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Kurzfassung
Kurzfassung

Die Ausbauentscheidung von Weichen basiert in der Praxis derzeit auf Inspektionen, un-
belastet ermittelten Messwerten (Grenzwertiberschreitungen) und Erfahrungswerten.
Das Wissen Uber die Nutzungsdauer begrenzenden Komponenten einer Weiche beein-
flusst nicht nur die Entscheidung des Weichenausbaus sondern ermdéglicht zudem eine
gezieltere Instandhaltungsstrategie. Im Zuge dieser Arbeit wurden daher die Nutzungs-
dauer begrenzenden Komponenten einer einfachen Weiche im Hauptgleis des Kernnetzes

aus Sicht der Praxis ermittelt.

Hierfir wurde eine Umfrage mittels Fragebdgen sowohl national innerhalb der OBB mit
Kompetenztréagern im Bereich Weichen als auch im internationalen Raum mit einer Aus-
wahl von Fachexperten durchgeflihrt. Im Anschluss erfolgten Expertengesprache inner-

halb der OBB, um die erhaltenen Ergebnisse zu ergdnzen und néher zu erldutern.

Aus den Auswertungsergebnissen gehen fiir Weichen auf Holzschwellen der nicht mehr
herstellbare Kraftschluss sowie die Holzschwellen im Zusammenhang mit dem Schwel-
lenalter und -zustand als begrenzende Komponenten hervor. Dabei spielen die Materi-
aleigenschaften der Holzschwellen eine entscheidende Rolle. Zur Verbesserung des Kraft-
schlusses hat sich daher die Schraublochsanierung als kostengiinstige Instandhaltungs-
maBnahme zur Verlangerung der Nutzungsdauer etabliert. Wenn dieser auch durch In-
standhaltungsmaBnahmen nicht mehr sichergestellt werden kann, ist ein Einzelschwellen-
bzw. Schwellensatzwechsel erforderlich. Aufgrund der verhaltnismaBig hohen Kosten die-
ser InstandhaltungsmaBnahme wird gegen Ende der Nutzungsdauer die Weichenneulage

vorgezogen. [11]

Der Trend geht aufgrund der steigenden Anforderungen des Eisenbahnbetriebes am
Hauptgleis weg von Holzschwellen und hin zu schwereren, robusteren Oberbauformen auf

Betonschwellen. Es kommt daher vermehrt zur Umriistung des Weichenoberbaus.!*!!

Fir Weichen auf Betonschwellen ist zusammenfassend festzuhalten, dass sich trotz ge-
ringer Erfahrungswerte im Weichenausbau die Schotterbettqualitdt bereits als Nutzungs-
dauer begrenzende Komponente erweist. Vor allem die Auswirkungen eines verschmutz-
ten Schotterbettes auf die librigen Weichenkomponenten sind dabei von entscheidender
Relevanz. Laut den Kompetenztragern gilt es daher der hohen Systemsteifigkeit entge-
genzuwirken, weshalb bereits bevorzugt Betonschwellen mit Besohlung eingebaut wer-

den.l!
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Abstract

Abstract

In praxis the decision of turnout renewals is currently based on inspections, unloaded
measured values (limit value overruns) and long term experience. The knowledge about
components limiting the service life of a turnout not only influences the renewal decision,
but also enables a more targeted maintenance strategy. In this work the service life lim-
iting components of a simple turnout in the main track of the core network are deter-

mined.

Therefore, a survey by using questionnaires was carried out, both nationally within the
OBB, with specialists in the field of turnouts and in the international area with a selection
of experts. Afterwards, expert discussions took place within the OBB in order to supple-

ment and explain the obtained results.

From the evaluated results, the non-producible frictional connection of the rails and the
sleepers as well as the wooden sleepers itself emerge as limiting components for the-
turnouts. The material properties of the sleepers play a crucial role in this. To improve
the frictional connection, screwlock renewal has become established as a cost-effective
maintenance measure for extending the service life. If the frictional connection can no
longer be ensured by maintenance measures, the replacement of either a single or multi-
ple sleepers is required. Towards the end of the service life, the renewal of the whole
tournout is preferred over this maintainance measure, because of its relatively high

cost.ttt]

Due to the increasing demands of railway operation on the main track, the trend is mov-
ing away from wooden sleepers and towards heavier, more robust superstructures on

concrete sleepers. Therefore, the tournout superstructures are increasingly replaced.!*!!

For turnouts on concrete sleepers, it should be noted that despite low experience con-
cerning turnout renewals, the ballast bed quality already proves to be a service life limit-
ing component. In particular, the effects of a dirty ballast bed on the other turnout com-
ponents play a decisive role. According to the experts in the field of turnouts, it is im-
portant to counteract the high system stiffness. That is the reason why concrete sleepers

with elastic footing are already preferred.[*!!
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Einleitung

1 Einleitung

Die Weiche stellt eine unerlassliche Komponente fir die Netzbildung des Eisenbahnfahr-
wegs dar.!®! Sie ermdglicht den Ubergang des Schienenfahrzeugs von einem Gleis auf das
andere, ohne dass eine Unterbrechung der Fahrt erforderlich ist.[>! Hierauf ist die kon-
struktive Gestaltung der Weiche durch den Einsatz spezieller Weichenbestandteile wie der
Weichenzunge und dem Herzstiick ausgelegt. Bei der Uberfahrt kommt es in bestimmten
Bereichen der Weiche durch die erzwungene Richtungsdnderung des Radsatzes sowie der
Unterbrechung der Radsatzflihrung zu erhéhten dynamischen Beanspruchungen. Daher
ist die Weiche héheren Krafteinwirkungen als das Streckengleis ausgesetzt. Dies wird vor
allem in den kirzeren Nutzungsdauern und dem vermehrten Instandhaltungsaufwand
ersichtlich.l®! Durch die hohen Kosten in Bezug auf die Investition und die Instandhaltung
von Weichen ist die Entscheidung zum Weichenausbau wohl Uberlegt und geprift zu tref-
fen. Diese stellt einen entscheidenden Faktor in der Wirtschaftlichkeit des Lebenszyklus

der Weiche dar.

Aufgrund der Komplexitat des Systems Weiche unterliegt die Ausbauentscheidung einer
Vielzahl von Faktoren. Einen theoretischen Ansatz des Anlagenmanagement stellt hierfir
der Einsatz von Standardelementen dar. Diese werden zur Entwicklung netzweiter Fahr-

wegstrategien verwendet.!®!

In der Praxis wird die Ausbauentscheidung in der Regel auf Basis von Inspektionen vor
Ort, Messwerten und Grenzwertlberschreitungen sowie Erfahrungswerten getroffen. Im
Zuge dieser Arbeit wurden jene Weichenkomponenten bestimmt, die aus Sicht der Praxis
flr die Ausbauentscheidung hauptverantwortlich sind. Daflir wurden eine wissenschaftli-

che Umfrage sowie persdnliche Gesprache mit Kompetenztragern durchgefiihrt.

In weiterer Folge wurden die Ergebnisse analysiert und auf Synergien mit den Tendenzen
der Standardelemente zur Ausbauentscheidung untersucht. Die Kompetenzerweiterung
durch das Wissen liber die Nutzungsdauer begrenzenden Komponenten einer Weiche be-
einflusst nicht nur die Ausbauentscheidung sondern ermdglicht auch eine gezieltere In-

standhaltungsstrategie.
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Der Weichenfahrweg

2 Der Weichenfahrweg

Zu Beginn wird auf den Aufbau des Weichenfahrweges eingegangen. Im Hinblick auf die
Analyse der Weichenkomponenten beschrankt sich die nachfolgende Beschreibung der
Fahrwegsteile auf einfache, gerade Weichen mit Holz- oder Betonschwellen auf Schotter-

bettlagerung im Hauptgleis des Kernnetzes.

In Abbildung 1 ist schematisch der Ober- und Unterbau einer Weiche auf Schotterbettla-
gerung dargestellt. Die Belastungen des Fahrwegs werden vom Oberbau zunachst tber
die Weiche (Schienen, Befestigung, Schwellen) in das Schotterbett geleitet, welches die
Last anschlieBend weiter bis in den Unterbau leitet und verteilt. Der Unterbau Gbernimmt

die weitere Lastabtragung bis in den Untergrund.

Oberbau

Unterbau |

Abbildung 1 Querschnitt eines Gleiskdrpers auf Schotterbett [*°]

2.1 Die Weiche

Bei Weichen handelt es sich um Oberbaukonstruktionen, die es Schienenfahrzeugen er-
lauben, von einem Gleis auf ein anderes ohne Unterbrechung der Fahrt zu wechseln.[®
Die Hauptbestandteile einer Weichenfahrbahn stellen dabei die Schienen mit ihren be-
sonderen Elementen wie der Zungenschiene und dem Herzstick, die Schienenbefesti-
gungen, die Weichenschwellen und die Weichenstellvorrichtungen dar. In Abbildung 2 ist

eine einfache Weiche dargestellt.

