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Schienenwechsel als
Instandhaltungs-Gradmesser

Bernhard Klee

Die Personenbeférderung auf der Schiene nimmt weltweit zu. Sowohl Nah- als auch
Regional- und Fernverkehr verzeichnen kontinuierlich steigende Fahrgastzahlen mit
nicht abschétzbarem Wachstumspotenzial vor allem in Ballungszentren. Als Treiber
gelten die Situation im StraBenverkehr - Uberlastung des éffentlichen StraBenraums,
Parkplatzmangel und steigende Emissionsbelastung - sowie der demografische
Wandel. Der daraus entstehende erhohte Instandhaltungsbedarf bei gleichzeitig
abnehmenden Sperrpausen stellt Infrastrukturbetreiber vor noch nie dagewesene
Herausforderungen.

Im Rahmen ihrer ,Bauoffensive 2017” investiert die Deutsche Bahn (DB) 7,5 Mrd.
EUR in das deutsche Schienennetz und forciert damit die Rundumerneuerung und
den Ausbau des Streckennetzes [1]. Zu Spitzenzeiten bedeutet dies 850 Baustellen
am Tag - Infrastrukturarbeiten, allen voran die praventive Wartung, missen also
schneller und Baustellen planbarer werden, damit hochfrequentierte Strecken sicher
verfugbar bleiben.

Flexible modulare Schienenwechselsysteme erlauben Bahnbau-Unternehmen, die
komplette Logistik und Baustellenabwicklung mit dem eigenen Maschinenpark ter-
mingerecht durchzufiihren:

» punktgenaue Bereitstellung von Transportmitteln, Material und Geréten,

» konstant hohe Schienenqualitat vom Walzwerk bis zur Baustelle,
 vorschriftsmaBiges Abladen in planungssicherer Prozessgeschwindigkeit,

* Umlagerung von Schienen zur direkten Wiederverwendung,

» fachgerechtes Aufladen von Altschienen zur Wiederverwertung.

Je nach Einsatzgebiet und Aufgabe — Neubau oder Instandsetzung, punktuelle Aus-
besserung oder kompletter Schienentausch, Hochgeschwindigkeitsstrecken oder
urbanes Umfeld - variieren die Anforderungen an die Systeme. Robel deckt mit seinem
Produktportfolio die gesamte Bandbreite von Schienenladesystemen ab, von manuell
bedienbaren Schienenladern bis zum automatisierten Auskreuzen auf Hochgeschwin-
digkeitsstrecken. Uber 50 Jahre Erfahrung seit der Lieferung des ersten Schienenla-
dezuges 1964 an die DB bilden die Basis fuir das Know-how in Konstruktion, Bau und
Instandhaltung von Maschinen fiir den Schienentransport, die in Zusammenarbeit mit
Kunden bedarfsspezifisch entwickelt, verfeinert und modernisiert werden.
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1 Faktor Qualitat — die Risiken beim Schienenladevorgang

Die unsachgemaBe Manipulation von Schienen, u. a. das Nichteinhalten der Biege-
grenzen beim Ablade- und Ladevorgang, hat unter Umstanden Schienenfehler wie
z.B. Verquetschungen und Verbiegungen zur Folge. Nicht alle Fehler lassen sich mit-
hilfe von visuellen oder zerstérungsfreien Priifverfahren feststellen. Bleiben Schaden
unerkannt, fihrt dies im schlimmsten Fall zum Bruch und zieht langwierige und kos-
tenintensive schadensanalytische Untersuchungen nach sich [2].

