LOGISTIK

Schienenlogistik auf neuem
Sicherheitsniveau

Automatisierte Schienenladeziige steigern Qualitdt und Effizienz beim Austausch

von Langschienen.

JAN FLAMIG

Schienenladeziige sind seit Jahrzehnten
bei Infrastrukturbetreibern und Dienstleis-
tern der Bahnen weltweit erfolgreich im
Einsatz. Sie ermdglichen den Transport von
Langschienen direkt vom Werk oder Schie-
nenlager an die Baustelle samt Ablage der
Profile unmittelbar am Gleis sowie die Auf-
nahme ausgebauter Altschienen und deren
Abtransport zur Weiterverwendung oder
zum Recycling. Eine Weiterentwicklung der
Ladeprozesse setzt auf die Automatisie-
rung wesentlicher Funktionen, minimiert
den Personalbedarf bei maximaler Trans-
portleistung und erhoht so zugleich Effizi-
enz und Arbeitssicherheit.

Einleitung

Modularisierte Schienenladeziige (Abb. 1)
dienen dem Transport von Schienenprofilen
in teilweise betrachtlicher Lange (iber grole
Entfernungen. Robel lieferte bereits 1964 den
ersten Schienenladezug an die damalige Deut-
sche Bundesbahn. Er bedeutete wegen der
nun transportierbaren Schienenldngen eine
erste technische Evolution in der Schienenlo-
gistik. Das Prinzip wurde in Kooperation mit
Kunden Uber die Jahrzehnte bedarfsbezogen
weiterentwickelt [1]. Aktuell in Fertigung ist
nun eine stark modifizierte Neuentwicklung
als automatisierter Schienenladezug Rorexs
(Robel Rail Exchange System), der die zweite
Evolution der Langschienenlogistik einleiten
wird.

Die Grundkomponenten

Ein Schienenladezug setzt sich im Allgemei-
nen aus wie folgt gereihten Komponenten
zusammen: Eine Ladeeinheit an der Spitze des
Zuges bzw. an der Baustelle gefolgt von einer
mehrteiligen Transporteinheit. Der Manipula-
tor bewegt sich lber die gesamte Lange des
Zuges. Fir die Option eines Zweirichtungsbe-
triebs wird an die letzte Transporteinheit eine
weitere Ladeeinheit gereiht und die Ladeein-
heit mit einer Wendevorrichtung versehen.
Das neue System ist ein Verband aus mehreren
Waggons mit Modul-Aufbauten, dessen Kern-
komponenten - Transporteinheit, Manipulator
und Ladeeinheit - einen neuen Grad der Auto-
matisierung aufweisen.
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Abb. 1: Modulares Schienenladesystem mit Manipulator und Transporteinheit

Die Transporteinheit (Rotrans) (Abb. 2) besteht
nicht aus Waggons in Sonderbauart, sondern
aus Spezialaufbau-Modulen mit 40 FuB Con-
tainer-Rahmen, die auf standardisierten Trag-
wagen mittels Containeraufnahmen befestigt
sind. Robel tibernimmt die Konstruktion und
Fertigung der eigentlichen Arbeitsmodule, die

Lauftechnik in Form der Tragwagen wird von
Zulieferern beigesteuert oder ist beim Kunden
schon vorhanden.

Der Manipulator (Roman) (Abb. 3) ermdglicht
das Schienenladen an der Baustelle, also so-
wohl das Ablegen der Langschienen als auch
die Aufnahme der Altschienen.

Abb. 2: Die automatisierte Transporteinheit mit schwenkbaren Auflagereihen wird auf

Standard-Tragwagen befestigt.
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Die vollstandig neu entwickelte, ferngesteu-
erte Ladeeinheit (Rochute) (Abb. 4) ist Nach-
folger der bisherigen, personalbedienten
Rutschenwagengarnituren. Sie erlaubt eine
besonders schonende Schienenablage an
der Baustelle und aufgrund ihrer ebenfalls
auf Container-Rahmenbauweise basierenden
Konstruktion mit drei Modulen den Verzicht
auf Spezialfahrzeuge.

