BAUMASCHINEN

Der Akku als Antriebsenergie
der Zukunft im Gleisbau

Akku-gestiitzte Elektroantriebe sind nicht nur eine umweltfreundliche Alternative,
sondern bringen grof3e Fortschritte in Ergonomie und Arbeitsqualitit mit sich.

THOMAS HOLZLWIMMER

Im Zeitalter der Klimaveranderungen
werden die reinen Verbrennungsmotoren
iiber kurz oder lang der Vergangenheit
angehoren miissen, um die ambitionier-
ten Klimaschutzziele zu erreichen. Wie in
der Automobilbranche, wo sich die Ent-
wicklungen mit hoher Geschwindigkeit
hin zu rein elektrischen oder hybriden An-
trieben bewegen, arbeitet die Bahnbau-
branche an neuen, wirtschaftlichen und
abgasvermeidenden Antriebstechnologi-
en. Dieser Beitrag zeigt, welche Rolle Ak-
kus schon heute bei handgefiihrten Bahn-
baumaschinen von Robel spielen und wo
das Potenzial zukiinftiger Entwicklungen
liegt.

Warum Akku?

Jahrzehnte lang waren der Benzin- und Diesel-
motor als Antriebstechnologie unumstritten
und in der Praxis, sowohl in der Fahrzeugbran-
che als auch im Maschinen- und Geratebe-
reich, die anerkannte Losung. Spdtestens mit
der politisch initiierten Energiewende und den
globalen Klimaschutzzielen der Weltgemein-
schaft riicken jedoch Verbrennungsmotoren
mit ihren klimaschddlichen Emissionen zu-
nehmend in den Fokus der Kritik. Der Ruf nach
alternativen, umweltschonenden Technologi-
en bestimmt die gesellschaftlichen Debatten.
Die Zeit drangt — in Norwegen sollen bereits
ab 2025 keine Neuwagen mehr mit fossilen
Brennstoffen auf den Markt kommen, in Déne-
mark und Schweden ab 2030.

Der Bahnverkehr als umweltfreundlichstes
Transportmittel spielt in diesem Szenario eine
wesentliche Rolle. Der Bereich Schienenfahr-
zeuge reagiert auf den Druck zum Technolo-
giewandel unter anderem mit Elektrifizierung,
die Bahnbaubranche beginnt, ihre Fahrzeuge
und Maschinen mit neuen Antrieben auszu-
risten.

Robel arbeitet seit Jahren intensiv an der Mo-
dernisierung der Gleisbaustelle und investiert
in die Entwicklung alternativer Antriebs- und
Energieversorgungstechnologien. So prdsen-
tierte das Freilassinger Unternehmen bereits
auf der iaf 2013 eine Schienenbohrmaschine
und eine Schlagschraubmaschine mit mo-
dular einsetzbarem Akkupack fiir emissions-

freies und ergonomisches Arbeiten am Gleis.
Die eingesetzten Lithium-Batterien in Ver-
bindung mit Hochleistungselektromotoren
sind seither mit hoher Leistungsfahigkeit und
Robustheit bei gleichzeitig groBem Arbeits-
komfort eine echte Alternative zum Verbren-
nungsmotor.

Welche Prioritat der Ausbau der Akku-Flotte
hat, zeigt die mittlerweile beachtlich ange-
wachsene Robel ,Akku-Familie” (Abb. 1). Mit
der Rosaw B Schienenbandsdge und dem
Rotamp B Vertikal-Schwingstopfer stehen
schon jetzt vier praxiserprobte handgefiihr-
te Maschinen fiir einen breiten Einsatzbe-
reich in der Schieneninstandhaltung bereit.
Ein weiterer Baustein, das Rocut B Schienen-
Trennschleifgerdt (Abb. 2), geht Ende 2019 in
Serie.

Die internationale Nachfrage ist grof8 - die
Akku-Maschinen sind bereits in ganz Europa
im Einsatz. Eine Marktumfrage zeigt das grof3e
Potenzial der alternativen Antriebe: Handler
weltweit gehen davon aus, dass im Jahr 2020

bereits 40 % aller Gleisbaumaschinen batterie-
betrieben sein werden.