Beim Abladen von Schienen ohne entsprechende Ladevorrichtung kippt die un-
gefuhrt ins Gleis abgezogene Schiene sehr leicht auf die Seite. In dieser Lage wird sie
Uber ihre Streckgrenze hinaus belastet. Darliber hinaus entstehen Schwingungen,
die das Mal3 der dauerhaft bleibenden Verformungen verstarken (Abb. 1) [3]. Die
dabei auftretenden geometrischen Oberflachenfehler werden oft erst spater bei der
Gleisabnahme entdeckt und sind dann von etwaigen Herstellungsfehlern kaum zu
unterscheiden, was die eindeutige Regelung von Gewahrleistungsfragen gegeniiber
dem Walz- und Schweif3werk sowie der Baufirma erschwert.
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Abb. 1: Uberschreitung der Streckgrenze beim unsachgeméBen Abladen von Schienen
Grafik: DB/Arbeitsverfahren fiir die Instandhaltung des Oberbaus

Die Verwendung geprifter und zugelassener Abladesysteme fiir den bescha-
digungsfreien Transport und Abladevorgang stellt sicher, dass die Qualitatsvor-
gaben der Prozesskette Schiene eingehalten werden. Welches System zur An-
wendung kommt bzw. in welche Neuanschaffungen investiert wird, entscheidet
das Instandhaltungsunternehmen abhangig von Einsatzhaufigkeit, Lange der zu
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erneuernden Schienenabschnitte sowie den Anforderungen an den Arbeitsablauf
(Tab. 1).

typische Baustellenlange
Automatisierungsgrad

optional je nach

Ausfiihrung
Passschienenwechsel

Maschinennummer
Abladeposition

[=3
>
2
=
]
=
=
U
wv
©
=

Schienenlange
Vollbahn
Aufladen

Rail Putler  40.30 bis 180 m  mehrere niedrig bis  flexibel nein bedingt ja nein
hundert mittel
Meter bis
mehrere

Kilometer
Schienen-  40.44 ca.10bis  ca.10bis  niedrigbis nur ja ja ja ja
lader 120m 120 m hoch auBerhalb
REXS 40.61-65 ca.60bis ca.120m  niedrig bis flexibel nein ja ja ja
500 m bis sehr hoch
mehrere
Kilometer
MIS 69.70 bis 15 m punktuell  sehrhoch flexibel ja ja ja ja

Tab.1: Ubersichtstabelle Robel Schienentransport und -wechselsysteme

2 Faktor Flexibilitat - Schienenlader 40.44

Aufgrund der immer kiirzeren Sperrzeiten liegt die Herausforderung bei der Manipu-
lation von Schienen mit einer Lange von bis zu 120 m darin, innerhalb der gegebenen
Rahmenbedingungen wie z.B. Ladequerschnitt und zuldssigem Gewicht eine mog-
lichst hohe Anzahl von Schienen zu laden sowie schnellstmoglich und sicher unter
Einhaltung der Biege- und Streckgrenzen abzuladen.

Der Schienenlader 40.44 (Abb. 2) ist in verschiedenen Automatisierungsstufen ver-
fugbar: Von einer komplett manuell bedienbaren Ausflihrung ohne Energieversorgung
(Abb. 3) bis hin zum vollstandig elektrisch angetriebenen Allrounder, mit dem Schienen
unterschiedlicher Langen innerhalb kiirzester Zeit beidseitig auf- und abgeladen wer-
den. Ein optionales Verschiebegewicht maximiert hier die Flexibilitat in Hinblick auf die
zuldssige Gewichtsverteilung.

Die Montage der Krane erfolgt mittels variabler Befestigungsmdoglichkeiten wie An-
schlagketten oder Klemmvorrichtungen auf Standard-Flachwagen oder Containerwa-
gen. Je nach Anforderung ist der Kran seitlich fir maximale Ladekapazitdt oder mittig
fur flexiblere, beidseitige Arbeitsabldufe positioniert. Die seitliche Anbringung hat
zudem den Vorteil, dass der Schienenlader auch auf einem bereits mit Schienen belade-
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Abb. 2: Die flexible Anbringung der Ladekrane sowie optionale Automatisierungsstufen
machen den Schienenlader 40.44 zu einem echten Allrounder mit hohem Sicherheitsfaktor.

Abb. 3: Das manuelle Kran-System ist schnell auf allen gangigen Regel-Flachwagen
montiert und fiir 900 bis 1500 kg Hublast ausgelegt.

nen Wagen aufgebaut werden kann, indem der Rahmen unter die Schienen geschoben
wird. Dies ermdglicht die ortsunabhdngige Beladung der Wagen.