Abbildung 2 Einfache Weiche [*¢!
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Der Weichenfahrweg

Einfache Weichen weisen ein gerades Stammgleis und ein gebogenes Zweiggleis auf. Der
Anfang des Zweiggleisbogens, welcher zugleich den Weichenanfang (WA) bildet, ist als
jener Punkt definiert, indem die Achse des Stammgleises als Tangente den Zweiggleisbo-
gen berthrt. Das Weichenende (WE) befindet sich an jener Stelle, an der eine Verbin-
dungsschweiBung bzw. Verlaschung durch einen ausreichend weiten Abstand der beiden
Schienen hinter dem Herzstlick méglich ist. Der Weichenwinkel wird zwischen der anlie-
genden Tangente des Zweiggleises am Bogenende und dem Stammgleis gemessen. Die

Weichenneigung wird in weiterer Folge aus dem Tangens des Weichenwinkels gebildet.[®

Die Bezeichnung einer Weiche erfolgt wie anhand des in Abbildung 3 dargestellten Bei-

spiels und wird in Tabelle 1 naher erlautert.

Weichenart EW - 60E1 -500-1:9-r-Fz-B
Schienenform A T
Zweiggleisradius

Neigung der Weiche

Abzweigrichtung

Zungenbauart

Schwellenbauart

Abbildung 3 Weichenbezeichnung

Weichenbezeichnung Bezeichungsart

EW einfache Weiche
gerade Weiche
DW Doppelweiche

Weich . ABW  AuBenbogenweiche
eichenart Bogenweiche
IBW  Innenbogenweiche

sowie Kreuzung und
Kreuzungsweiche

49E1
Schienenform 54E2
61E1

Zweiggleisradius Radius [m]

Neigung der Weiche 1:N

L links
Abzweigradius

R rechts

Gz Gelenkszunge
Zungenbauart Fz Federzunge

FSCH Federschienenzunge

H Holz
B Beton
Schwellenbauart
ST Stahl
FF Feste Fahrbahn
Tabelle 1 Weichenbezeichnungstabelle
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Der Weichenfahrweg

In Tabelle 1 sind die mdglichen Bezeichnungsarten einer Weiche aufgelistet. Demnach

bezieht sich die in Abbildung 3 angeflihrte Weichenbezeichnung auf eine einfache Weiche

mit einem Schienenprofil 61E1 und einem Abzweigradius von 500m. Die Weichenneigung

betragt 1:9, wobei es sich um ein nach rechts abzweigendes Zweiggleis handelt. Die

Zunge ist als Federzunge ausgefihrt und die Lagerung der Weiche erfolgt auf Beton-

schwellen. Zusatzlich zu der angegebenen Weichenbezeichnung ware es maoglich, zusatz-

lich noch Informationen zur Bauart oder etwaiger Zusatzausstattung anzufihren.

Beziiglich ihrer Hauptbestandteile lasst sich eine einfache Weiche in das in Abbildung 4

dargestellte Organigramm unterteilen.

Einfache Weiche

Weichenschwellen

Weichenfahrbahn

Schienenbefestigung

Weichenstellvorrichtung

Zungenbereich

Zwischenschienenbereich

Zungenvorrichtung

Herzstlckbereich

4 Zwischenschienen

Herzstick

Fahrschiene mit
Radlenker

2 Zungenschienen

2 Backenschienen

2 Flugelschienen

2 Fahrschienen

Herzstlickspitze

2 Radlenker

Abbildung 4 Organigramm der Einteilung einer einfachen Weiche *!

Hierbei ist zu erkennen, dass sich die Weiche aus den Hauptkomponenten Weichen-

schwellen, Weichenfahrweg, Schienenbefestigung und Weichenstellvorrichtung zusam-

mensetzt.
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Der Weichenfahrweg
2.1.1 Weichenfahrbahn
Wie bereits in der hierarchischen Einteilung angefihrt wird, gliedert sich die Weichfahr-

bahn in den Zungenbereich, den Zwischenbereich sowie den Herzbereich. In Abbildung 5

sind die Bereiche entlang der Weiche eingezeichnet.

Weichenende (WE)
Fahrschiene ;
f n'd T 3 \ e\g
Radlenker 1’@3‘@9\
Weichenanfang (WA) /
{ Zungenanfang (ZA) / Fldgelschiene ",
:’f‘i"f‘if"_"ﬁ’/ /rzslﬁck
Zungenschiene /‘_‘
! Flagelschiene Sta |
: eksoire | St@ammgleis
__ﬂ’i“f"i"i-———'/ Herzstickspitze "
Backenschiene { Zwischenschiene | Radlenker Fahrschiene’
:Weichenende (WE)
Zungen- Zwischenschienen- Herzstiick-
L bereich Sk bereich A bereich )

Abbildung 5 Weichenbereiche [*!

Grundsatzlich betragt die Spurweite in Weichen wie am Streckengleis 1435 mm. Beim

Regelschienenprofil wird ebenfalls zwischen 60E1, 54E2 und 40E1l unterschieden. Diese
werden je nach Belastungs- und Systemanforderungen ausgewahlt. Die ersten Ziffern
beziehen sich dabei auf das Gewicht in Kilogramm von einem Meter Schiene. E1 bzw. E2
nimmt Bezug auf die SchienenfuBform. Aufgrund der Anforderungen der Radflihrung an
die Weiche kommt es entlang der Weiche jedoch zu Profilanpassungen des Regelschie-
nenprofils. Die Stahlglite der Schiene wird in Abhangigkeit des Radius und der Achslast
gewahlt und kann in die Regelglte (<R220; Zugfestigkeit < 850 N/mm?2), die verschleil3-
feste Gute (R260; Zugfestigkeit = 880 N/mm?2) und die Sondergite (=R320; Zugfestig-
keit = 1080 N/mm?2) eingeteilt werden. Mit der Schienenglte nimmt auch die VerschleiB-
festigkeit zu. Zur Steigerung des VerschleiBwiderstandes kénnen auch Anteile der im
Stahl vorhandenen Bestandteile (Mangan, Silizium und Chrom) erhéht werden, wodurch
die Sonderglten entstehen. Durch Legierungen und Thermobehandlungen lassen sich

auch noch héhere Schienengiiten wie zum Beispiel R350HT oder 370LHT erzielen.[”!

In geraden Weichen wird in der Regel die Standardschienenstahlglite R260 angewandt.
Bei Bogenweichen sowie bei kleinen Radien von unter 500 m kommen zur Reduktion des
SeitenverschleiBes auch hohere Stahlgliten (R350 HT) zum Einsatz. Durch den positiven
Einfluss auf die Reduktion der Rissbildung von Head Checks liegt der Einsatzbereich von
kopfgeharteten Schienen auf Strecken mit hoher Gleisbelastung bei Radien von bis zu
3000 m. Auch fur die Zungenschienen wird gegebenenfalls eine hdhere Gulteklasse
(R350HT) verwendet. Fir das Herzstiick werden sowohl unterschiedliche Materialien als

auch Stahlgiiten genutzt.[®
10
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Der Weichenfahrweg

1 Zungenbereich (Zungenvorrichtung)
Die zwei Weichenzungen bilden gemeinsam mit den zwei Backenschienen die Zungenvor-
richtung. Die gerade Backenschiene des Stammgleises und die zugehdrige, gebogene
Zunge des Zweiggleises bzw. die gebogene Backenschiene des Zweiggleises und die zu-
gehorige, gerade Zunge des Stammgleises werden halbe Zungenvorrichtung (HZV) ge-
nannt. Beide Teile bilden eine Einheit und miissen gleichzeitig gewechselt werden. Die
Backenschienen sind in ihrer Lage fixiert. Die Zungen sind dagegen beweglich ausgefiihrt
und werden an den Enden eingespannt. Die Langsverschiebung zwischen Backenschiene

und Zunge wird durch Wanderschutzgabeln und -zapfen verhindert.t®

Im Zungenbereich sind neben den Zungenvorrichtungen auch weitere Weichenbestand-

teile situiert, die inklusive Komponentenbeschriftung in Abbildung 6 angefiihrt sind.

18 17, 13
[
|
[

linke halbe Zungenvorrichtung
rechte halbe Zungenvorrichtung
Linke gebogene Zunge

Rechte gerade Zunge

Linke gerade Backenschiene
Rechte gebogene Backenschiene
Unterlagsplatte der Zungenwurzel
Futterstiick der Zungenwurzel
StoRfutterstiick (nicht dargestellt)
Stutzknaggen

Gleitstuhlplatten
Zungenverbindungsstangenhalter
Zungenverbindungsstange
Wanderschutz (nicht dargestellt)
Zungenspitze

Zungenwurzel

Zungenstol

Backenschienenstof
BackenschienenstoR Weichenanfang
Unterlagsplatte (Verbindungsplatte)
Schwellen (nicht dargestellt)

16

10

10
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Abbildung 6 Zungenbereich [

Die an der Backenschiene anliegende Weichenzunge ermdglicht den Radlberlauf vom
Stamm auf das Zweiggleis und damit die WeichenlUberfahrt. Die Zungen bestehen dazu
aus asymmetrischen Schienenprofilen, die schweiBtechnisch an die Backenschienenprofile
angepasst werden um ein ordnungsgemaBes Anliegen zu ermdglichen. Dies fiihrt zu einer
Absenkung der Zungenschienenspitze um 14 mm in Bezug auf die Backenschienenober-
kante sowie der seitlichen Bearbeitung der Backenschiene. Die Zungenspitze beginnt
nicht genau im Weichenanfang mit einer Breite von 0 mm sondern versetzt ab einer Brei-

te von 5 mm.!*! Die Profilanpassung ist in Abbildung 7 ersichtlich.

