativ hohen spezifischen finanziellen
Aufwand. War es immerhin schon mog-
lich, mit 24 Schleilscheiben den gesam-
ten zu bearbeitenden Bereich des Schie-
nenkopfs abzudecken, so konnte im Lau-
fe der Zeit durch den Einsatz starkerer
Schleifmotoren und die Entwicklung von
Hochleistungsschleifscheiben der spezifi-
sche Materialabtrag pro Uberfahrt deut-
lich gesteigert werden.

Zur Verdeutlichung der Entwicklung sei
hier wieder ein Riickblick auf die person-
liche Erfahrung des Autors gestattet: Im
November 1983 erfolgte in Rothenburg/
Wimme die arbeitstechnische Abnahme
der gekuppelten Schleifziige RR 1205 A
und RR 1205 B (Eild 6). Die durchschnitt-
liche, ermittelte Materialabnahme bei
der Riffelbeseitigung pro Uberfahrt mil
96 Schleifscheiben und bei einer Arbeils-
geschwindigkeit von 5 km/h wurde mit
0,03 mm angegeben. Im Januar 2009 wur-
de wahrend eines Schleifversuchs bei Ba-
den-Baden mit den gekuppelten Maschi-

Bild 6: Schleifzugeinsatz bei der Deutschen Bundesbahn 1985 mit RR 1205 A und B

nen RR 48 M-2 und RR 48 M-3 (Bild 7)
mit ebenfalls zusammen 96 Schleifschei-
ben aber 8§ km/h Arbeitsgeschwindigkeit
nach einer Uberfahrt ein Mindestablrag
von 0,34 mm gemessen.

Dass auch sonst enorm viel zur Verbes-
serung der Schleifleistung und der Ar-
beitsbedingungen aul den Schleifziigen
erreicht wurde, sei hier nur am Rande
erwahnt, wie etwa die Staubentsorgung
der Schleifwagen oder die ergonomisch
gestalteten Fahrerkabinen. Neben unein-
geschrankter Sicht auf das Gleis erlaubt
die Anordnung der Bedienungselemen-
te und Monitore zur Uberwachung des
Arbeitsablaufs konzentriertes Arbeiten,
auch dank Touch-Screen-Bedienung, wo-

il

Bild 7;

bei alles heute selbstverstandlicher Stan-
dard ist.

10 Bearbeiten von Schienen
in Weichen

Besondere Erwdhnung verdient in die-
sem Zusammenhang die Entwicklung der
Schleiftechnik zur Bearbeitung von Schie-
nen in Weichen. Die eingangs erwahnte
Schleifmaschine URR28 E-S3 konnte dank
eines speziellen zusdtzlichen Schleifwa-
gens mit kleineren Schleifscheiben die
Fahrflache der Schienen auch in Radlen-
ker- und Zungenbereichen in zundchst
eingeschranktem Maide bearbeiten. Diese

Schleifziige RR48 M-2 und RR48 M-3 gekuppelt fiir One-Pass-Grinding
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Technik wurde damals allerdings nur bei
Bahniibergangen und Schutzschienenbe-
reichen eingesetzt. Der erste Prototyp el-
ner ,, Weichenschleifmaschine” (URR16P-
4) wurde im Jahr 1984 in Deutschland er-
probt. Die dabei gemachten - manchmal
durchaus auch schmerzlichen - Erfah-
rungen [thrten schlieflich zur Entwick-
lung der Schleifmaschine RR 16 /D, die
als erste Maschine Schleifarbeiten in Wel-
chenbereichen routinemafig austuhrte.
Die jiingste Generation dieses Maschinen-
typs RR16 MS ist selbstverstandlich nichl
nur mit Staubabsaugung sondern auch
mit allen drei zuvor vorgestellten Mess-
systemen ausgertistet (Bild 8).

11 Schleifstrategien

All die Erfahrungen beim Schleifen im
Cleis, die in den letzten Jahren gemacht
werden konnten, und die dadurch beein-
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Bild8: Maschine RR16 MS-2 zur Bearbeitung von Schienen in Weichen

flusste Entwicklung von modernen Hoch-
leistungsmaschinen und Prazisionsmess-
gerdlen haben dazu beigetragen, dass
sich die seinerzeitige Einschatzung der

Schleiftechnik im Gleis als eine exolische
Luxustechnologie oder ein notiges Ubel
grundsalzlich gewandelt hat. Es steht

- auller Zweilel, dass ein hoch belastetes

-

nachste Sejte

Zeltschrift flr das gesamte System Bahn



Gleis, sei es auf Schnellfahrstrecken, beim
Schwerlastbetrieb oder im konventionel-
len Mischverkehr, ohne den Einsatz des
Schienenschleifens nicht wirtschaltlich
instand gehalten werden kann.