Die Vorteile der Akku-Technologie

Mit der Substitution von Verbrennungsmo-
toren durch Akku-gestiitzte Elektromotoren
eroffnen sich insbesondere bei Arbeiten im
Tunnel und im urbanen Umfeld (U-Bahn,

Stadtverkehrsnetze) neue Méglichkeiten mit -2
spiirbaren Verbesserungen fiir den Bediener -5
und die Umwelt. Die Maschinen sind leicht, @
leise, emissionsfrei und in jeder Umgebungg
einsetzbar. Das bei reinen Elektroantrieben ©
notwendige, zeitintensive Verlegen von Strom- "~
versorgungskabeln - im Tunnel tblicherweise 2
von zwei zusatzlichen Personen ausgefﬂhrt_@"}
- sowie das Aufstellen von Stromaggregaten E
entfallen, ebenso die Bewetterung und die ©

damit verbundenen Gesundheitsbeeintrachti-
gungen und Kosten. Die Schieneninstandhal-
tung wird schneller und effektiver, die Aufwan-
de pro Baustelle werden deutlich geringer, die
Mitarbeiterzufriedenheit steigt.
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Abb. 1: Alle vier Maschinentypen der Robel Akku-Familie werden mit dem gleichen

Lithium-lonen-Akku betrieben.
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Abb. 2: Leistungsstarkes Leichtgewicht: Das neue Rocut B Schienen-Trennschleifgerat

schafft 50 Schnitte mit einem Akku.

Nachhaltig Schienen instandhalten

Ein wichtiges Argument im Zusammenhang
mit alternativen Antrieben ist die Nachhaltig-
keit. Die Akku-Lebensdauer betragt ca. 500 La-
dezyklen, die Maschinen selbst sind aufgrund
der robusten Konstruktion und dem geringen
Verschleil viele Jahre stérungsfrei in Betrieb.
Bereits fiir andere Robel-Maschinen vorhan-
denes Bohr- und Schraubwerkzeug sowie
Mehrbohrlochlehren und Schienenprofilscha-
blonen konnen uneingeschrankt auch fiir die
Akku-Maschinen weiterverwendet werden.

Modulare Bauweise -

Ein Akku fur alle Baureihen

Alle Maschinen der Akku-Familie arbeiten mit
dem gleichen Akkupack, einem im jahrelan-

Abb. 3: Der Griff des Akkupacks ist gleichzeitig
Tragegriff der RopriLL B Bohrmaschine.
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gen Einsatz bewahrten Speicher auf Lithium-
lonen-Basis mit einer Spannungslage von
43 Volt und einer Kapazitat von rund 13 Ah.
Die Batterie ist mit der Maschine tber Form-
schluss und gesicherten Spannschluss unver-
riickbar verbunden und dennoch mit zwei
Handgriffen gelost. Der stabile Griff des Ak-
kupacks dient beispielsweise bei der RopriLL B
Schienenbohrmaschine gleichzeitig als Trage-
griff fir das jeweilige Gerat (Abb. 3). Neben
der Modularitdt zahlt vor allem die Robustheit
der Bauteile: Das Akkupack ist vollkommen
wartungsfrei.

Weniger Gewicht -

mehr Ergonomie und Sicherheit
E-Motoren der neuen Generation sind bei glei-
cher Leistung wesentlich kleiner und leichter
als ihre Vorgdnger. In der Konstruktion der Ma-
schine wirkt sich dies mehrfach positiv aus. Der
kompakte Motor erdffnet neue Moglichkeiten
fir die Platzierung auf der Maschine, z.B. um
deren Schwerpunkt zu optimieren. Bedienung
und Transport erfolgen so mit deutlich gerin-
gerem Kraftaufwand. Die Abwesenheit eines
schweren und vibrationsstarken Verbren-
nungsmotors auf der Maschine erlaubt eine
zwar robuste, aber leichte Aluminiumbauwei-
se: Der Rompact B Schlagschrauber wiegt z.B.
um 20% weniger als das gleiche Modell mit
4-Takt-Motor.

Der Blick auf die Arbeitsstelle bleibt frei, die
Korperhaltung ergonomisch richtig. Es gibt
keine Tanks und kein Hantieren mit Treibstoff,
keine im Betrieb heiflen Teile an Motor und
Auspuff. Hinzu kommt, dass die Bediener der
Maschinen keinen Motorabgasen, weniger
Ldrm und Handarmvibrationen ausgesetzt
sind. Das fordert nicht nur die Gesundheit des
Bautrupps, sondern auch die Motivation und
letztlich dessen Verfligbarkeit im Baustellen-
einsatz.