11
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Der Weichenfahrweg

Abbildung 7 Profilanpassung der Zungenschiene

Durch diese Adaption der Profilform ist die Zungenschiene von der Zungenspitze aus ge-
schwacht. Im abgesenkten Bereich Gibernimmt diese daher nur die Fihrungsrolle und erst
im spateren Verlauf gemeinsam mit der Backenschiene die Aufgabe der Lastabtragung

der Radaufstandskrafte.[®!

Durch den Hbhenunterschied wird der Einsatz von Gleitstiihlen ndétig, die als Gleitflache
fir die Zunge beim Umstellvorgang dienen. Innerhalb des Gleitstuhls kann die innere
Backenschienenverspannung untergebracht werden, deren Aufgabe in dem kraftschlissi-
gen Niederhalten des SchienenfuBes der Backenschiene besteht. Da es sich bei den Zun-
gen um bewegliche Bauteile handelt sind in diesen grundsatzlich keine SchweiBungen
erlaubt. Die Zungenprofile werden nahe dem Zungenende auf das Regelschienenprofil
umgeschmiedet und erst dann mit der Zwischenschiene verschwei3t. Am Zungenende
befindet sich zudem ein Wanderschutz, welcher die Ldngsbewegung der Zunge durch die

Ableitung der Langskrafte in die Backenschiene begrenzt.!”

Die Zungenschiene stellt in ihrer Aufgabe der Richtungsanderung bei der Weichentber-
fahrt in Verbindung mit der Profilschwachung und den wirkenden Umstellkraften einen
der meist beanspruchten Komponenten einer Weiche dar. Im Laufe des Lebenszyklus
kann es im Zungenbereich daher mehrmals zu InstandhaltungsmaBnahmen bis hin zum

Ausstauch der Zungenvorrichtung kommen.

1 Zwischenschienenbereich
Der Zwischenschienenbereich wird von vier Zwischenschienen gebildet, wovon zwei
Schienen dem Zweigradius zufolge gebogen und zwei dem Stammgleis entsprechend
gebogen oder gerade ausgeflihrt sind. Im Gegensatz zum Zungenbereich, in welchem
auch profilbearbeitete Schienen und besondere Auffihrungen von Schienenbefestigungen
zum Einsatz kommen, werden im Zwischenschienenbereich ausschlieBlich Regelschienen
mit Regelschienenbefestigungen verwendet. Alle vier Schienen sind auf denselben
Schwellen angeordnet. Sofern die Anordnung von IsolierstdBen notwendig ist, erfolgt dies

im Zwischenschienenbereich.
12
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1 Herzstlckbereich
Die Hauptkomponenten des Herzstlickbereiches stellen das Herzstlick mit der Herzstlck-
spitze und den zwei Fligelschienen sowie die Fahrschiene mit den zwei Backenschienen

und den zwei gegebenenfalls erforderlichen Radlenkern dar.!®

Um das Befahren der Ablenkung und damit den Ubergang des Fahrzeuges vom Stamm-
auf das Zweiggleis zu ermdglichen, muss der gerade Schienenstrang zwischen der Zwi-
schenschiene und der Herzstickspitze unterbrochen werden. Diese Fahrkantenunterbre-
chung wird Herzstiickliicke genannt.l®) Um die Filhrung des Spurkranzes in diesem Be-
reich zu gewahrleisten, wird bei der konstruktiven Ausflihrung des Herzstlickes zwischen

dem starren und beweglichen Herzstiick unterschieden (siehe Abbildung 8).

Abbildung 8 Starres Herzstiick (links)  bewegliches Herzstiick (rechts) [*!

Starre Herzsticke weisen keine beweglichen Teile auf, weshalb es zur Fahrkantenunter-
brechung zwischen Fllgelschiene und Herzstlckspitze kommt. Die Fligelschienen sind
jeweils neben der Herzstlickspitze angeordnet. Sie Ubernehmen im Anschluss an die Zwi-
schenschienen die tragende Funktion des Radsatzes. Nach der Uberwindung der Herz-
sticklicke schiebt sich die um 8 mm abgesenkte Herzstlickspitze im weiteren Verlauf
immer weiter zwischen Fligelschiene und Spurkranz. Sie GUbernimmt, zusatzlich zur Fih-
rung des Spurkranzes, zunehmend bis schlussendlich vollstéandig die Aufnahme der Rad-
last. Zur seitlichen Fihrung des Rades wird ein Radlenker auf der gegenlberliegenden
Seite des Herzstlickes neben der Backenschiene angeordnet. So wird die Spur in der
Herzstickllcke gehalten und ein Anfahren der Herzstilickspitze vermieden. Der Radlenker
hat dabei einen ausschlieBlichen Flihrungscharakter und Gbernimmt keine vertikalen Las-
ten. Die Einsatzgrenze von starren Herzstlcken liegt bei sehr flachen Weichenneigungen,
bei denen die Herzstiickliicke zu lange wird.!®! Dies ist bei einer Geschwindigkeit von iber

160 km/h der Fall, weshalb bewegliche Herzstiicke zur Anwendung kommen. !

13
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Bei beweglichen Herzstiicken liegt die Herzstiickspitze kraftschliissig an der Flligelschiene
an. Daher kommt es zu keiner Unterbrechung der Fahrkante und man kann auf die An-
ordnung von Radlenkern verzichten. Fir den Umstellvorgang sind dafir entsprechende
Vorrichtungen mit Weichenverschlissen und Stellmotoren vorzusehen. Das bewegliche
Herzstlick selbst kann entweder mittels beweglicher Flligelschienen oder mit einer fe-
dernd beweglichen oder gelenkig gelagerten Herzspitze ausgefiihrt werden. Von diesen
Konstruktionsformen hat sich die federnd bewegliche Spitze im Bahnbetrieb als am vor-

teilhaftesten erwiesen.!

Das Herzstlick der Weiche ist bei der erzwungenen Richtungsanderung der Radachse
durch groBe dynamische Krafte und StoBwirkungen beansprucht. Daher kommt es im
Lebenszyklus der Weiche mehrmals zu InstandhaltungsmaBnahmen in diesem Bereich bis

hin zum Austausch des Herzstiickes.!

2.1.2 Schienenbefestigungen

Die Schienenbefestigung hat die Aufgabe durch kraftschliissiges Niederzuhalten der
Schiene, deren Krafte auf die Schwellen zu Ubertragen und zugleich deren Lage verdreh-
und durchschubsicher zu halten, um die Spurweite zu gewahrleisten. Flr die nétige Elas-
tizitat werden Zwischenlagen angeordnet, die als dampfendes Element von Vibrationen,

zur Lastverteilung sowie zum Schutz der Befestigung dienen.!!

Man unterscheidet zwischen der unmittelbaren (direkten) und der mittelbaren (indirek-
ten) Schienenbefestigung. Bei der unmittelbaren Befestigung ist entweder die Schiene
direkt mit der Schwelle verbunden oder die Schiene und die Unterlagsplatte sind mit ei-
nem gemeinsamen Befestigungsmittel an der Schwelle montiert. Beispiele dafir sind die
Pandrol- und die W-Befestigung, die bei Betonschwellen zum Einsatz kommen (siehe Ab-
bildung 9 links). Die Schiene wird dabei mittels Spannklemmen und Winkelflihrungsplat-

ten, die in Ausnehmungen der Betonschwelle eingebettet sind, befestigt. [

20]

Abbildung 9 direkte Befestigung - W-Befestigung auf Betonschwelle (links) !

indirekte Befestigung - K-Befestigung auf Holzschwelle (rechts) [?!]

14
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Um eine mittelbare Schienenbefestigung handelt es sich, wenn die Schiene zunachst auf
einer Unterlagsplatte befestigt wird und diese dann mit einer zusatzlichen Befestigung
auf die Schwelle montiert wird. Ein Beispiel dafiir ist die K-Befestigung, die vor allem bei
Holzschwellen angewandt wird und in Abbildung 9 (rechts) dargestellt ist. Die Schiene
wird durch eine Klemmplatte gehalten, die mit der Rippenplatte verschraubt ist. Diese
wird wiederum mittels Schwellenschrauben an den Schwellen montiert.[”] Trotz der An-
ordnung von elastischen Zwischenlagen stellt bei diesem System oftmals das Einarbeiten

der Rippenplatte in die Schwelle ein Problem dar.