Zur Vermeidung von unzuldssigen Verformungen wird empfohlen, pro 10 m Schie-
nenlange eine Kran-Einheit einzusetzen.
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Eine optionale, ferngesteuerte Schienenzange greift die Schienen und legt sie
ab - beide Vorgange erfolgen vollautomatisiert. Der Bediener bleibt aulerhalb des
Gefahrenbereichs, die Verletzungsgefahr (vor allem durch Quetschungen) sinkt er-
heblich. Die elektrische Laufkatze wird Uber einen Zahnstangenantrieb bis zu einer
Uberhéhung von 180 mm punktgenau, sicher und synchron positioniert und schiebt
den Ausleger zur gewlinschten Lange. Im Gegensatz zur Anwendung eines Reibrad-
antriebes rutscht die Laufkatze auch bei schlechten Witterungsbedingungen wie z.B.
Feuchtigkeit nicht, das aufwendige Nivellieren der Ausleger entfallt.

Die Lénge des fixen und des teleskopierbaren Anteils des Auslegers wird je nach
vorhandenem Profil (z.B. im Tunnel) bedarfsorientiert gefertigt. Automatisch aus-
fahrbare Ausleger erlauben die Einstellung verschiedener Arbeitsmodi. So kann
beispielsweise im ,Tunnel-Modus” der Ausleger maximal bis zur vordefinierten Lange
innerhalb des Profils ausgefahren werden, Beschadigungen der Tunnelwand durch zu
schnelle und unkontrollierte Bewegung gehoren der Vergangenheit an.

40.44 Schienenlader werden nicht nur als Einzelgerat fiir den Aufbau auf einen Flach-
oder Containerwagen geliefert, sondern kommen auch als modulares Gesamtsystem
inklusive Waggon, autarker Energieversorgung und einer Transportsicherung nach
dem Stand der Technik zum Einsatz.

3 Faktor Nachhaltigkeit — Hybridtechnik
Auf der iaf 2017 zeigte Robel erstmals den Prototypen eines Schienenladesystems mit Hy-
bridantrieb (Abb. 4). Das ,Hybrid Power Pack” deckt Spitzenstrome wahrend der Anlauf-
phase des Generators aus einem Speichermedium
(Supercap) ab. Da die Auslegung der Generator-
groBe grundsatzlich nach diesen Spitzen erfolgt,
ermdglicht das neue System den Einsatz eines um
mehrere Baureihen kleineren Generators, der kon-
tinuierlich in einem glinstigen Betriebspunkt ar-
beitet. Kraftstoffverbrauch, Abgas- und Larmemis-
sionen sinken signifikant, die kompakte Bauweise
verbessert auBerdem die Wartungssicherheit und , ;
Langlebigkeit des Generators. Abb. 4: Das Hybrid Power Pack
optimiert die Generatoren-Leistung
4 Faktor Modularitat - und senkt so Kraftstoffverbrauch
40.30 Schienenabladevorrichtung und Emissionen.
FUr Firmen, die nicht sténdig als Dienstleister flr
Schienenlogistik arbeiten, ist der sogenannte ,Rail Putler” (Abb. 5) aufgrund seiner ge-
ringeren Anschaffungskosten eine Alternative zum Schienenladezug.
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Abb. 5: Der 40.30 Rail Putler ist die kostenglinstige Alternative zum Schienenladezug

Die Schienentransportgarnitur mit der vorgekuppelten Schienenabladevorrich-
tung wird mit dem Stof8ende der Ladung an den Baustellenanfang rangiert und
die Abziehgurte mittels Klemmk&pfen am Fahrgleis angeschlagen. Eine Rangierlok
zieht die Garnitur in Arbeitsrichtung unter den von Abziehgurten und Anfangs-
laschen gehaltenen Schienen heraus. Wenn das erste Schienenpaar beide Aufla-
gebdcke der Abladevorrichtung passiert hat, wird angehalten, um die Schiene in
den Schienenfiihrungskopfen zu sichern. Danach kann die Ladung vollstdndig
abgezogen werden. Alle weiteren Schienen werden nach und nach mittels Verbin-
dungslaschen unter Zuhilfenahme einer hydraulischen Schienen-Zieh-Einrichtung
untereinander verbunden und abgezogen.