Im Detail zu klaren bleibt noch die Fra-
ge des idealen Einsatzzeitpunkts und der
zugeordneten Arbeitsparameter, also der
optimalen Schleifstrategie. Es hat sich
grundsatzlich bewahrt, die Schienen von
Neubaustrecken vor deren Inbetriebnah-
me zu schleifen. Dadurch werden alle
UnregelmadbBigen, die durch die Bauarbei-
ten und eventuell durch die Addition von
Einbautoleranzen verursacht sein Kon-
nen, beseitigt und es wird eine tadellose
Fahrbahn fiir den Verkehr vorgehalten,
die die Entstehung von Oberflichenscha-
den moglichst weit verzogert. Auch nach
Schienenwechsel in grofserem Stil sollte
ein Schleifzugeinsatz geplant werden.
Bilden sich dennoch im Laule der Zeit
Fahrflichenunebenheiten, so werden sie
bei Uberschreiten festgelegter - {iblicher-
weise niedriger - Eingriffsschwellen kor-
rektiv beseitigt. Im Falle der Entstehung
von Rollkontaktermiidung ist auch diese
so [riith wie moglich zu korrigieren. Da
rither oder spdter Fahrilachenproble-
me auftreten werden, empliehlt sich die
Planung von zyklischen Schleitarbeiten.
Mil aus der Erfahrung bekannten und der
neuerdings auch messtechnisch mogli-
chen Erfassung der relevanten Parame-
ter lassen sich rechlzeitig, also pro-ak-
tiv, die erforderlichen Schleifmafinahmen
planen. Dadurch konnen im Zusammen-
hang abzuarbeitende Arbeitsprogramme
aufgestellt werden, die optimale - also
moglichsl lange - Sperrpausen vorse-
hen und eine maximale Ausnutzung der
Schleifkapazitat ermoglichen. Bel Umle-
gung der Schichtkosten auf die dann maog-
lichen groRen Schleifleistungen ergeben
sich deutlich niedrigere Fertigmeterkosten
als bei den derzeil noch tiblichen sporadi-
schen, auf kurze Strecken beschrankten
und hohe Materialabtragungen bedingen-
den Korrekturmafinahmen.

Im Zuge des schon erwdahnten Projekts
SInnotrack®” wurde daraufl hingewiesen,
dass bei langfristigen Planungen und lo-
gistisch optimierten Einsdtzen die glins-
ligsten Resultate zu erwarten sind. Dabei
wird vor allem auf das sogenannte ,,One-
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Pass-Grinding” hingewiesen; damit sind
Schleifarbeiten gemeint, die in nur einer
Uberfahrt durchgefiihrt werden kénnen.
Dazu sind selbstverstandlich entspre-
chend leistungsfahige Maschinen not-
wendig, die wegen ihrer hohen Geste-
hungskosten nattirlich moglichst ohne
Unterbrechungen einzusetzen sind.
Wird [ir einen zyklischen Schleifzug-
einsalz von einer durchschnittlichen Ma-
terialabnahme von bis zu 0,5 mm aus-
gegangen (eventuell mehr Abtrag an der
ermiidungsgeschddigten Fahrkante, aber
weniger in Schienenmitte), so kéonnte
eine moderne Hochleistungsmaschine,
wie frither erwdahnt, bis zu 10 km Gleis
pro Stunde fertig bearbeiten. Bei optima-
len im Voraus strategisch programmierten
Arbeiten misste es also moglich sein,
einer Zehnstundenschicht etwa 5 h rei-
ne Schleifzeit (sogenannte ., Funkenzeit™)
programmieren zu konnen und somit 1m
[dealfall 50 km Cleis schleiftechnisch zu
pllegen.

Mit den bekannten Vorteilen einer derart
gepflegten Schiene, deren Einsatzzeil-
raum durch die regelmafdige Bearbeitung
somil wesentlich verldngert wird, und bei
den im skizzierten Idealfall umgerechnet
niedrigen Instandhaltungskosten wird der
vorteilhafte Einsatz der modernen Schleif-
technik evident.

Wirtschaftliche Uberlegungen und Stu-
dien unterstreichen die technischen Wir-
kungen der Schienenpilege. Wahrend die-
se relativ schnell zu Tage treten, isl bei
der monetdren Bewertung aul Grund der
sich stindig verandernden Randbedin-
cungen und den erforderlich langen Be-
obachtungszeitraumen ein gewisses Zo-
gern bei der Umsetzung neuer Strategie-
konzepte festzustellen. Allerdings warten
die Schienenoberflichenfehler nicht mit
ihrer Entwicklung und deshalb ist auch
bei den Strategien zu ihrer Beseiligung
schnelles Handeln geboten.

12 Schlussbemerkung

Ausgehend von der Beseitigung der den
Liarmpegel erhéhenden Riffeln hat sich
die schleiftechnische Schienenbearbei-
lung im Gleis enorm weiterentwickell.
Moderne Schleitmaschinen sind in der

Lage, mehrere Kilomeler Gleis pro Stunde
fertig zu bearbeiten und dabei Spezifika-
tionen zu erfiillen, die durch prazise kon-
tinuierlich messende Systeme dokumen-
tiert werden. Durch den strategischen Ein-
satz der Schleiftechnologie sind nicht nur
technische sondern auch wirtschattliche
Effekte von grofier Tragweile erzielbar. So
gesehen hat die intensive Beschaftigung
mit den Problemen der Schiene im Gleis
zu vielen grundsatzlichen Uberlegungen
und in der Folge zu entsprechenden De-
lailentwicklungen beigetragen. Die Um-
setzung in eine flachendeckende Praxis
wird sicher noch einige Zeit in Anspruch
nehmen, und es ist durchaus zu erwar-
ten, dass sich wiederum neue Problem-
lelder aultun und von der Industrie ent-
sprechende Losungen verlangen.

Ausgehend von einem Ruckblick auf die
Entwicklung der letzten etwa dreilig Jah-
re der Schleiftechnik sind auch in der Zu-
kunft noch einige Neuentwicklungen auf
diesem Sektor zu erwarten. Dies ist mil
ein Grund, warum die Beschaftigung mit
dem Schienenschleifen eine durchaus in-
teressante und lohnende Tatigkeit dar-
stellt, sowohl! fiir den Autor als auch fiir
die Schleiffirma und - last but not least
~ fiir die Kunden, also die Eisenbahn-1n-
frastrukturbetreiber. - A 393 -

(Indexstichworte: Infrastruktur, Instand-
haltung)

(Bildnachwelis: 1 bis 8, Verfasser)
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