Uberall im Einsatz - leise und sauber
Gleisbaustellen in larmsensiblen Bereichen
wie in der Nahe von Kliniken, Altershei-
men und Schulen finden bei Anrainern und
kommunalen Behorden wegen der zum Teil
unzumutbaren Larmbelastung - insbeson-
dere nachts - immer geringere Akzeptanz.
Schlimmstenfalls flihren Proteste sogar zur
Einstellung der Baustelle. Der Einsatz von
Akku betriebenen Maschinen und Werkzeu-
gen reduziert die Larmexposition vor Ort
merklich: Die Rosaw B Schienenbandsage ist
nachweislich zehnmal leiser als ein vergleich-
bares Trenngerdt mit Verbrennungsmotor. In
anderen Fallen wird durch die alternativen
Antriebe die Instandhaltung Gberhaupt erst
moglich, beispielsweise wenn von gesetzli-
cher Seite der Einsatz von Kraftstoffen, wie in
einigen Tunneln, untersagt ist.

In schwer zuganglichem Geldnde ist es fir
die Bediener von enormem Vorteil, wenn die
einzusetzenden Maschinen von Hand Uber
groBere Distanzen einfach und mit geringem
personellen Einsatz zu transportieren sind.
Hier kommt nicht nur die Leichtbauweise der
Akku-Maschinen zum Tragen, sondern auch
die sofortige und dauerhafte Verfligbarkeit
der Stromversorgung. Es wird deutlich we-
niger Material zur Baustelle bewegt, fiir alle
Maschinen stehen die gleichen Ersatz-Akkus
bereit.

Dauerhafte Energieversorgung -
mindestens fiir eine Schicht

Im StraBBenverkehr bestimmt derzeit die man-
gelhafte Reichweite von Kraftfahrzeugen mit
alternativen Antrieben die offentlichen De-
batten. Aktuell fahrt ein Standard-Elektroauto
maximal 400 Kilometer weit, bei niedrigen
Temperaturen deutlich weniger. Die Tem-
peraturabhdngigkeit der Akkuleistung stellt
im Gleisbau dagegen kein Problem dar: Un-
abhdngig von der Tatigkeit — Bohren, Sdgen
oder Schrauben - reicht der Akku mindestens
fir eine Schicht, wartungsfrei und auch bei
Minusgraden. Spontane Erweiterungen des
Arbeitseinsatzes sind durch Zusatz-Akkus ge-
sichert, innerhalb von drei bis vier Stunden ist
das Akkupack neu geladen und wieder ein-
satzbereit.

Die Kostenfrage -

warum sich Akkutechnologie rechnet

Fir das Instandhaltungsunternehmen relevant
sind die Gesamtkosten des Betriebs (total cost
of ownership TCO), die sich aus Anschaffung,
Lebensdauer und Instandhaltungskosten zu-
sammensetzen. Die TCO von Akku betriebe-
nen Maschinen und Werkzeugen halten jedem
Vergleich stand.

Ein 2- oder 4-Takt-Motor hat rund 200 Teile,
viele davon bewegt. Der biirstenlose Elektro-
motor besteht im Wesentlichen nur aus Stator,
Rotor und Lagerung, ist also komplett war-
tungsfrei. Darliber hinaus wird z.B. bei einer
Akku-Bohr- und -Schlagschraubmaschine kein
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500€
Bohrzeit-Kosten

Ersatzteile

Wartung
270€

10€

I e

Treibstoff/Strom

Gesamtkosten
ohne Anschaffung

Kostenvergleich im Betrieb tiber 3 Jahre/3000 Bohrungen

2.250€

2.840€

0€ 500 €

555€

1.000€ 1.500€

Bohmaschine Akku

m Vergleichbare Bohrmaschine Verbrennungsmotor

2.000€ 2.500€ 3.000€

Abb. 3: Kostenvergleich im Betrieb einer Bohrmaschine mit Akku bzw. Verbrennungsmotor tiber drei Jahre und 3000 Bohrungen

Getriebe flir Rechts-Linkslauf benétigt, was die
Verfugbarkeit der Maschine zusatzlich erhoht.
Uberwachungs- und Routinearbeiten wie Tan-
ken des Kraftstoffes, Olwechsel und Filterrei-
nigung sowie die bei Verbrennungsmotoren
erhebliche Ersatzteillogistik inklusive Lager-
haltungskosten fallen weg.