Je nach Zeitfenster, Schienenldange und ortlichen Gegebenheiten bietet dariiber
hinaus die Kombination verschiedener Systeme oft die optimale Losung: Wahrend
der Schienenlader 40.44 typischerweise Schienenlangen um die 40 m seitlich auf- und
abladt, ist durch den Einsatz der Verbindungslaschen (Abb. 6) und in Kombination mit
dem Rail Putler auch das beschadigungsfreie Abladen dieser verbundenen Schienen in
Langsrichtung moglich.

Robel bietet fiir alle Schienenladesysteme den modularen Aufbau mittels Container-
rahmenbefestigung an. Dieses Verfahren macht einen Eingriff in die Struktur des Wag-
gons Uberflussig, die Zulassung des Waggons wird davon nicht beeinflusst. Ein weiterer
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Vorteil ist die gewonnene Flexibilitdt in Hinblick auf die Verwendung der Wagen. Die
autarke Hydraulikversorgung jedes einzelnen Transportwaggons ermdglicht eine un-
komplizierte Erweiterung des Systems und erhoht die Verfligbarkeit.

’5‘ . = AN X ~ 2o iy st = T R EEia
Abb. 6: Der Einsatz von Verbindungslaschen ermdglicht das beschadigungsfreie Abladen
von Schienen in Langsrichtung.

5 Faktor Zeit — Passschienenwechsel
Fur punktuelle Interventionen bei lokalen Schienenfehlern in knappen Zeitfenstern
kommt das Mobile Instandhaltungssystem (MIS) zum Einsatz. MIS, bestehend aus Mo-
biler Instandhaltungseinheit, Zwischenwagen sowie Traktions- und Versorgungseinheit
ist eine autarke Werkstatt auf Radern — die komplette Instandhaltung erfolgt in nur
einem Logistik- und Arbeitsaufwand. Mannschaft, Maschinen und Material werden
innerhalb des Systems zur Baustelle transportiert und haben dort direkten Zugang zum
Gleis. Instandhaltungsarbeiten wie Schienen- Einzelschwellen- und Kleineisentausch
sowie Korrekturen der Gleisgeometrie und aluminothermische SchweiBungen finden
in einem gut ausgeleuchteten, sicheren Umfeld, geschiitzt vor Wettereinflissen und
Zigen am Nachbargleis statt. Zudem ermdglicht das System das Arbeiten bei unter
Spannung stehenden Oberleitungsanlagen und offenem Nachbargleis.

Der Passschienenwechsel gehért zu den zentralen Aufgaben des MIS. Von der Un-
terflurlagerung von bis zu sechs Schienen von maximal 15 m Lange bis hin zur maf3ge-
schneiderten Absauganlage sind alle Komponenten auf maximale Betriebssicherheit
und Ergonomie ausgelegt. Es kommen keine benzinbetriebenen Maschinen mehr zum
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Einsatz, Trennschleifgerate werden durch Bandsagen ersetzt, um Funken und Abgase

zu vermeiden.

Um das Verletzungsrisiko zu minimieren, transportiert ein Tandem-Kettenhubzug
die Schienen vom Lager- zum Arbeitsbereich. Das Trennen, Spannen, Schleifen und die
Schotterverdichtung erfolgen mit hydraulisch betriebenen Gerédten, die durch Seiten-

wandanschlisse versorgt sind (Abb. 7).

Laut Aussage des britischen Netzbetreibers Network Rail, fiir den seit 2016 insgesamt
acht MIS im Stiden Englands in Betrieb sind, haben sich aufgrund von Zeiteinsparungen

drs anats
Abb. 7: Die Mobile Instandhaltungseinheit schafft einen
geschiitzten, optimal ausgeleuchteten Arbeitsbereich
fiir den Wechsel von bis zu 15-m-Passschienen mittels
hydraulisch betriebener Maschinen.

