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Regenerative Schienenpflege
bei Stadtbahnen

Ein Praxisbericht der Einsatzmdglichkeiten mobiler Hochleistungsfrastechnik
bei Stadtbahnen anhand des Beispiels der Albtal-Verkehrs-Gesellschaft mbH
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Auch bei Stadtbahnen beeintrachtigen Ver-
schlei und Schiadigung kontinuierlich die
Schienenlebensdauer. Daher ist es notwen-
dig, diesen Effekten mit gezielter Instandhal-
tung entgegenzuwirken, wenn ein vorzeiti-
ger Schienentausch vermieden werden soll.
Die Hochleistungsfrastechnologie eignet sich
besonders auch bei Stadtbahnen fiir diese
Aufgabe, da sie als einzige Instandhaltungs-
technologie die Moglichkeit bietet, beinahe
unabhdngig vom Schddigungszustand die
Schienen effizient in einen schadigungsfrei-
en, neuwertigen Zustand zu versetzen.

Regenerative Schieneninstandhaltung

Die Lebensdauer von Eisenbahnschienen wird
durch das Zusammenspiel von mehreren Fak-
toren des Rad-Schiene-Systems beeinflusst.
Der dominierende Faktor ist natirlich die ak-
kumulierte Belastung - wie viele Zlige mit wel-
chen Achslasten pro Zeiteinheit eine Strecke
befahren. Darliber hinaus spielen noch andere
Faktoren eine wichtige Rolle. Die verwendete
Schienengiite beeinflusst Giber ihre Mikrostruk-
tur und den daraus resultierenden Eigenschaf-
ten direkt das Verhalten der Schiene beziiglich
plastischer Verformung, Verschlei8 und Roll-
kontaktermiidungsschadigung (RCF, Rolling

contact fatigue). Die Profilpaarung zwischen
Rad und Schiene wirkt sich auf das Laufverhal-
ten der Fahrzeuge, aber auch auf die Verteilung
der Spannungen und Schliipfe im Rad-Schie-
ne-Kontakt aus. Schienenflankenschmierung
und Laufflichenkonditionierung’ wirken sich
positiv auf das Laufverhalten speziell im Bogen
aus und bewirken eine Reduzierung der Kon-
taktspannungen zwischen Rad und Schiene.
Mit diesen drei genannten Faktoren ist es mog-
lich, die Zeit bis zur Bildung von Schadigungen
zu verlangern bzw. das Schadigungswachs-
tum zu verzégern. Der vierte Faktor in diesem
komplexen und interagierenden System, die
Schieneninstandhaltung, zielt auf die ,Linde-
rung” von vorhandener Schadigung ab und
wird auch zur Optimierung der Rad-Schiene-
Profilpaarung verwendet. Durch die gesamt-
heitliche Optimierung dieser vier Faktoren ist
es moglich, die Schienenlebensdauer unter
den gegebenen Belastungsbedingungen zu
maximieren.

In diesem Faktoren-System kommt der Schie-
neninstandhaltung eine besondere Bedeu-
tung zu, da sie die einzige Moglichkeit dar-
stellt, eine schon geschddigte Schiene von
der Schadigung zu befreien und somit einen
definierten Zustand wiederherzustellen. Es
gibt dafiir eine Reihe von Instandhaltungs-
strategien wie die Neulagenbearbeitung, die

! Einstellung eines mittleren Reibwertes mithilfe eines
Laufflichenkonditioniermittels [4]

zyklisch-praventive Instandhaltung, die kor-
rektive Instandhaltung oder die regenerative
Instandhaltung, die je nach Zustand der Schie-
nen zur Anwendung gebracht werden kdnnen
[1]. Speziell die regenerative Instandhaltungs-
strategie (Abb. 1) nimmt hier eine Sonderstel-
lung ein und wird nun im Folgenden genauer
betrachtet und analysiert.

Im Falle einer regenerativen Instandhal-
tungsstrategie wird ein genau definierter
Zustand der Schiene erzeugt. Etwaige Ober-
flichenschaden werden zu 100 % entfernt,
und das Zielprofil der Schiene wird komplett
wiederhergestellt. Diese Regeneration wird
nahezu unabhdngig vom Ausgangsscha-
digungszustand der Schiene erzielt. Da-
durch unterscheidet sich dieser Ansatz von
der korrektiven Instandhaltung, bei der ein
maoglichst fehlerfreier Schadigungszustand
der Schiene erzielt werden soll, aber eine
100 %-Wiederherstellung meistens nicht
moglich ist. Bei einer klassischen korrektiven
Instandhaltung (mit konventioneller Schleif-
technologie) spielt der Ausgangszustand
der Schienenoberfléche eine entscheidende
Rolle. Technologische (Materialabtrag pro
Uberfahrt) und wirtschaftliche Beschrin-
kungen (Zeit und Kosten) bestimmen die
Méglichkeit, Fehler komplett zu entfernen
und das Schienenprofil véllig wiederherzu-
stellen. Daher bleibt bei korrektiver Instand-
haltung oft eine gewisse Restschadigung in
der Schienenoberflache bestehen. Eine feh-
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Abb. 1: Regenerative Instandhaltung: Wiederherstellung eines ,Neuschienenzustandes” beinahe unabhdngig vom aktuellen Schadigungszustand
der Schiene als Voraussetzung fir eine zyklisch-praventive Instandhaltungsstrategie
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Abb. 2: Linsinger MG11 Schienenfrase der voestalpine Track Solutions Germany GmbH im Einsatz bei der Albtal-Verkehrs-Gesellschaft mbH (AVG)