Dazu kommt die Kostenersparnis im Betrieb
(Abb. 4). Elektromotorisch angetriebene Ma-
schinen sind im Gegensatz zu Verbrennungs-
motoren am Arbeitsort sofort ohne Warm-
laufphase mit voller Drehzahl und Leistung
einsatzbereit. Die in den kalteren Jahreszei-
ten haufig erforderlichen Kaltstartversuche
bei Benzinern entfallen. Schnellere Bohr- und
Schraubzyklen erhéhen den Arbeitsausstofl
pro Schicht. Intelligente konstruktive und
technische Losungen wie z.B. elektronisch un-
terstiitzte Arbeitsablaufe (Abb. 5, LED in griin,
gelb und rot fiir die Leistungsabgabe), die
LED-Ausleuchtung des Arbeitsbereiches sowie
die Positionierung der Schalter und Haltegriffe
liefern ein besseres Arbeitsergebnis in kiirzerer
Zeit.

Trotz ihrer beachtlichen Kapazitat stolen bat-
teriebetriebene Maschinen und Werkzeuge
bei Gleisbauarbeiten mit sehr groem Leis-
tungsbedarf an ihre Grenzen. Die Antwort
liegt in einer neuen, deutlich gréBer dimensi-
onierten Akku-Generation.

Noch mehr Leistung bei weniger
Maschinengewicht

Es war bisher nicht mdéglich, starkere Maschi-
nen, wie sie beispielsweise zum Schleifen be-
notigt werden, wirtschaftlich mit einem Akku
zu betreiben. Mit der Entwicklung eines neu-
en, wesentlich leistungsfahigeren Akkupacks
kann nun erstmals die benétigte Energie auf
einer Baustelle vollig ohne Verbrennungs-
motor bereitgestellt werden. Der neue Akku

ist fir die Versorgung aller Maschinen konzi-
piert, die beispielsweise fiir einen Passschie-
nenwechsel zum Einsatz kommen: Trennen,
Abscheren, Schleifen, Stopfen, Schrauben.
Erste Prototypen des neuen Akku-Konzeptes
zeigt Robel bei seiner Leistungsschau im Sep-
tember 2019.

So viel Kraft hat ihr Gewicht - der Akku bringt
je nach Leistung (von 2 bis 13 kWh) 20 bis
100 kg auf die Waage. Um die Vorteile der
Akku-Maschinen zu erhalten - Leichtbauwei-
se, Handlichkeit, Arbeitskomfort -, wurde das
neue Akkupack von der Maschine getrennt.

Abb. 5: Elektronisch unterstiitztes Arbeiten: Die LED-Anzeige der Akku-Sch

Die Beeintrachtigung durch die Kabelverbin-
dung wird durch die wesentlichen Vorziige
des Systems wettgemacht: Bis zu 20-fach
langere Betriebszeit, hohes Leistungspotenzi-
al und um nochmals rund 6 kg (Gewicht des
Akkupacks) leichtere Maschinen. Aus der Tren-
nung von Energie und Maschine ergibt sich
auBBerdem der Vorteil, dass die Maschinen al-
ternativ mit einer Hybrid-Antriebseinheit oder
Uber Inverter am Stromnetz betrieben werden
konnen: Einfach einstecken und loslegen.
Die beim Akkupack eingesetzten Zellen sind
nicht brennbar und damit fiir hoch sensible Be-
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signalisiert die Hohe der Leistungsabgabe beim manuellen Vorschub.
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reiche wie Minen zugelassen. Neben Sicherheit
und Kraft tiberzeugt vor allem die Lebensdauer:
Das neue Akku-Konzept verliert Gber mehr als
3000 Ladezyklen kaum Kapazitat und behalt
80% der Nennkapazitdt auch noch bei 5000
und mehr Ladezyklen. Rein rechnerisch ergibt
sich so bei geschatzten 200 Ladezyklen pro Jahr
eine Lebensdauer von mindestens 10 Jahren.