Automatisierte Transporteinheit
steigert Arbeitssicherheit

Hydraulisch schwenkbare Reihenauflage-
bdcke dienen der sicheren wie schonenden
Lagerung der Langschienen auf der Trans-
porteinheit. Sie tragen je nach Bauart bis
zu acht oder zehn Schienen nebeneinander
und zwei bis flinf Lagen (bereinander. Je-
des Schienenfach besteht unten aus einer
Tragrolle, um die Langschienen maoglichst
reibungsarm abziehen zu kénnen. Die La-
gen werden in Reihen von unten nach oben
belegt und von oben nach unten entleert.
Die aufrecht stehende Langschiene wird bei
Bogenfahrt schonend und sicher gefiihrt,
die erforderlichen Freiheitsgrade in Langs-
und Querrichtung sind gewahrleistet. Neu
ist, dass die Auflagerreihen hydraulisch
schwenkbar sind. Dies erlaubt den Zugang
zu tieferliegenden Lagen zum Be- und Ent-
laden ohne jegliche manuelle Manipulati-
on: Die Transporteinheit muss nicht mehr
betreten werden, ein Quantensprung fir
Bedienersicherheit. Schwenkvorgang und
Verriegelung werden digital per Funkfernbe-
dienung ausgel6st und von Sensoren (ber-
wacht. Die Transporteinheit wird vollstandig
durch die beiden Bediener des Manipulators
gesteuert.

Transportsicherung

An einer Stelle - bei sehr langen Lang-
schienen an zwei Stellen - sind die Profi-
le im Interesse der Transportsicherheit in
Langsrichtung zu fixieren. Diese Aufgabe
Ubernimmt das Klemmgerist (Abb. 5) auf
einem entsprechend bestlickten Spezial-
modul. Es fixiert jeden Schienenfull mittels
seitlicher, hydraulisch zu 6ffnender Feder-
kraft-Klemmen.

Sensoren informieren den Bediener Uber
die erfolgreiche Klemmung jeder einzelnen
Schiene am Schienenfuf3. Samtliche bisher
Ublichen Verschraubungen zum Fixieren
fallen weg und somit fur die Mannschaft
sowohl das riskante Begehen des Ladegu-
tes als auch das kraftezehrende Anziehen
der Schrauben (Abb. 6). Ahnlich wie beim
Reihenauflagebock sind auch die einzelnen
Lagen der Klemmvorrichtung hydraulisch
ein- und ausschwenkbar. Jede Klemmung
wird erst unmittelbar vor dem Abladen
an der Baustelle gelost, jedes Fach fiir die
Schienenklemmung (Slot) ist sensoriiber-
wacht und an der Fernsteuerung einzeln
anwahlbar.
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Abb. 3: Gesteuert von zwei Bedienern bewegt sich der Manipulator unabhangig vom System

Uiber die gesamte Zuglange.

Abb. 4: Die auf drei Tragwagen montierte Ladeeinheit ist vollautomatisiert und wird per

Fernsteuerung bedient.

Abb. 5: Das Klemmgerdst fixiert jeden einzelnen Schienenful3, sensoriiberwacht und

ferngesteuert.

Zusatzsicherung

Als Riickfallebene fiir hochste Transport-
sicherheit verfiigt jeder Rorexs-Zug an bei-
den Enden Uber eine Prallwand (Abb. 2),
die fur den Ladevorgang hydraulisch um
90 Grad in die Senkrechte absenk- und ver-
riegelbar ist. Alle Bewegungen der Prallwan-
de werden vom Personal funkferngesteuert

ausgelost, digital berwacht und hydrau-
lisch betatigt.