40| EIK 2018

und Steigerung der Arbeits-
qualitat die Kosten fir den
Schienenwechsel halbiert.

6 Faktor Sicherheit

- Schienenladezug
REX-S [5]

Im Zuge der kontinuierli-
chen Erneuerung langerer,
nicht reprofilierbarer Stre-
cken werden fur den Trans-
port von Langschienen bis
500 m Schienenladeziige
eingesetzt.

Der Schienenladezug
REX-S (Abb. 8) besteht aus
drei Teilen: Der Schienen-
manipulator (SM) Uber-
nimmt das Auf- und Abla-
den der Schienen auf der
Transporteinheit. Ausge-
stattet mit einem unab-
hdngigen hydrostatischen
Fahrantrieb bewegt sich
der Manipulator auf eige-
nen Fahrschienen Uber die
gesamte Lange des Zuges.
Zwei hydraulische Zangen
am Ende von frei beweg-
lichen Schwenkarmen fih-
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ren die Schienen beim Auf- und Abladevorgang. Kameras tiberwachen den hinteren
Ladebereich - der Bediener kontrolliert somit alle Arbeitsprozesse von der Kabine aus.

Abb. 8: REX-S, bestehend aus Rutschenwagen, Transporteinheit und Schienenmanipulator,
ladt ein Paar 180-m-Schienen in zwei Minuten ab und in vier Minuten auf.

Die zweiseitige Ruschenwagengarnitur (RWG) besteht im Allgemeinen aus zwei Wag-
gons mit Kanalen fiir die Schienenpositionierung. Jeweils zwei Schienen werden simul-
tan Uber gefederte Rutschen zwischen oder neben den Gleisen abgelegt. Das Abziehen
der Schienen im Abladeprozess erfolgt durch den Schienenmanipulator, wobei Univer-
salrollképfe das Kippen der Schiene in engen Radien bis zu 180 m und Uberhéhungen
verhindern.

Modifizierte Standard- oder Container-Flachwagen mit Reihenauflagebécken und
Schienenklemmung sowie zwei seitlich montierten Laufschienen fiir den Manipulator
bilden die Transporteinheit (TE) zur Lagerung von bis zu 50 Schienen mit einer maxima-
len Lange von 500 m in mehreren Lagen abhdngig vom Umgrenzungsprofil (Abb. 9).

Abb. 9 : Bis zu 50 Schienen mit einer maximalen Ldnge von 500 m werden innerhalb der
Biege- und Streckgrenzen sicher transportiert.
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REX-S ladt beispielsweise ein Paar 180-m-Schienen in zwei Minuten ab und in vier
Minuten auf. Bis zu 2700 m Schienen pro Stunde werden so unter Einhaltung der
Einsatzradien, Biege- und Streckgrenzen sicher bewegt, Schienenwechsel und Abtrans-
port der Altschienen in einem Arbeitsgang durchgefiihrt.

6.1 Schienenqualitat nachweislich konstant

Beim Abladen der Langschienen fassen die hydraulischen Zangen des Manipulators
die Schienenenden, heben diese an und ziehen sie vorwarts. Am Zugende werden
die Schienen in der RWG in beidseitige, abfallende Kanéle gelegt. Der Manipulator
fahrt ein Stlck zurtick, die Arme greifen erneut zu und schieben das Schienenpaar
Uber die Universalrollkdpfe in Richtung Gleisbett ab. Eine Lokomotive beginnt
zugleich, den Zug unter der Schiene herauszuziehen. Der SM bewegt sich mit syn-
chroner Geschwindigkeit auf seinen Laufschienen in die entgegengesetzte Richtung.
Sobald genligend Bodenhaftung besteht, gibt der SM die Schienen frei und greift das
ndchste Paar.