Bah

®

Wie kommt der Akku aufs Gleis?

Fiir den sicheren und ergonomischen Trans-

port der Akku-Module zur Baustelle wurden

gleich drei verschiedene Lésungen entwickelt:

1. Beim 2-Wege-Trolley (Abb. 6) ist das ca.
50 kg schwere Akkupack in einem Gehause
verbaut, das mittig eine Schienenfiihrung
und hinten Rollen fiir den Transport im Ge-
lande vorsieht. Zusatzlich verfugt der Trol-

Abb. 6: Der 2-Wege-Trolley erméglicht den Transport von Akku und Zusatzmaterial ley Uber eine Ablageflache fiir Maschinen,

auf der Schiene und im Gelande. Werkzeuge, personliche Schutzausriistung
und Verbrauchsmaterial.

2. Der gleisfahrbare Forderwagen (Abb. 7) er-
fillt alle Standardfunktionen, fiihrt aber zu-
satzlich die starkste Energieversorgung von
bis zu 13 kWh mit: Dieses Akkupack wiegt
rund 100 kg und ist gut geschiitzt und kom-
pakt im Inneren des Wagens verbaut.

3. Das tragbare Akkupack mit ca. 20 kg wird
vom Bediener wie ein komfortabler Ruck-
sack oder wie eine Tasche mit Gurt zur Bau-
stelle getragen und zum Arbeiten am Gleis
abgestellt.

Hybrid-Technik als Alternative

zum Akku

Neben der Weiterfiihrung der Akku-Technolo-
gie treibt Robel zeitgleich die Entwicklung von
Hybrid-Maschinen voran. Auch hier entstehen
neue Antriebsldsungen immer mit dem Ziel,
die Ergonomie zu steigern, Transport und Be-
dienung zu erleichtern und gleichzeitig Kosten
Abb. 7: Forderwagen mit Zusatzfunktion: Der Hochleistungs-Akku ist gut geschiitzt im Inneren verbaut. und Zeit zu sparen.

Mit der Rocrino HF Head Schienenkopf-Kon-
turschleifmaschine ging in 2018 eine Gene-
ration von Schleifmaschinen in Serie, deren
modulares Antriebskonzept einen neuen
technologischen Standard im Bereich der
handgefiihrten ~Gleisbaumaschinen setzt.
Maschinenseitig arbeitet ein kleiner, leis-
tungsstarker birstenloser Gleichstrommotor
(BLDC-Motor). In einiger Entfernung vom
Schleifer, am anderen Ende des funkenge-
schitzten Verbindungskabels, steht das zwei-
te Modul: eine tragbare Einheit aus Benzin-
motor, Generator und Super-Kondensatoren
(Abb. 8).

Die patentierte Hybrid-Energiekette halbiert
das Gewicht der Schleifmaschine, schitzt
den Bediener vor Abgasen und Larm und
den Verbrennungsmotor vor Schleifstaub.
Ein neu entwickeltes Kiihlsystem verbessert
die Arbeitsbedingungen zusatzlich: Der fiir
die Kihlung des Elektromotors notwendige
= N2 = Luftstrom wird iber den Schleifstein abgelei-
Abb. 8: Tragbare Lésung: Die Versorgung der Rocrino HF Head Hochfrequenz-Schleifmaschine tet und nimmt Schleifstaub und Funken nach
erfolgt iber ein separates Powerpack. Quelle aller Bilder: © ROBEL Bahnbaumaschinen GmbH ~ unten mit.
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Schienenbohrmaschine 1600 W 100 Bohrungen 14 mm 20 % weniger Bohrerverscheill 21,8 kg
35 Bohrungen 32 mm
Schienenbandsage 1600 W 20 Schnitte 25 Schnitte mit 1 Band, kein Funkenflug 60,6 kg
Schlag-Schraubmaschine 1600 W einstellbar | 500 Schraubzyklen 1800 Nm Drehmoment, winkel- und 18,3 kg
auf 50/75/100 % hohenverstellbarer Griff
Vertikal-Schwingstopfer 1600 W bis 40 min Stopfleistung minimale Handarmschwingung 24,9 kg
Neu: Schienen- 6000 W 50 Schnitte (bei 13 kWh Akku) ' 75 sec fiir Schnitt einer S49 Schiene ohne Akku 18 kg