Energieversorgung

Ein Zwischenwagenmodul ist mit allen fiir die
Versorgung des gesamten Systems erforderli-
chen Aggregaten ausgeristet. Dazu gehoren
- alle unterflur am Modulrahmen hangend
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Abb. 6: Ein Bild, das bald der Vergangenheit angehort: Das riskante manuelle Verschrauben des Ladegutes entféllt, zu keiner Zeit befinden sich

Personen auf der Einheit.

und in entsprechenden Freirdumen des Trag-
wagens angeordnet — ein Dieselaggregat mit
Generator, die elektrische Hydraulikpumpe,
Tanks flr die Betriebsmittel sowie die elek-
tronischen Steuerelemente, Batterie und alle
erforderlichen  Leitungsverbindungen. Die
Bedienung von dieselelektrischem Power Pack
und Hydraulikpumpe erfolgt wie die gesam-
te Fahrzeugsteuerung in der Regel Uber die
Funkfernsteuerung, jedoch ist auch ein klassi-
sches, von einer Seite zugangliches Schaltpult
in der Nahe des Power Packs montiert.

Manipulator fiir sanfte
Schienenbewegung

Der auf den Modulen des Zuges in Langs-
richtung  fahrbare  Schienenmanipulator
Ubernimmt das Heranbringen abzuladender
Langschienen und das Aufnehmen von Alt-
schienen. Ausgestattet mit einem unabhangi-
gen hydrostatischen Fahrantrieb bewegt sich
der Manipulator auf eigenen Fahrschienen
Uber die gesamte Lange des Zuges. Zwei hy-
draulische Zangen am Ende von frei beweg-
lichen Schwenkarmen fiihren die Schienen
beim Auf- und Abladevorgang. Kameras tber-
wachen den hinteren Ladebereich - der Bedie-
ner kontrolliert somit alle Arbeitsprozesse von
der Kabine aus.

Automatisierte Ladeeinheit

mit Einmann-Bedienung

Bei der Rorexs Neukonstruktion entfallen die
bisher (Ublichen Rutschenwagengarnituren.
Ihre Aufgabe libernehmen Modulrahmen mit
Spezialaufbauten auf Tragwagen mit einer
Lénge von 60 Fuf3; ein flexibel ausfahrbarer
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Ladesatellit am Ablageende (Abb. 7) ersetzt
die schragen Flhrungskanale. Der Grundauf-
bau auf Tragwagen fiihrt zudem zu einem fla-
cheren, fiir die Schienen noch schonenderen
Verlauf. Samtliche Hydraulikfunktionen sind
funkfernsteuerbar. Ein manueller Eingriff ist
an keiner Stelle erforderlich, weswegen hier
ein Bediener flr samtliche Bedienhandlungen
ausreicht.

Neu: Ladesatellit

Der Ladesatellit ist die markanteste Neuerung
des automatisierten Schienenladezuges. Er
befindet sich am Kopfende von Wagen 1 der
Einheit, dort wo die Schienen abgeladen oder
aufgenommen werden, und Ubernimmt die

Fihrung der Schiene in Langs- und Querrich-
tung vor der Pufferbrust. Zudem bietet er die
erforderliche Unterstlitzung des Schienen-
profils nach Art eines in drei Dimensionen
(links/rechts, hoch/tief, Langenauszug) ver-
stellbaren Rollenauflagers. Bei Transport- und
Uberstellfahrten ist der Satellit hydraulisch
eingezogen, sein Auflageelement um 90 Grad
hochgeklappt und fixiert. Satellit und zugeho-
riger Hydraulikarm finden ihre Ruheposition so-
mit vollstandig innerhalb des Modulrahmens.
Auf Wagen 2 der dreiteiligen Ladeeinheit kann
der Manipulator bei Transport- und Uberstell-
fahrten sicher geparkt werden, Wagen 3 dient
der variablen Hoheneinstellung der Schienen
auf den Ladeebenen.

Abb. 7: Spannungsfreies Abladen: Der Manipulator greift das Schienenpaar und fiihrt dieses

Uiber die Ladeeinheit bis zum Ladesatelliten.
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Besondere Herausforderungen

beim Langschienentransport

Schienen sind robuste Walzprofile mit gro-
Bem Flachentragheitsmoment bei gleich-
zeitig hoher Empfindlichkeit. Allerdings sind
Langschienen in gewissen Bereichen elastisch
biegsam. Nur deshalb ist der Transport von bis
zu 500 m Lange messenden Schienenprofilen
auf einer Waggonreihe und auch durch Bogen
auf der Strecke Uberhaupt moglich (Abb. 8).
Dennoch ist beim Transport darauf zu achten,
dass die Langschienen nicht tibermaBig bean-
sprucht und nur im Rahmen ihrer technologi-
schen Grenzen und immer aufrecht stehend
gebogen werden, sie dirfen nicht verkanten
oder umfallen.