lerfreie Schiene (durch regenerative Instand-
haltung oder Schienentausch) ist auch die
Grundvoraussetzung fiir eine erfolgreiche
zyklisch-praventive  Instandhaltungsstra-
tegie, die darauf abzielt, einen fehlerfreien
oder nahezu fehlerfreien Oberflachenzu-
stand mdglichst lange stabil zu halten.

Instandhaltungstechnologie

Fir die Implementierung einer regenerati-
ven Instandhaltungsstrategie ist die Hoch-
leistungsfrastechnologie  von  Linsinger
besonders geeignet. Die voestalpine Track
Solutions Germany GmbH, ein Unternehmen
der voestalpine Railway Systems Gruppe, er-
warb 2020 eine mobile Schienenfrase vom
Typ MG11 der neuesten Generation. Diese
Hochleistungsfrase ermdglicht einen varia-
blen Materialabtrag zwischen 0,7 mm und
1,2 mm in einer Uberfahrt und eignet sich
dadurch neben der regenerativen Instand-
haltung auch fiir die Anwendung bei allen
anderen gangigen Instandhaltungsstrategi-
en. Sie verfligt Uber ein Spanebunkervolu-
men, das auf eine Bearbeitungsdauer von
2-3 Stunden ausgelegt ist. Der Spanebunker
ist kippbar und kann auf beide Seiten der
Maschine entleert werden. Die Frdsspane
stellen ein sortenreines Recycling-Produkt
dar und bieten fiir den Kunden einen finan-
ziellen wie umwelttechnischen Mehrwert.
Natdrlich verfligt die MG11 auch (ber alle
anderen Vorziige dieser Frastechnologie
(Funkenfreiheit, Staubfreiheit, geringe Larm-
entwicklung, hochste Profilgenauigkeit)
[2]. Gegeniiber den Vorgdngerversionen
verfligt diese Frdse Uber eine verbesserte
Kihlleistung fur den Einsatz unter ungiins-

tigen Tunnelverhdltnissen sowie Uber eine
Querspielbegrenzung zum Frasen in Uber-
hoéhten Gleisbdgen. Es ist die erste Maschine
dieses Typs, welche auch lber das Linsinger
Weichenfrasmodul verfligt. Zusétzlich sind
die Fahrerkabinen nun mit zwei Sitzen aus-
gestattet, und die Frase verfugt tber ein
WIFI-Modul zur Live-Ubertragung von Mess-
ergebnissen an den Maschinenbediener. Da-

Quelle: Linsinger

riber hinaus ist die MG11 die weltweit erste
Frasmaschine, die auch als reine Wasserstoff-
version verfligbar ist [3].

Anwendungsfall Karlsruhe

Die Albtal-Verkehrs-Gesellschaft mbH (AVG)
betreibt ein Liniennetz aus Buslinien und
Stadtbahnen im GroBraum Karlsruhe und
Heilbronn. Das Stadtbahnnetz der AVG
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Die Schienenfrase

* |leistungsstark
* kompakt
* preiswert
* vielseitig
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Abb. 3: Materialabtrag und finales Frés-/ Zielprofil (silber) fir bogeninnen (links) und
bogenauBen (rechts). Schiene im Vergleich zum verschlissenen Ausgangsprofil (blau) und zum

Neuschienenprofil (graue Linie)

zeichnet sich durch eine Reihe von Beson-
derheiten aus. Beispielsweise ist es bun-
desweit das erste Stadtbahnnetz, das als
Zweisystem-Stadtbahn betrieben wird (Re-
gionalstadtbahn bzw. ,TramTrain”). Im inner-
stadtischen Bereich von Karlsruhe sind die
Bahnen als klassische StraBenbahn nach BO-
Strab (Verordnung liber den Bau und Betrieb
der StraBenbahnen) unterwegs. Sobald die
Bahn das Stadtgebiet verldsst, verbindet sie
umliegende Orte als S-Bahn unter anderem
auf DB-Strecken gemaf EBO (Eisenbahn-
Bau- und Betriebsordnung). Dieses Konzept
beinhaltet auch zwei verschiedene Strom-

Quelle: voestalpine

systeme, je nachdem auf welchen Strecken-
abschnitten eine Bahngarnitur unterwegs
ist. Kerngedanke ist der umsteigefreie Ver-
kehr von der Region direkt in das Stadtzen-
trum. Mit diesem innovativen Konzept ist es
der AVG mdglich, den in der Region standig
wachsenden Bedarf nach 6ffentlichem Per-
sonennahverkehr zu decken und das Ange-
bot entsprechend attraktiv zu gestalten.