Trennschleifgerat

Tab. 1: Leistungsibersicht Robel Akku-Familie

Der Elektromotor der Rocrino HF Head redu-
ziert nicht nur das Gewicht der Maschine,
sondern auch Vibrationen auf ein Mindest-
maf. Zusammen mit der logikgesteuerten
Schleiftopfzustellung und einem patentier-
ten Feinschliffprogramm sorgt dies fiir gleich-
maBige Facetten unabhdngig vom Erfah-
rungsgrad des Bedieners und einen um ca.
30% reduzierten Schleifmittelverbrauch. Der
Schleifer arbeitet nicht nur praziser, sondern
auch schneller: Messungen im Realbetrieb
ergeben einen Zeitgewinn von 5 Minuten
pro Schleifstelle bzw. 55% mehr Abtrag in
Gramm/Minute verglichen mit konventionel-
len Schleifmethoden.

Fazit

Die gesellschaftliche Debatte um die Auswir-
kung alternativer Antriebe bei Kraftfahrzeugen
auf das Erreichen der Klimaschutzziele ist zur-
zeit allgegenwartig. In der Bahnbaubranche ist
das Thema schon wesentlich friher angekom-
men. Die technische Herausforderung liegt
darin, den Gleisbau mit neuen Antriebslésun-
gen nicht nur sauberer und leiser zu machen,
sondern zusatzlichen Nutzen zu generieren:
Bediener entlasten mit ergonomischem Ma-
schinenkonzept bei gleichzeitigem Fokus auf
Qualitat, Sicherheit und Rentabilitat. Mit der
Akku-Familie und der neuen Hybrid-Schleif-
maschine sind bereits markterprobte Modelle

mit alternativen Antrieben im Einsatz. Wie die
Zukunft der Akku- und Hybrid-Antriebe ausse-
hen kann, zeigt Robel kommenden September
auf seiner Leistungsschau. |

Dipl.-Ing. Thomas Holzlwimmer

Stv. Leiter Entwicklung Maschinen &
Werkzeuge, Robel Bahnbaumaschinen
GmbH, Freilassing
thomas.hoelzlwimmer@robel.com
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Kleiner Fehler, grof3e Folgen

Ingenieure verantworten taglich die Sicher-
heit von Mensch und Maschine. Ein Fehler
kann schlimme Konsequenzen haben. Vor
finanziellen Folgen schiitzt die Dienst- und
Berufshaftpflichtversicherung der DEVK.
Ein Konstruktionsfehler kann fiir ein Unter-
nehmen teuer werden. Hat ein Ingenieur
Sicherheitsvorgaben nicht eingehalten, sind
neben privatrechtlichen Forderungen auch
strafrechtliche Ermittlungen moglich. Dann
kann auch der Ingenieur personlich haftbar
gemacht werden. Bei fahrldssiger Korper-
verletzung wird direkt gegen den Ingenieur
ermittelt, nicht das Unternehmen. Versiche-
rungsschutz sichert im Ernstfall die finanzi-
elle Existenz.

Vor Schadenersatzanspriichen kénnen sich
Ingenieure mit der DEVK-Dienst- und Be-

rufshaftpflichtversicherung absichern. Die
Ubernimmt Schadenersatz und Prozesskos-
ten. Die Versicherungssummen betragen
pauschal 5 Millionen Euro fiir Personen-
und Sachschaden sowie 250000 Euro fir
Vermdgensschaden. Regressanspriiche des
Arbeitgebers sind mit einem Jahresgehalt
bis maximal 150000 Euro versichert. Gegen
Aufpreis konnen Eisenbahningenieure den
Schutz zusdtzlich um Planungs- und Pri-
fungsschédden erweitern.

VDEI-Mitglieder zahlen fiir die einfache Ab-
sicherung 46,10 Euro im Jahr. In Verbindung
mit einer DEVK-Privathaftpflichtversiche-
rung wird der Beitrag glnstiger. Informatio-
nen und Angebote erhalten Sie beim DEVK-
Berater oder unter Tel. 0800 4 757 757 *

(* gebiihrenfrei aus dem deutschen Festnetz).
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Im Personenverkehr ist die Verantwor-
tung von Ingenieuren besonders grofs.
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