Die Rorexs-Gesamtkonstruktion wird der An-
forderung hoher Sorgfalt in Transport- und
Ladesituationen in allen Punkten gerecht. Die
Technik des automatisierten Schienenlade-
zuges erlaubt das spannungsarme Ab- und
Aufladen von Langschienen [2, 3] jeder Lange.
Das hat grofen Einfluss auf deren Liegedauer
und ist somit ein wesentlicher Nachhaltigkeits-
faktor. Fiir Altschienen gilt, dass sie durchaus
noch flr den Einbau auf weniger stark belas-
teten Strecken geeignet sein kdnnen, entspre-
chend werterhaltend sind auch sie zu laden
und zu transportieren.

Arbeitsablauf Langschienenladen

im Walz- oder SchweiBwerk

Im Werk wird die Transporteinheit von oben
beladen, jede Schiene einzeln beispielswei-
se von mehreren, parallel arbeitenden Por-
talkranen Slot fir Slot auf die Transportein-
heit aufgelegt. Seitens Rorexs ist dabei nur
ein Bediener erforderlich, der neben der
Aufsicht das simultane Einschwenken der
Ladeebenen aller Reihenauflagebdcke per
Fernsteuerung sowie ebenfalls auf Knopf-
druck das Fixieren der Schiene im Klemmge-
rist Gbernimmt.

Arbeitsablauf Abladen an der Baustelle
An der Baustelle greift der Manipulator zwei
abzulegende Schienen jeweils am Ende und
flihrt sie Gber die Ladeeinheit hinweg bis zum
Ladesatelliten (Abb. 7). Dann fahrt er auf die
Transporteinheit zurtick, greift die Schienen
nochmals und schiebt sie nach vorn, bis diese
25 bis 30 m im Gleisbett liegen. Nachfolgend
wird der gesamte Zug unter dem sich abla-
denden Schienenpaar abgezogen.

Kann der Manipulator die Transporteinheit
nicht befahren, greift er zundchst mit sei-
nen hinteren Greifarmen ein dort liegendes
Schienenpaar und zieht es auf die Ladeein-
heit, dann nach Umgreifen mit den vorderen
Schienenzangen von dort weiter iber den
Ladesatelliten zur Ablage auf den Schwellen.

Arbeitsablauf Aufnehmen

von Altschienen

Der Manipulator fahrt (iber die Ladeeinheit
an die Zugspitze, greift zwei Schienenenden,
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Abb. 8: Hart, biegesteif, hochempfindlich und trotzdem elastisch — der Transport von
Langschienen durch Bégen ist eine technologische Herausforderung.

hebt diese an und hilt sie, bis die gesamte
Ladeeinheit unter der zu verladenden Schie-
ne vorgeschoben ist. Er fahrt dabei mit exakt
derselben Geschwindigkeit wie der Ladezug in
entgegengesetzter Richtung iber dessen seit-
liche Tragschienen, steht also an Ort und Stelle
in Relation zur Umgebung.

Konstruktion folgt Gegebenheiten

und Aufgabe

Standardmal der Transport- und Ladeein-
heit ist ein dem 40-FuB-Container entspre-
chender Aufbaurahmen. Dank der Ausfiih-
rung als Modulaufbau fiir Tragwagen kann
das System konstruktiv aber nicht nur an
neu zu beschaffende oder standardisier-
te Tragwagen, sondern auch an bereits im
Fuhrpark vorhandene Containerwaggons
angepasst werden.