Entlang der Weiche kommen unterschiedliche Schienenbefestigungen auch in Form von

Sonderkonstruktionen zum Einsatz:

1 Zungenbereich
Hier kommt eine indirekte Schienenbefestigung zur Anwendung. Im Bereich der asym-
metrischen Zungenschienen wird deren Héhenunterschied zur Backenschiene fiir die An-
ordnung von Gleitstihlen mit einer innerer Backenschienenverspannung ausgenutzt. Der
Gleitstuhl ist dabei mit der Rippenplatte der Backenschiene verbunden. Der Gleitstuhl
dient dabei als Auflageflache fir die bewegliche Weichenzunge und halt zugleich den in-
neren FuB der Backenschiene nieder. Am Zungenende missen mindestens drei Schie-
nenbefestigungen angeordnet werden, um sowohl das asymmetrische Zungenprofil als
auch die zum Regelprofil umgeschmiedete Schiene zu verspannen. Aufgrund des gerin-
gen Abstandes zwischen der Zungenschiene und der Backenschiene kommen in diesem

Bereich Sonderkonstruktionen zur Schienenbefestigung zum Einsatz. 1!

1 Zwischenschienenbereich
Im Zwischenschienenbereich ist sowohl die Anordnung einer direkten als auch indirekten

Schienenbefestigungen méglich. !

1 Herzstlickbereich
Je nach Ausflihrungsart kénnen unterschiedliche Arten der Schienenfestigung sowie Son-
derkonstruktionen zur Anwendung kommen. Grundsatzlich sind sowohl direkte als auch

indirekte Schienenbefestigungen méglich. t°!
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2.1.3 Weichenschwellen

Die Schwelle stellt den Trager und gleichzeitig auch den Spurhalter der Schienen dar.!’
Die auftretenden Belastungen der Fahrbahn werden von einer hohen Flachenpressung im
Schiene-Schwellekontakt Uber die Kontaktflachen der Schwellen auf eine niedrigere Fla-
chenlast in das Schotterbett eingeleitet.[®! Die Schwellen werden grundsatzlich in einem
Regelabstand von 60 cm angeordnet. Die Verschlisse und Stellgesténge werden zwi-
schen den Schwellen im sogenannten Schwellenfach untergebracht. In diesem Bereich
sind die Schwellenabstéande vergroBert, wahrend die benachbarten Schwellenabstande
entsprechend verkleinert werden. So wird das Grundraster des Schwellenabstandes mdg-
lichst beibehalten!®!.

Auch die Schwellenlange ist Uber die Weiche hinweg nicht konstant. Sie steigt vom Wei-
chenanfang mit 2,60 m beginnend um 10 cm (bzw. 7 cm bei Betonweichen) an. Im Lang-
schwellenteil des Weichenendes kann sie bis zu 4 m betragen, bevor eine Schwellenauf-
teilung des Stamm- und Zweiggleises in Form von Kurzschwellen erfolgt.[*) Mit Ausnah-
me der Schwellen am Weichenanfang und -ende ist jede Schwelle bei einfachen Weichen
unterschiedlich. Dies hat vor allem Auswirkungen auf die Lastabtragung, die zu Proble-
men in der Lagestabilitat filhren kann. Als Materialien fir die Schwellen kommen sowohl
Holz, Beton als auch Stahl vor. Die Verwendung des passenden Schwellentyps hangt von

den ortsspezifischen Gegebenheiten ab.

1 Holzschwellen
Eine Holzschwelle wird aus Hartholz (Eiche oder Buche) hergestellt. Als organisches Ma-
terial ist das Holz den Witterungsverhaltnissen wie wechselnde Feuchtigkeit und Trocken-
heit und damit verbundener Zersetzung und Faulnis sowie Schadlings- und Pilzbefall aus-
gesetzt. Um dem entgegenzuwirken, wird die Holzschwelle impragniert. So kann eine

Lebensdauer von 30 - 45 Jahren erzielt werden.!®]

Die groBen Vorteile der Holzschwelle liegen in ihrem geringen Gewicht und ihrem guten
elastischen Verhalten bei Beanspruchung. Dadurch wird die Schlagwirkung der Belastung

abgeschwacht und sowohl die Befestigung als auch die Bettung geschont. Zudem wird

16



Grundlagenanalyse der Ausbauentschiedung von Weichen | www.ebw.tugraz.at m

Der Weichenfahrweg

eine schwingungsdampfende Wirkung erzielt. Die Kehrseite liegt dabei jedoch in der ge-
ringeren Lagestabilitdat durch das leichtere Gewicht und der Einpressung der Schienenbe-
festigung in das elastische Material. Nachteilig ist ebenfalls die Witterungsanfalligkeit. Im
Vergleich zur Betonschwelle weist die Holzschwelle zudem einen héheren Preis bei gerin-

gerer Lebensdauer auf.!”?

1 Betonschwellen

Abbildung 11 Betonschwellengleis 8]

Betonschwellen werden mit Bewehrung ausgefiihrt, sodass bei Belastung von Zugkraften
keine Rissbildung entsteht.!® Dies trégt zusétzlich zum hohen Gewicht dieses Schwellen-
typs bei, welches flir eine hohe Lagestabilitat und Querverschiebewiderstand sorgt. Wei-
tere Materialvorteile zeigen sich in dem geringen Preis, der Witterungsunempfindlichkeit
und der langen Lebensdauer von bis zu 50 Jahren. Das Material hat jedoch auch seine
Nachteile. Bei unzureichenden Untergrundverhaltnissen stellt das hohe Gewicht der Be-
tonschwelle ein Problem dar und erschwert zudem den Einbau.l®! Schiden an Beton-
schwellen sind kaum auf zu arbeiten und flihren oftmals zum Schwellenaustausch, vor

allem im Fall einer Entgleisung oder Rissbildung.[®!

2.1.4 Weichenstellvorrichtungen

Um die beweglichen Weichenteile, wie die Weichenzunge oder das bewegliche Herzstiick,
in die gewlinschte Lage zu bringen sind Stellsysteme vorzusehen. Der Umstellvorgang
erfolgt auf Hauptgleisen Uber ein Stellwerk mittels elektrisch fernbedienten Weichenan-
trieben. Dabei wird die Weiche mechanisch Uber eine Schieberstange oder hydraulisch
durch Hydraulikzylinder umgestellt. Die Umstellwidersténde kdnnen mittels Umstellhilfen
wie Rollvorrichtungen oder durch Schmierung der Gleitflachen minimiert werden. Nach
dem Umstellvorgang wird die Endlage der Weiche mittels Weichenverschlissen, wie Spit-
zen- und Mittelverschllissen, sichergestellt und durch Endlagenprifer Uberwacht. Damit
auch in den Wintermonaten die einwandfreie Funktion der beweglichen Weichenteile ge-

wahrleistet ist, werden auf hochrangigen Gleisen Heizungsanlagen angebracht.[®
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2.2  Schotterbett

Das Schotterbett gilt es als sauberes, elastisches und homogenes Schittwerk zwischen

Schwellen und Unterbau auszufiihren!®! (siehe Abbildung 12).

Abbildung 12 Gleis auf Schotterbett [17]

Die Hauptfunktionen stellen sowohl die Lagesicherung der Schwellen als auch die gleich-
maBige Lastverteilung bzw. —abtragung der durch den Fahrweg aufgenommenen Krafte
in den Unterbau dar. Zusatzlich soll durch die Wasserdurchlassigkeit des Schotters ein
maoglichst schnelles AbflieBen des Oberflachenwassers gewdhrleistet werden. Falls die
Drainagewirkung des Schotters, beispielsweise durch Feinteilantrag, nicht mehr gegeben
ist, kann es zu stehendem Wasser im Oberbau und Folgebeschddigungen kommen. Als
Schiittwerk zwischen Schwelle und Untergrund hangt die Qualitat des Schotterbettes von
der Gesteinsart, der Kornform und der Kantigkeit ab. Weiters ist die Sieblinie des Schot-
ters selbst als auch dessen stabiler Lagezustand wichtig, welcher durch Stopfen und Sta-
bilisieren verbessert werden kann.!®! Die Ausfilhrung des Schotterbettes richtet sich so-
wohl nach der Breite als auch dem Abstand der eingebauten Schwellen und dem Stre-
ckenrang. Der Abstand betrdgt dabei mindestens 30 cm zwischen Schwellenunterkante
und Unterbaukrone. Die Bettungsstarke muss gewéhrleisten, dass es zur Uberschneidung
der Druckverteilungslinien von benachbarten Schwellen Uber der Unterbauoberkante
kommt. Denn dadurch wird das Hochpressen des Untergrundes in das Schotterbett ver-
hindert.!**]
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2.3 Unterbau bzw. Untergrund

In Abbildung 13 ist der schichtenweise Aufbau des Bahnkdrpers erkennbar.