Die Schienen werden also nicht mit z.B. Zwei-Wege-Baggern, Winden oder Abzug-
seilen mit grofRem Kraftaufwand ohne Fiihrung abgezogen, sondern gleiten innerhalb
der Spannungsgrenzen Uber die gefederten Endrutschen auf die Schwellen. Zudem
verhindern Universalrollképfe ein Kippen bei Manipulationen in engen Radien von
bis zu 180 m sowie bei Uberhéhungen und beugen so zusitzlichem Arbeitsaufwand
vor. Zu keinem Zeitpunkt werden Streck- und Biegegrenzen Uberschritten, die Schiene
bleibt,walzwerk-neu”.

6.2 Aufnahme und Wiederverwertung

Vielfach werden Altschienen in Ermangelung von Beladesystemen in kurze Teilst{-
cke geschnitten, auf Anhdnger geladen und zu Zugangspunkten fiir den Abtrans-
port auf der StraBe gebracht oder bleiben schlicht liegen. Eine abgelegte Schiene
kann, vor allem bei extremen Temperaturschwankungen, nach und nach in Schie-
nenldngsrichtung kriechen. Sie verkeilt sich mit Hindernissen, verursacht Schaden
an der Signaltechnik und stellt im Extremfall ein Risiko flr die offene Strecke dar.
Das ist nicht nur ineffizient und teuer, sondern nimmt auch die Mdglichkeit, Altschi-
enen in guter Qualitat einzusammeln, aufzubereiten und auf Nebenstrecken wieder
einzusetzen.

Der Aufladeprozess fiir ein Schienenpaar mit 180 m Lange mit REX-S nimmt rund
vier Minuten in Anspruch und erfolgt wie das Abladen innerhalb der Biege- und Streck-
grenzen, die Einsatzfahigkeit der Schiene bleibt also vollumfanglich erhalten. Dariiber
hinaus bietet das System an schwer zuganglichen Gleisen oft die einzige Mdglichkeit
zum Abtransport.
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6.3 Sicherheit und Bedienkomfort
Die Ressource Personal ist ein wichtiger Stellhebel fiir unternehmerische Entscheidun-
gen und Investitionen. Die Arbeit am Gleis ist zwar weitgehend die gleiche geblieben,
es werden jedoch hohere Anforderungen an Sicherheit und Arbeitsbedingungen
gestellt. So ist ein attraktiver Arbeitsplatz nicht nur Voraussetzung fiir motivierte Mitar-
beiter, sondern ein Wettbewerbsvorteil bei der Akquise qualifizierter Arbeitskrafte. Mit
seinem Fokus auf Sicherheit und Ergonomie erfiillt REX-S diese Anforderung:

e Schienenbremsen verhindern, dass sich Schienen, die vom Klemmgeriist gelost
wurden, im Gefalle wahrend des Umgreifens durch den Manipulator selbststandig
in Bewegung setzen.

o Die Greifarme des SM verfligen {iber eine automatische Ausschwenkbegrenzung.

» Kameras liberwachen den hinteren Bereich des Ladezuges und sorgen fir vollstan-
dige Kontrolle aller Arbeitsvorgange von der Kabine aus.

« Naherungssensoren in den Sitzen verhindern unkontrolliert ausgeloste Bewegun-
gen der Greifarme bei unbemanntem Sitz.

o Gefederte Bedienersitze mit einstellbarer Sitzhéhe und -position verbessern nicht
nur die ergonomische Haltung, sondern auch die Sicht des Bedieners.

» Der voll klimatisierte Arbeitsbereich im SM schafft optimale Bedingungen fiir kon-
stant gute Arbeitsleistung.

6.4 Planungssicherheit fithrt zu Kosteneffizienz

Die durchgdngige Prozessgeschwindigkeit des Schienenladezuges erlaubt die rech-
nerische Ermittlung des Arbeitstaktes und bildet so die Basis flr eine exakte Baustel-
lenplanung. Eine konstant hohe Abladeleistung des Schienenladezuges wird mit dem
Einsatz von nur vier Personen sichergestellt. Die Prazision der durchgefiihrten Arbeiten
in Kombination mit einer deutlich reduzierten Einsatzzeit sowie die Zuverldssigkeit des
Systems schaffen die Fakten, die letztendlich fiir den Netzbetreiber zéhlen: Kostenre-
duktion, Rentabilitdt und rasche Amortisation der Investition.