Anzahl und Masse der Schienenprofile
Die Langschienentransporteinheiten kon-
nen fir eine unterschiedliche Zahl zu verla-
dender Schienenprofile ausgelegt werden.
Die Regel sind 30 Schienen in drei Lagen
Uibereinander zu jeweils zehn Stiick neben-
einander, die maximale Ladekapazitat liegt
bei 50 Schienen.

Das Metergewicht der zu transportierenden
Schienen darf bis zu 60 kg/m betragen. Durch
projektspezifische Anpassungen am System
kann das Metergewicht auf 75 kg/m erhoht
werden. Da grundsatzlich nur ein Schienen-
profil pro Ladefach geladen werden kann,
wird die zuldssige Gesamtmasse stets einge-
halten. Eine Uberlastung des Systems ist aus-
geschlossen, allenfalls sind die zu befahren-
den Streckenklassen und eventuelle weitere
auBere Einschrankungen zu beachten.
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mf 29. Internationale Ausstellung
Fahrwegtechnik

Lange der Schienenprofile

Die zumeist Ubliche Standardlange von Langschienen liegt in Mittel-
europa bei 120 m. Der automatisierte Ladezug kann fiir kiirzere, aber
auch fir erheblich langere Schienen ausgelegt werden: Die Bandbreite

dafiir reicht von 60 bis 500 m Lange. Diese Maximallange erfordert, ab- 29 I I‘Iternationa|e Ausstel I u ng

gesehen von entsprechend vielen Waggons mit Reihenauflagebdcken,

lediglich ein zweites Klemmgerdst. Fah rwegtech n i k (iaf)
Art der Schienenprofile 20. - 22. Mai 2025 in Munster

Weltweit sind derzeit rund 120 Schienenprofile im Einsatz. Fir alle kon-
nen die Langschienentransporteinheiten, insbesondere die Klemm-
geriste, eingerichtet werden und sind fiir mehrere Schienentypen
zugleich geeignet. In der Praxis werden das drei bis vier unterschied- Weltweit grofste Messe auf dem Gebiet der
liche Profile mit ahnlichen Abmessungen des Schienenful3es sein. Das Fahrwegtechnik

kommt Betreibern entgegen, die ihre Transporteinheiten grenziiber- Uber 200 internationale Aussteller
schreitend in mehreren Landern fiir moglicherweise unterschiedliche o
Uber 15.000 Fachbesucher

Profile einsetzen. ’ *

15.000 m" Hallenflache, 6.000 m" Freigelande
M.aX|m|er.te Tral?.sportlelstung . und 3 km Gleise
Wie beschrieben kénnen auch mehrere Module gekuppelt als ein Trans- ) s
portzug eingesetzt werden. So lasst sich die Transportkapazitat auf bis Seminare und WorkShopS im iaf Salon
zu 50 Stiick 330 m langer Schienenprofile oder bis zu 100 Stiick 165 m Jobborse und Karrieretag
messender Langschienen steigern. Abweichende Langen sind bei Be-
darf ebenfalls transportabel.

Weniger Personal, mehr Sicherheit WEItere

Gegeniiber allen bisher bekannten Langschienentransportziigen |nf0rmationen unter:

kommt der automatisierte Rorexs beim Entladevorgang oder der Schie- .
nenaufnahme an der Baustelle mit der Mindestanzahl von nur drei Per- WWW.laf messe.com

sonen aus. Zwei Bediener steuern die Bewegungen jeweils einer Schie-
nenzange am Manipulator und die Funktionalitdt der Transporteinheit,
ein dritter vor Kopf des Zuges im Baugleis das Ab- bzw. Aufladen via
Ladeeinheit. Die Fernsteuerung der Reihenauflagebdcke und Klemmen
obliegt dabei dem Bediener im Manipulator. Der Fahrstrom in der Ober-
leitung muss nicht abgeschaltet werden, da sich niemand ungeschiitzt,
also auBerhalb der Kabine des Manipulators, auf der Einheit bewegt.
Anders als bisher (Abb. 6) hélt sich keine Person mehr auf den Ladeein-
heiten oder neben dem Schienenladezug auf, ein groBes Plus fiir die
Arbeitssicherheit am Gleis. u
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