I 1 -
Planum Oberbau
<z o
oO OO
Erdplanum o5 5| Schutzschichten
Z o o

Unterbau

72 Untergrund
Abbildung 13 geschichteter Aufbau des Bahnkdrpers 2%

Einwirkende Krafte des Oberbaus werden vom Schotterbett auf den Unterbau Gbertragen
und weiter in den Untergrund abgeleitet.'®! Das Planum stellt dabei die Grenzschicht zwi-
schen dem Schotterbett des Oberbaus und den gegebenenfalls einzubauenden Schutz-
schichten dar. Diese dienen im Falle der Tragschicht zur verbesserten Lastverteilung oder
am Beispiel der Frostschutzschicht zum Schutz von frostempfindlichen Béden. Uber das
Erdplanum erfolgt die anschlieBende Angrenzung an den Unterbau. Dieser entspricht je-
nem Teil des Bahnkorpers zwischen Schotteroberbau und Untergrund, welcher durch
bautechnische MaBnahmen in seinen Eigenschaften verandert wurde. Dazu zahlen unter
anderem Dammschiittungen und verbesserter Untergrund.!*! Der Untergrund ist die letz-
te Ebene der Schichtung und nimmt schlussendlich die Lasten des Eisenbahnfahrwegs
auf. Zusatzlich zu der Krafteinleitung wird der Untergrund auch durch Witterungseinfliisse
beansprucht. Wasser im Boden, welches nicht abgeleitet werden kann, andert das Trag-
verhalten. Dies kann vor allem in der Ubergangszone zwischen Schotter und Unterbau
zum Aufpumpen von Feinanteilen flihren. Der Anstieg des Feinkornanteils im Schotterbett
tragt zum Elastizitatsverlust und in weiterer Folge zur Abnahme der Tragféhigkeit des
Gesamtsystems bei. Die Folgen von Unterbauproblemen sind oft erst erkennbar, wenn
sie an der Oberflache sichtbar werden, zum Beispiel in Form von Schlammestellen. Auf-
grund der Auswirkungen des schlechten Unterbaus auf die anderen Komponenten der
Gleisanlage ist eine Schotterbettreinigung meist nicht ausreichend sondern eine Unter-
grundsanierungen erforderlich. Im Hinblick auf den Lebenszyklus erhéht ein schlechter
Unterbau die Instandhaltung und fihrt zu einer Reduktion der Nutzungsdauer der Gleis-
anlage. So kommt es zu einer Entwertung der Investition.!®’ Weichen sowie alle Gleisan-
lagen sollten daher grundsatzlich auf einem guten Untergrund errichtet werden. Liegt
dieser nicht vor, ist vor der Neulage im Zuge der nachsten Reinvestition eine Unter-
grundsanierung vorzunehmen. Eine gute Untergrundqualitat erfordert jedoch nicht nur
den Einbau einer Tragschicht sondern auch die Herstellung und Wartung einer funktionie-

renden Entwésserung.!®!
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Neben Bdden mit zu geringer Tragfahigkeit sind auch besonders steife Untergriinde eine

Herausforderung. Diese fiihren zu einer zusatzlichen Beanspruchung des Schotterober-

baus. Dies spielt vor allem in Verbindung mit anderen Komponenten von hoher Steifigkeit

wie zum Beispiel bei Betonschwellen eine Rolle. In diesem Fall kann durch die Anordnung

von elastischen Elementen im Oberbau beispielweise durch eine Schwellenbesohlung, der

Beanspruchung des Schotterbettes entgegengewirkt werden.!®!

In Bezug auf die Einteilung des Untergrundes kdnnen dieselben Untergrundklassen wie

fir das Streckengleis herangezogen werden: [

= guter Untergrund:

= Unterbau ,3":

= Unterbau ,4":

= Unterbau,5":

3]

keine InstandhaltungsmaBnahmen sind auf
Untergrundprobleme zurickzufiihren

bis zu 50% verktirzter Stopfzyklus;

keine Langsamfahrstellen;

keine Reduktion der Liegedauer

trotz hoher Instandhaltungsintensitat erfolgt eine
Reduktion der Liegedauer um rund ein Drittel im
Vergleich zu ident belasteten Weichen auf gutem
Untergrund;

kein Auftreten von Langsamfahrstellen

entspricht dem Unterbau ,4%, wobei es zusatzlich zum

Auftreten von Langsamfahrstellen kommt
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3 Instandhaltung

Um den sicheren Fahrbetrieb im Laufe der Liegedauer einer Gleisanlage gewahrleisten zu
kénnen, muss nach dem Einbau auch instandgehalten werden. Eine hohe Anfangsqualitat
bei der Neulage schafft das Potential fir eine mdglichst lange Nutzungsdauer. Ob dieses
Potenzial auch zur Ganze ausgeschopft wird, hangt von der Durchfihrung der erforderli-
chen Instandhaltungstdtigkeiten ab. Fehlende Instandhaltung fihrt daher zu einer Ver-
kirzung der Nutzungsdauer und einer Entwertung der Anlage. Liegedauerreduktionen
zufolge fehlender Instandhaltung kénnen auch durch spatere wieder intensivierte In-

standhaltung nicht mehr verhindert werden.!”!

Instandhaltung umfasst vier Bereiche und ist in Abbildung 14 aufgegliedert.

Instandhaltung

MaBnahmen zur
MaBnahmen zur Feststellung und MaBnahmen zur

Bewahrung des . Wiederherstelung des
Sollzustades ?gyrf_tz‘ﬂ:tf;%ggss Sollzustandes

MaBnahmen zur
Steigerung der Qualitat
des Sollzustandes

Abbildung 14 Instandhaltungsgliederung !

Wartungsarbeiten haben die Bewahrung des Sollzustandes zur Aufgabe. Im Zuge von
regelmaBigen, fristgerechten Inspektionen wird der IST-Zustand der Gleisanlage ermit-
telt. Nach dessen Beurteilung kdnnen bei Bedarf InstandsetzungsmaBnahmen zur Wie-
derherstellung des Sollzustandes geplant werden. Um die Gleisanlage an den neuesten
Stand der Technik anzupassen, kénnen Verbesserungen durchgefiihrt werden, wodurch

die Qualitdt des Sollzustandes angehoben wird.[!

3.1 InstandsetzungsmaBnahmen von Weichen

In weiterer Folge sind die géngigsten InstandsetzungsmaBnahmen von Weichen zur Her-

stellung des Sollzustandes aufgelistet und naher erlautert.

1 Stopfen
Durch diese InstandsetzungsmaBnahme wird die Gleislage korrigiert und langwellige
Schienenfehler ausgebessert. Durch das Eindringen der vibrierenden Stopfpickel werden
unter den Schwellen Auflager definiert, die die Lagestabilitét sichern sollen. Mit diesem

Verdichtungsvorgang geht auch eine Schotterbeanspruchung einher. Der Stopfvorgang
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kann per Hand im Falle einer Einzelfehlerbehebung oder mittels Stopfmaschinen wie dem
mechanisierten Durcharbeitungszug (MDZ) durchgefiihrt werden.!®? Im Anschluss an das
Stopfen ist es ratsam, eine Gleisstabilisation vorzunehmen, wobei durch eine horizontal
eingebrachte Schwingung der Kraftschluss der Schotterkérner im Schotterbett verbessert

wird.[*3]

1 Schleiftechnische Instandsetzung
Durch das Erhaltungsschleifen werden kurzwellige Schienenfehler ausgebessert und Fahr-
flachenunebenheiten entfernt. Rotierende Schleifscheiben oder oszillierende Schleifsteine
erzeugen einen Abrieb der Schienenoberflache und stellen dadurch die gewiinschte Ober-
flachenqualitdt wieder her. Ist zur Reprofilierung der Schiene ein Abtrag von mehr als
0,4 mm notwendig, kommt ein Schienenhobel zum Einsatz. Beim Schienenfrdasen kann
mittels rotierenden Schienenfrasképfen sogar ein Materialabtrag von bis zu 1,5 mm er-

zielt werden.!

1 Entgraten
Im Zuge des Fahrbetriebes entstehen an der Schienenoberfliche Uberwalzungen und
Graten. Die Zungen- und Backenschienen der Weichen werden daher regelmdBig von

diesen VerschleiBerscheinungen durch schleiftechnisches Entgraten befreit.[®!

1 SchweiBtechnische Instandsetzung
Beim sogenannten Auftragsschweien werden Schienenfehler Uber einen aufgeschweiB-
ten Materialauftrag ausgeglichen. Durch anschlieBendes Schleifen bzw. Reprofilieren kann
gegebenenfalls die gewlnschte Bauteilform wiederhergestellt werden. Bei Weichen
kommt das AuftragsschweiBen vor allem in Bereich des Herzstlickes zum Einsatz. Nach
Schienenbriichen oder zur Verbindung zweier SchienenstdBe wird eine Verbindungs-
schweiBung vorgenommen. Diese kann mit oder ohne Schweizusatzen erfolgen, wie

beispielsweise beim aluminothermischen GieBverfahren oder AbbrennstumpfschweiBen.!

1 Schraublochsanierung
Durch die einwirkenden Krafte des Fahrbetriebes kommt es vor allem bei Holzschwellen
zum Einarbeiten der Rippenplatten in die Holzschwelle und zum Kraftschlussverlust zwi-
schen Befestigungsschraube und Schwelle. Dies kann zu Fehlern in der Spurhaltung fuh-
ren.!”l Um den fehlenden Kraftschluss wiederherzustellen wird im Zuge der Schraubloch-
sanierung das Schraubloch aufgebohrt und mit Kunstharz vergossen. Dadurch werden die
durch die Krafteinwirkung entstandenen Zwischenrdume sowohl im Schraubloch als auch
unter und um die Rippenplatte hinterflllt. Im Anschluss wird eine neue Schwellenschrau-

be mit einem Federring eingedreht.
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1 Weichenkomponentenwechsel
Hierbei kommt es zum Austausch einzelner beschadigter bzw. fehlerhafter Weichenbe-
standteile. Dies kann von einem Zwischenlagenwechsel Uber einen Herzstiick-, Radlenker
oder HZV-Wechsel bis hin zu einem Einzelschwellen- oder Schwellensatzwechsel reichen.
Bei einem intakten Gesamtsystem ist es oftmals wirtschaftlicher, einzelne Bauteile zu

ersetzen als den ganzen Gleisrost zu erneuern.