7 Faktor Automatisierung - die Zukunft des Schienenladens

Die automatisierte Version des Schienenladezuges REX-S reduziert manuelle Arbeiten auf
ein Minimum. In der Folge ist der Betrieb des Schienenladezuges mit nur drei Personen
maoglich — zwei im Manipulator und einer auf dem RW. Auch hier steht der Sicherheitsas-
pekt im Vordergrund. Der Bediener hat praktisch keine andere Wahl, als sichere Prozesse
und Positionen einzuhalten. Auf der Transporteinheit fallen keine Tatigkeiten an. Alle
Vorgdnge auf der Einheit werden aus einer sicheren Position seitlich neben dem Zug per
Fernbedienung gesteuert. Die Bediener kommen nicht mehr mit den Schienen in Beriih-
rung, eine der Hauptursachen fiir schwere Arbeitsunfalle bei Schienenladevorgangen.
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Kurze Ristzeiten sowie schnelle Ablade- und Ladevorgdange beschleunigen die
Schienenbearbeitung und verkiirzen dadurch die Trassenbelegung. Zeit und Kosten fiir
Vollsperrungen fallen weg, Nachbargleise und Oberleitungen bleiben zu jedem Zeit-
punkt der Arbeiten verfligbar.

7.1 Die Komponenten des automatischen Schienenladezuges

 Die hydraulische Schienenklemmung sichert die Schienen durch ein automatisier-
tes Klemmgerist auf der TE. Jede Schiene wird einzeln am Schienensteg geklemmt,
ohne Fixierschaden am Schienenkopf, wie sie bei gdngigen Transportsystemen, z.B.
durch verschraubte Klammern, entstehen kdnnen.

o Reihenauflagebdcke mit Hydraulikzylindern (Abb. 10) realisieren alle Schwenk- und
Verriegelungsprozesse auf der TE. Die gefahrentrachtige und zeitaufwendige Bege-
hung der Waggons zum Verschwenken ist nicht mehr erforderlich, da alle Vorgénge
aus einer sicheren Position, z.B. innerhalb des Manipulators, per Fernbedienung
gesteuert werden. Durch den sicheren Abstand des Bedieners zur Oberleitung er-
Ubrigt sich deren Abschaltung. Die autarke Energieversorgung jedes einzelnen Wa-
gens erhoht die Betriebssicherheit und Flexibilitat, der Kraftgewinn aufgrund des
Hydraulikantriebes sorgt fiir volle Leistung des Systems auch bei Verschmutzungen.

o Der SM ist mit automatischen Front- und Heckeinstiegen ausgestattet, deren Tritt-
flachen in jeder Position horizontal bleiben und so den sicheren Ein- und Ausstieg
ermdglichen.

Abb. 10: Automatisierte, schwenkbare Reihenauflagebdcke verkiirzen die Prozesszeiten
und erhdhen die Arbeitssicherheit: Manuelle Tatigkeiten auf der Transporteinheit entfallen.

EIK 2018 | 45

Homepageveroffentlichung unbefristet genehmigt flir ROBEL Bahnbaumaschinen GmbH /

Rechte fiir einzelne Downloads und Ausdrucke flr Besucher der Seiten

genehmigt von DVV Media Group, 2019.



Fahrweg und Bahnbau | Schienenwechselsysteme

7.2 Schienenwechsel am Shinkansen

Ein wesentlicher Schritt in die Zukunft der urbanen Instandhaltung liegt in der weitge-
henden Automatisierung und Synchronisierung des Schienenerneuerungsprozesses.
Das Schienenwechsel-System ,Rail Exchange System REX-S 1200 [4] fiir das Shinkansen
Netz der JR East, entwickelt und gebaut von Robel in Kooperation mit Plasser & Theurer,
bietet hier einen neuen Lésungsansatz.