Wie jedes Stadtbahnsystem ist auch die AVG
mit einer gewissen Schienenschadigung kon-
frontiert, wie z.B. plastischer Profilverformung,
Schienenverschleif3, der Ausbildung von RCF-
Defekten sowie Schlupfwellen (periodische

VerschleiBeffekte auf der Laufflache der Schie-
nen im Bogen). Um einen vorzeitigen Schie-
nentausch zu vermeiden und um einen ,Neu-
start” der Schienenlebensdauer auszuldsen,
entschied sich die AVG dazu, das Konzept der
regenerativen Instandhaltung anzuwenden.
Mithilfe eines speziell fiir diesen Einsatz ent-
wickelten Logistik-Konzeptes ist es gelungen,
innerhalb von nur zwei Wochen effizient ca.
20 km Gleise zu regenerieren. Aufgrund ihrer
Kompaktheit konnte die MG11 Schienenfrése
auf einem speziellen Tieflader angeliefert wer-
den, von dem die Maschine direkt auf ein ein-
gedecktes Gleis ,rollt” (Abb. 2). Ein Kran ist flr
den Entladevorgang somit nicht nétig. Das Lo-
gistik-Konzept umfasste auch einen speziellen
Ablauf hinsichtlich Fraserwechsel und Entlee-
rung des Spanebunkers, um so die Schichtleis-
tung zu maximieren. Im Durchschnitt wurden
1 mm Material in einer Uberfahrt abgetragen.
Dieser Materialabtrag wird in Referenz zum
hochsten Punkt des Ausgangsprofiles gemes-
sen (Abb. 3). An der Fahrkante und an der
Innenseite der Schiene sind abhdngig vom
Ausgangsprofil dabei deutlich hohere Mate-
rialabtrage erzielbar. Vor- und nachlaufende
Messarbeiten flr Quer- und Langsprofil sowie
Hohenabtrag dokumentieren die erbrachte
Leistung und sind die Basis flir die Abnahme
der Frasarbeiten.

Abb. 4: Frasarbeiten in einem engen Bogen (R <100 m) bei AVG. Die dazugehorenden Schienenprofilmessungen sind in Abb. 3 dargestellt.
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Durch dieses Alleinstellungsmerkmal der
Frastechnologie ist es moglich, oft in nur
einer Uberfahrt das Zielprofil zu 100 % wie-
derherzustellen (zu regenerieren). Manche
Gleisabschnitte der AVG wiesen Schadigun-
gen bis 3 mm Tiefe auf, wodurch es notig war,
in diesen begrenzten Bereichen bis zu drei
Uberfahrten durchzufiihren, auch wenn das
Zielprofil schon nach einer Uberfahrt ein-
gestellt werden konnte. So war es mdglich,
auch tiefere Oberflaichenfehler vollstandig
zu entfernen. In einigen Ortsdurchfahrten
verfligt die AVG Uber sehr enge Gleisbégen
mit Radien <100 m; auch diese konnten mit
der Frdse problemlos durchgdngig bear-
beitet werden (Abb. 4). Der Frasprozess er-
zeugt eine Oberflachenqualitat mit geringer
Rauigkeit, die die Anforderungen der Norm
EN 13231 deutlich Ubertrifft.

Schienenpflege mit System

Der Einsatz bei der AVG ist nur eines von vie-
len Beispielen, bei denen die Linsinger Fréas-
technologie erfolgreich zur Regeneration von
Schienen eingesetzt wird. Mittlerweile sind
weltweit fast 60 mobile Schienenfrasen bei
verschiedensten Eisenbahnsystemen erfolg-

reich im Einsatz, und das nicht nur fiir rege-
nerative Strategien. Flir voestalpine Railway
Systems ist es wichtig, als Systemanbieter
den Kunden iiber den ganzen Lebenszyklus
des Fahrweges hinweg optimal betreuen zu
kdnnen. Von den oben erwdhnten System-
faktoren, die die Lebensdauer von Schienen
malgeblich beeinflussen, konnten durch
den regenerativen Einsatz der MG11 bei der
AVG das Zielprofil und die Fehlerfreiheit der
Schienen im Rahmen der Fraskampagne ge-
zielt und definiert eingestellt werden. Mit
der MG11 steht den Kunden von voestalpine
Railway Systems somit ein vielseitiges, effizi-
entes und umweltfreundliches Werkzeug zur
Verfligung, mit dem der Lebenszyklus von
Schienen in Gleisen und Weichen nachhaltig
verldngert werden kann. u
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