1 Schotterbettreinigung bzw. Schotterbettaustausch
Es kommt eine Bettungsreinigungsmaschine (RM) zum Einsatz. Hiermit wird der ver-
schmutzte Schotter bis zu einer Schotterbetth6he von 29 cm mittels einer Radumkette
entfernt. AnschlieBend kommt der Schotter in eine Siebanlage, um Unterkorn und Ver-
schmutzungen auszusieben. Stark verschmutzter Schotter wird nicht versiebt sondern
abtransportiert. Der nach der Siebung verbliebene Schotter kann zusatzlich zum ergan-
zenden Neuschotter wieder eingebaut werden. Vor Inbetriebnahme des Gleises muss

dieses noch gestopft werden.®

1 Sonstige InstandsetzungsmaBnahmen
Unter sonstige InstandsetzungsmaBnahmen fallen all jene meist manuell auszufiihrenden
MaBnahmen bzw. Mangelbehebungen, die zuvor nicht genauer erlautert wurden. Als Bei-
spiele flr sonstige InstandsetzungsmaBnahmen von Weichen werden an dieser Stelle das
Ausfuttern der Weichenzungen oder das Aufsatteln der Weichenschwellen genannt. Unter
Ausfuttern versteht man das Korrigieren der Fehlstellung der Weichenzunge durch Einle-
gen von Zwischenlagen, um die gewilinschte Endlage zu erzielen. Der Begriff Aufsatteln
steht flir das Ausgleichen der mittigen Schwelleneinsenkung von gebogenen Beton- und

Holzschwellen mittels Zwischenlagen, um deren Lage zu berichtigen.

1 Unterbausanierung
Bei der Unterbausanierung erfolgt ein Materialaushub mittels zweier Raumketten. Die
erste tragt 20 cm des weniger verschmutzten Schotterbettes ab. Dieses Material wird
durch waschen, sieben und brechen aufbereitet und kann in einem spateren Schritt wie-
der eingebaut werden. Die zweite Raumkette entfernt weitere 20-40 cm Material, wel-
ches abtransportiert wird. Auf das neue Erdplanum kann ein Vlies oder Geotextil aufge-
bracht werden, bevor der recycelte Altschotter unter Zugabe von Erganzungsmaterial als
Tragschicht eingebaut wird. Der gesamte Vorgang wird von einer Unterbausanierungs-
maschine (AHM) Gbernommen. Es ist kein Abbau des Gleisrostes erforderlich, denn dieser

wird wahrend des gesamten Prozesses von der AHM gehalten.!®

Eine Unterbausanierung sollte falls erforderlich vor dem Weicheneinbau im Zuge der

nachsten ReinvestitionsmaBnahme erfolgen, sodass bei der Neulage eine gute Unterbau-
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qualitat gegeben ist. Ein schlechter Unterbau macht sich durch sichtbare Auswirkungen
auf die einzelnen Komponenten der Gleisanlage bemerkbar. Ein zu spates Eingreifen
kann nicht nur zu einer erforderlichen Unterbausanierung sondern zum Ausbau der ge-

samten Weiche flhren.

3.2 Ubergang von der Instandhaltung zum Weichenausbau

Der rechtzeitige Einsatz von InstandhaltungsmaBnahmen ist ausschlaggebend flr die
Qualitat sowie die Verschlechterungsrate der Gleisanlage und damit fir die erreichbare

Nutzungsdauer.[!!

Damit es nicht zu Sicherheitsproblemen kommen kann, gibt es Eingriffsschwellen. Diese
beziehen sich auf sicherheitskritische Zustdnde im Qualitatsverlauf der Gleisanlagen.!®
Ein Instandhaltungsprogramm, welches nur auf zyklischen Inspektionsplanen und dem
reinen Einhalten der Sicherheitsgrenzen basiert, erweist sich jedoch nicht als wirtschaft-
lich. Beim Erreichen von sicherheitskritischen Grenzwerten (Soforteingriffsschwelle) ist
ein unverzugliches Handeln nétig. Dies schrankt die zeitlichen Ressourcen flir Kostenver-
gleiche bzw. Variantenstudien erheblich ein. Deshalb ist diese Vorgehensweise flr Gleis-
anlagen im Hauptgleis des Kernnetzes als unwirtschaftlich anzusehen. Prognosen des
Gleisverhaltens basierend auf Zeitreihendaten und Erfahrungswerte machen den Quali-
tatsverlauf der Gleisanlagen erkenn- bzw. abschatzbar. So werden Instandhaltungspro-

gramme planbar und wirtschaftlich umsetzbar.

Auch die Entscheidung zum Ausbau der Weiche, also der Verzicht auf weitere Instandhal-
tungsmaBnahmen, sollte geplant und wohl Uberlegt festgesetzt werden. Als Entschei-
dungsgrundlage fir ein wirtschaftliches Handeln sollte die technisch wirtschaftliche Nut-
zungsdauer der Weiche herangezogen werden mit dem Ziel, diese bestmdglich auszunut-

zen bzw. zu erreichen.
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4 Nutzungsdauer

Der Ausbau von Weichen richtet sich nach der erreichten, technisch wirtschaftlichen Nut-
zungsdauer. Da sich der Begriff der Nutzungsdauer selbst sowohl auf technische, wirt-
schaftliche oder auch buchhalterische Komponenten beziehen kann, wird auf diese As-

pekte in weiterer Folge naher eingegangen.

Zeit o

Neulage
o=
ic

Qualitatsziffer

< Technische Nutzungsdauer >

Wirtschaftliche Nutzungsdauer

v

A

Buchhalterische Nutzungsdaver —— M —»

A

Abbildung 15 Nutzungsdauerdarstellung anhand der Qualitatsverhaltenskurve einer
Gleisanlage !

Abbildung 15 stellt die Zeitraume, die von der jeweiligen Nutzungsdauer umfasst werden
anhand der Qualitatsverhaltenskurve einer Gleisanlage grafisch dar. Nachfolgend werden

die Begriffe naher erlautert.

1 Buchhalterische Nutzungsdauer
Bei der buchhalterischen Nutzungsdauer handelt es sich um einen Mittelwert, der eine
zeitliche Dauer von ca. 30 Jahren fir Weichen umfasst. Fiir Nebengleise ist diese Annah-
me jedoch h&ufig zu kurz und auf stark befahrenen Hauptstrecken zu lange.!! Hat eine
Weiche ihre buchhalterische Nutzungsdauer erreicht, kann diese aus buchhalterischer
Sicht schon ausgebaut werden, da sie bereits zur Ganze abgeschrieben ist. Wenn der
Ausbau einer Gleisanlage jedoch vor Ablauf der buchhalterischen Liegedauer notwendig
ist, sollten InstandhaltungsmaBnahmen zum Erreichen der Nutzungsdauer gesetzt wer-
den, da sich die Weiche noch nicht rentiert hat. Oftmals zahlen sich die zusatzlichen
MaBnahmen zum Erzwingen der buchhalterischen Nutzungsdauer nicht aus und ein vor-
zeitiger Ausbau ware sinnvoller. Der Zustand der Weiche bleibt von der Buchhaltung zur
Ganze unbericksichtigt. Fir eine technische Betrachtung ist eine buchhalterische Sicht-

weise daher ungeeignet.

25



Grundlagenanalyse der Ausbauentschiedung von Weichen | www.ebw.tugraz.at m

Nutzungsdauer

1 Technische Nutzungsdauer
Diese bezieht sich auf die technisch maximal realisierbare Nutzungsdauer und stellt damit
die langste Zeitspanne dar.!) Durch den vermehrten Instandsetzungsbedarf gegen Ende
der technischen Nutzungsdauer, nehmen die Kosten stark zu. Aufgrund dieser Mehrkos-

ten im Instandhaltungssektor wird die Anlage unwirtschaftlich.

1 Technisch wirtschaftliche Nutzungsdauer
Die technisch wirtschaftliche Nutzungsdauer umfasst jene Zeitspanne des technischen
Qualitatsverhaltens, in welcher sich die Anlage als wirtschaftlich erweist. Durch eine Ver-
langerung der Nutzungsdauer kann die Abschreibung verringert werden. Da diese die
groBte Kostenposition darstellt, ist eine Nutzungsdauerverlangerung grundsatzlich anzu-
streben. Es kommt jedoch der Zeitpunkt, an dem sich die Durchfiihrung einer Instandhal-
tungsmaBnahme zur zusatzlichen Verlangerung der Nutzungsdauer nicht mehr als wirt-
schaftlich erweist. Dies ist dann der Fall, wenn der Gewinn, welcher durch die Abschrei-
bungsreduktion erzielt wird, kleiner als die Kosten der benétigten Instandhaltung ist. Un-
ter diesen Umstanden ist eine Reinvestition als unwirtschaftlich anzusehen. Die Anwen-
dung dieses Prinzips bildet die Grundlage fiir das Annuitatenmonitoring, durch welches

der richtige Zeitpunkt fiir die Anlagenerneuerung bestimmt werden kann. !