Die Herausforderung dieses Projektes lag in der Entwicklung eines Prozesses, der
den Schienenwechsel inklusive Schweilen und Verspannen der Neuschienen sowie
das Aufladen von Altschienen kombiniert. In Zusammenarbeit mit Nippon Plasser
entwickelten Robel und Plasser & Theurer ein selbstfahrendes Schienenladesystem mit
integrierter Abbrennstumpfschweil3-Vorrichtung und zwei spezialisierten Auskreuzwa-
gen. Mit dieser Kombination aus Komponenten beider Unternehmen wurde ein fiir die
Anforderungen des Kunden mafgeschneidertes System geschaffen: REX-S erneuert
1200 m Gleisstrecke in nur vier Stunden.

Konkret arbeitet der Zug mit einem speziell angepassten PCU Power Car, einem mo-
bilen Schweilroboter APT-1500RA (Abb. 11), einer Transporteinheit, einem Schienen-
manipulator und dem selbstfahrenden Rutschenwagen mit Schienenpositionier-Ein-
richtung. Das System fasst insgesamt 20 x 150 m Schienen und erreicht selbstfahrend
eine Geschwindigkeit von bis zu 70 km/h.

Abb. 11: Der mobile APT Schweil3roboter von Plasser & Theurer ist Teil des
am Shinkansen eingesetzten Schienenwechsel-Systems REX-S 1200.
Alle Abbildungen: Robel Bahnbaumaschinen GmbH
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Der Arbeitsprozess beginnt mit dem Abladen der 150-m-Schienen. Der mobile
Schweilroboter wird vom Rutschenwagen abgekoppelt und die Klemmung der Schie-
nen auf der Transporteinheit gelost. Nun transportiert der Schienenmanipulator die
Schienen paarweise von der Transporteinheit zum Rutschenwagen und weiter auf das
Gleisbett, wo sie der mobile APT Schweiroboter miteinander verschweif3t. Parallel zum
Schweivorgang setzt das PCU Power Car zusammen mit Transporteinheit, Rutschen-
wagen und Schienenmanipulator das Abladen der restlichen Schienen fort. Nach Ab-
schluss des Abladevorganges wird der Zug dazu eingesetzt, die Altschienen der letzten
Nachtschicht aufzuladen und sicher zum Depot zu bringen.

Im Laufe der zweiten 4-Stunden-Schicht ersetzt REX-S die Alt- durch Neuschienen
mittels zwei gleisgebundenen, gekoppelten Auskreuzwagen. Fiir den Wechsel eines
1200-m-Schienenpaares braucht das System rund 30 Minuten.

8 Zusammenfassung

Die hochfrequentierte Infrastruktur stellt Instandhaltungsunternehmen vor die Her-
ausforderung, in immer kiirzeren Zeitfenstern eine steigende Anzahl von Erhaltungs-
bzw. ErneuerungsmafBnahmen durchzufiihren. Beim Schienenwechsel ist deshalb die
Richtung klar vorgegeben: Der Bedarf an Ressourcen ist zu minimieren, die Flexibilitat
und Einsatzbereitschaft der Systeme zu steigern. Je hoher die Modularitét der einzelnen
Fahrzeuge und Maschinen, desto groBer der Wirkungsgrad des Bauunternehmens.
Welches Ladesystem zum Einsatz kommt — der manuell bediente Ladekran oder der
weitgehend automatisierte Schienenladezug - ist abhdngig von Einsatzgebiet und
Aufgabe: Neubau oder Instandsetzung, punktuelle Ausbesserung oder kompletter
Schienentausch, U-Bahn-Tunnel, Hochgeschwindigkeits- oder Schwerlaststrecke. Inner-
halb dieser Rahmenbedingungen sind Faktoren wie Schienenqualitét, Arbeitssicherheit
und -ergebnis sowie Zeitgewinn wesentliche Gradmesser flr die Leistungsfahigkeit der
Instandhaltungssysteme.
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