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass die Betrachtung der technischen Nutzungsdauer
der einzellnen Komponenten einer Gleisanlage durchaus sinnvoll ist. Im Hinblick auf die
Ausbauentscheidung sollte jedoch die technisch wirtschaftliche Nutzungsdauer der Ge-

samtanlage die Entscheidungsbasis darstellen und diese auch angestrebt werden.
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5 Ansatz zur Weichenausbauentscheidung Uber die Standardele-

mente des Anlagenmanagements

Im Zuge des Anlagenmanagements werden Fahrwegstrategien entwickelt, die sowohl
Investitions- als auch Instandsetzungsstrategien umfassen. Grundlage daflr stellen vor-
handene Messdaten dar, durch deren Zeitreihenauswertung Prognosen Uber das Gleis-
verhalten gebildet und Trendanalyen abgeleitet werden. Dies erméglicht Aussagen Uber
Qualitat, Instandsetzung und Nutzungsdauer der Anlagen. In weiterer Folge lassen sich
aus diesem Wissen die durchschnittlich anfallenden Lebenszykluskosten ableiten. Durch
die monetare Umlegung dieser Kosten werden Zahlungsstrome Uber die Nutzungsdauer
hinweg generiert, die flr wirtschaftliche Bewertungen herangezogen werden. Anhand der
Zahlungsstréme kann beispielsweise auf die anfallenden Reinvestitionen im Netz sowie

der durchschnittlichen Nutzungsdauer der Anlagen geschlossen werden.

5.1 Definition von Standardelementen

Um netzweite Fahrwegstrategien entwickeln zu kénnen, muss das Netz Uber charakteris-
tische Standardsituationen beschrieben werden. Dies erfolgt in Form von Standardele-
menten. Diese bilden typische, im Netz vorhandene Situationen von Gleisanlagen ab, die
von lagebezogenen Randbedingungen abhangen.!® Zur Erfassung der Standardsituation
sind Parameter festzulegen, die das Verhalten der Gleisanlage beeinflussen. Die einzel-
nen Standardelemente unterscheiden sich durch ihren jeweiligen Parametermix. Es ist
damit moglich, fur Streckenabschnitte oder Sonderbauten, Standardelemente zu erstel-
len, wie z.B. Standardgleiskilometer oder Standardweichen. Diese kénnen in weiterer
Folge uber ihre jeweils im Netz vorhandene Lange bzw. Anzahl umgelegt werden.
Dadurch kann jeder Teil des Gesamtnetzes auf Standardelemente zurickgefihrt werden,

wodurch Aussagen Uber netzweite Basisstrategien ermdglicht werden.!*!

Um ein Standardelement zu erstellen, gilt es zunachst den Querschnitt eines Standarde-
lementes festzulegen, welcher eine im Netz vorhandene Situation wiederspiegelt. Der
Querschnitt wird dabei Uber das Gleisverhalten bestimmende Parameter definiert. Bei-
spiele flr solche Parameter sind Radius, Oberbauform und Verkehrsbelastung. Nachdem
durch den erstellten Querschnitt die Situation ausreichend abgebildet wurde, kann dieser
nun auf seine im Netz vorhandene Lange umgelegt werden. Dadurch wird erfasst, auf wie
vielen Kilometern des Gesamtnetzes der Standardquerschnitt auftritt. Daraus resultiert
ein Standardstreckenkilometer, welcher aus dem Standardquerschnitt mit seinem be-
stimmten Parametermix aufgebaut ist. Uber solch homogene Abschnitte mit gleichem

Parametermix werden auch Standardelemente fur Weichen erstellt.[*!
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5.2 Standardweiche

Eine Standardweiche ist eine Anwendungsart des Standardelementes. Die typische Situa-
tion einer im Netz vorhandenen Weiche ist auch hier wieder von dem gewahlten Parame-
termix abhangig. Laut Definition kénnen nur jene Weichen Standardweichen zugeordnet
werden, die maximal zu 20% in ihrer Ablenkung befahren werden (siehe
Abbildung 16).[

I
: )
|
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|
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Abbildung 16 Weichenskizze Standardweiche

Dies trifft oftmals nicht auf Weichen in Bahnhofen oder Haltestellen zu. Zudem sind die
Belastungswerte flr diese Weichen meist nicht vorhanden. Standardweichen sind daher

Weichen am freien Streckengleis.

Aufgrund ihres Einflusses auf das Weichenverhalten werden folgende Parameter flr die

Standardweichenbeschreibung herangezogen:

1 Verkehrsbelastung %
Die Verkehrsbelastung hangt von dem Einbauort und der damit verbundenen Belastungs-
intensitat des Streckenabschnittes ab. Die Standardweichen werden in die in Tabelle 2

angeflhrten Belastungsklassen unterteilt.

Belastungsklassen Belastungssprektrum [GesBt/Tag]
Belastungsklasse I > 70.000
Belastungsklasse II 45.000 - 70.000
Belastungsklasse III 30.000 - 45.000
Belastungsklasse IV 15.000 - 30.000
Belastungsklasse V 8.000 - 15.000

Tabelle 2 Belastungsklassen [GesBt/Tag]

Diese Einteilung kénnen die Weichen im Hauptnetz der OBB, ab einer Belastung von
12500 GesBt/Tag zugeordnet werden. Die Belastung hat entscheidende Auswirkungen
auf das Weichen- und das VerschleiBverhalten und daraus resultierend auch auf die Nut-

zungsdauer. Diese nimmt im Regelfall mit zunehmender Belastung ab.
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1 Bauart
In Bezug auf die Bauart wird zwischen einfachen Weichen (EW) und Bogenweichen (BW)
unterschieden. Bei den Bogenweichen wird zusatzlich einerseits zwischen Innenbogen-
(IBW) und AuBenbogenweichen (ABW) und andererseits zwischen leicht verbogene Bo-
genweiche (BWIv) oder eine stark verbogene Bogenweiche (BWst) differenziert. Andere

Bauformen wie beispielsweise Kreuzungsweichen werden nicht beriicksichtigt.?

1 Abzweigradius
Die Einteilung der Abzweigradien erfolgt in die Radienklassen (z.B: R190, R300, R500).[%!
Die Wahl der Abzweigradien basiert auf der Geschwindigkeit, mit welcher die Weiche be-

fahren werden soll sowie auf den einhergehenden Arbeiten und Kosten.

1 Oberbauform %
Die Form des Oberbaues wird bestimmt durch
o das Schienenprofil 60E1, 54E2, 49E1
o den Schwellentyp Holz, Beton (besohlt und unbesohlt)

o die Herzstlckart starres bzw. bewegliches Manganherzstlick, FVC-Herzstlck

I Unterbausituation
Der Untergrund ist der wichtigste Einflussfaktor bezliglich des Weichenverhaltens und
den damit verbundenen Kosten. Bei einer Neulage wird fir den Fall, dass nicht bereits ein
guter Untergrund vorhanden ist, zuvor eine Untergrundsanierung vorgenommen. Daher
wird bei Standardweichen von einem guten Untergrund ausgegangen. Bei schlechten Un-
tergrundverhaltnissen wird im Weichenbereich ansonsten auf dieselben Untergrundklas-

sen wie beim Streckengleis, siehe Kapitel 2.3, zuriickgegriffen.t
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5.3 Arbeitszyklus der Standardelemente

Aufgrund der gewahlten Parameter kann in weiterer Folge ein Arbeitszyklus flir ein Stan-
dardelement erstellt werden. Dieser bildet die anfallenden Arbeiten Uber den gesamten
Lebenszyklus einer Gleisanlage hinweg ab. Die Anzahl der gewahlten Parameter muss fir
die Beschreibung der im Laufe der Nutzungsdauer anfallenden InstandhaltungsmaBnah-
men ausreichend sein. Er darf jedoch nicht zu detailliert ausfallen, sodass mehrere Stan-
dardelemente mit nahezu identen Arbeitszyklen entstehen. Eine Weiche stellt ein kom-
plexeres System als das Streckengleis dar. Dies ist auf die besonderen Bestandteile, wie
das Herzstlick und die asymmetrischen Schwellen, sowie die sich stetig andernde Steifig-
keit Uber die gesamte Weiche zurlickzufliihren. Daraus lasst sich auch eine weitreichende-

re Parameterabhéngigkeit der Weiche im Gegensatz zu Streckengleis ableiten.[*!

Charakteristik des Standartelementes

Sudbahn ABS <200km/h BWIv R=500 zweigleisig

GesBT/Tag, Gleis Profil Schwellen  Herzstiick  Unterbau _ Befestigung Nutzungsdauer
| ssooo | s4E2 | Holz [ Mn/star | gut | indirek: |
Nutzungsdauer Jahre 25,0 O 3 O 2 3 o e E M T A B

Meulage |
Stopfen alle x Jahre
Erhaltungsschleifen Anzahl in ND
HZV-Wechsel Anzahl in ND
Herzwechsel Anzahl in ND
Radlenkerwechsel Anzahl in ND
Auftragsschweien Anzahl in ND
Entgraten | Anzahl in ND

Sonstige Instandsetzung Anzahl in ND
Schotteraustausch Anzahl in ND
Zwischenlagenwechsel Anzahl in ND
Schraublochsanierung | Anzahl in ND
Schwellensatzwechsel Anzahl in ND

Einzelschwellenwechsel Anzahl in ND

Instandhaltungsmalnahmen in der gestamten Nutzungsdauer

Abbildung 17 Arbeitszyklus einer Standardweiche

Die Abbildung 17 zeigt den Arbeitszyklus einer Standardweiche. Zu Beginn stehen die
Basisdaten der Gleisanlage, die die Charakteristik sowie den Parametermix beinhalten.
Diese umfassen in der ersten Zeile den Ort und die Geschwindigkeit, die Bauart und den-
Radius sowie den Streckentyp (ein- bzw. zweigleisig). Darunter werden anschlieBend die
Belastung in GesBT/Tag, das Schienenprofil, der Schwellen- und Herzstlicktyp sowie die
Unterbauqualitdt und die Befestigungsart angefihrt. In der nachsten Zeile befindet sich
eine Zeitleiste in Jahren, die bei 0 (Neulage) startet und bei der erreichten technisch
wirtschaftlichen Nutzungsdauer endet. Darunter befindet sich eine Auflistung aller plan-
baren Arbeiten im Lebenszyklus der Gleisanlage. In Tabellenform werden dabei die Aus-

fihrungszeitpunkte und die Haufigkeit der anfallenden Arbeiten abgebildet.

Anhand der bekannten, durchschnittlichen Kosten, kénnen die entstehenden Zahlungs-
strome Uber den gesamten Lebenszyklus abgeleitet werden. Zusatzlich werden auch Be-

triebserschwerniskosten im Zuge von (Re-)Investitionen und anfallenden sowie auch
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fehlenden Instandsetzungen bericksichtigt. Diese Kosten kdnnen Uber Betriebssimulatio-
nen der BaumaBnahmen fir die einzelnen Standardelemente oder unter Zuhilfenahme

der bereits berechneten Kosten des Betriebserschwerniskatalogs bestimmt werden.[®

Durch wirtschaftliche Bewertungen dieser Zahlungsstréme der Standradelemente lassen
sich beispielsweise Variantenvergleiche in Bezug auf den Oberbau durchfihren. Weiters
kann man die Wirtschaftlichkeit von Instandsetzungsplanen beurteilen und generelle

Fahrwegstrategien formulieren.

5.4  Betrachtung der Standardweichen hinsichtlich des Weichenausbaus

Die Standardweichen bilden den Arbeitszyklus von Standardsituationen dieser Gleisanla-
gen Uber deren gesamte Nutzungsdauer bis zur nachsten Neulage ab. Dabei werden die
InstandhaltungsmaBnahmen bis zum Weichenausbau erfasst. Die Frage des genauen
Weichenausbaugrundes bleibt dabei jedoch unbeantwortet. In weiterer Folge wird durch
die Betrachtung der Instandhaltungen und derer Intervalle versucht etwaige Tendenzen

hinsichtlich der Weichenausbauentscheidung auszumachen.

5.4.1 Standardweiche auf Holzschwellen

Zur naheren Veranschaulichung sind in Abbildung 18 und Abbildung 19 exemplarisch
zwei Standardweichen auf Holzschwellen im Hauptgleis dargestellt. Hierbei handelt es
sich um einfache Weichen der Radienklasse R500 auf einer zweigleisigen Strecke mit ei-
ner Geschwindigkeit <200 km/h. In Bezug auf den Oberbau weisen die Weichen das
Schienenprofil 54E2 mit einem starren Mangangussherz und einer indirekten Befestigung
auf. Zudem liegt ein guter Unterbau vor. Der Unterschied zwischen den beiden Stan-
dardweichen liegt in ihrer zugewiesenen Belastungsklasse, einerseits 33.000 GesBT/Tag
und andererseits 55.000 GesBT/Tag.

S <200km/h EW R=5(

Herzstiick _Unterbau  Befestigung

Gleis [ Sch
3.000 L sak2 L Holz LMo/ starr | gut ] indirekt
Jahre 33,0 012 %5 4.5 6 7 8

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32

alle x Jahre 5 1 1 1 e 1 1

AuftragsschweiBen/Rep.-SchweiBen 7 1
Entgraten 1 1 1 1 1 1 1 1

Sonstige Instandsetzung 5/05]|05(05]|05]|05/05]05/05(05] 1 [ 1|1 (1211|111 ]1]1]1[15/15/15[15/15[15[15[15/15](15
Schotteraustausch

Zwischenlagenwechsel

Schraublochsanierung

Schwellensatzwechsel

Einzelschwellenwechsel Anzahl in ND

Abbildung 18 Standardweiche EW R500 33.000 GesBT/Tag, Holzschwelle!'?!
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siidbahn ABS <200km/h eigleisi

GesBT/Tag, Gleis Profil Schwellen Herzstiick ~ Unterbau  Befestigung
Tin / starr
e 28,0 0] 28 DAl fal s 7

Jahre 5. 6 .1 8 9 20 21 22 23 24 25 26 27

alle x Jahre 1 1 1 1 1
Anzahl in ND K 1 1
‘Anzahl in ND 1
‘Anzahl in ND K 1 1
Anzahl in ND ;i 1
Anzahl in ND 1
Anzahl In ND X 1 1 1
Anzahl in ND ,5105[05[05/05[05[05]05]0, 114111 ]1[1][15[15[15(15[15[15(15[15[15
‘Anzahl in ND
Anzahl in ND
Anzahl in ND

‘Anzahl in ND
Anzahl in ND

Abbildung 19 Standardweiche EW R500 55.000 GesBT/Tag, Holzschwellel'?

Trotz der Ahnlichkeit in der Parameterwahl wird im Vergleich ersichtlich, dass sowohl die
Nutzungsdauer als auch die InstandhaltungsmaBnahmen in ihrem Ausfihrungszeitpunkt
und in der Haufigkeit variieren. Im Falle des HZV-, Radlenker und Herzwechsels kommt
es im Laufe der Nutzungsdauer bedarfsweise, gegebenenfalls sogar mehrmals, zum Aus-
tausch. Es ist klar zu sehen, dass diese WechselmaBnahmen mit steigender Belastung
erst erforderlich werden bzw. zunehmen. Fir den Stopfzyklus ist ein ahnliches Intervall
von ca. 4 Jahren flr beide Standardweichen erkennbar. Dabei verkirzt sich dieses gegen
Ende der Nutzungsdauer auf 3 Jahre. Zudem ist auffallend, dass fir beide Standardwei-
chen kein Schotteraustausch sowie Schwellensatz- und Einzelschwellenwechsel angefiihrt

ist.

Der Stopfzyklus sowie der fehlende Schottertausch lassen vermuten, dass der Schotter
im Falle der Standardweichen auf Holzschwellen bis zu einer Belastungsklasse von
55.000 GesBT/T nicht die Nutzungsdauer begrenzende Komponente darstellt. Dies kénn-
te auf das elastische Materialeigenschaften der Holzschwellen zuriickzufihren sein, wel-

ches sich positiv auf die Beanspruchung des Schotterbettes auswirkt.

Standardweichen mit denselben Parametern jedoch hdéherer Verkehrsbelastung (Belas-
tungsklasse 90.000 GesBT/Tag) weisen einen dichteren Stopfzyklus auf. Das Stopfinter-
vall betragt zunachst ca. 2 Jahre und geht gegen Ende der Nutzungsdauer auf ein jahrli-
ches Intervall Uber. Dies kdnnte ein Indikator daflir sein, dass bei hoherer Verkehrsbelas-
tung der Schotter hinsichtlich der Weichenausbauentscheidung an Relevanz zunimmt.

Auch in diesem Fall ist keine Schotterbettreinigung eingetragen.

Der natlrliche Zersetzungsprozess der Holzschwellen mit zunehmendem Alter kann zu
Sicherheitsproblemen fiihren, falls die Spurhaltung beeintréchtigt wird.!® Der nicht einge-
tragene Einzel- und Schwellensatzwechsel in der Instandhaltungstabelle kdnnte ein Indi-
kator daflr sein, dass gegen Ende der Nutzungsdauer der Weichenausbau dem erforder-
lichen Wechsel aufgrund der hohen Kosten dieser InstandhaltungsmaBnahme vorgezogen

wird.
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5.4.2 Standardweichen auf Betonschwellen

In Abbildung 20 und Abbildung 21 werden exemplarisch zwei Standardweichen auf Be-
tonschwellen im Hauptgleis dargestellt. Es handelt sich bei den nachfolgenden Standard-
weichen widerum um einfache Weichen der Radienklasse R500 auf einer zweigleisigen
Strecke mit einer Geschwindigkeit <200 km/h. In Bezug auf den Oberbau weisen die
Weichen das Schienenprofil 61E1 mit einem starren Mangangussherz und einer indirekten
Befestigung auf. Zudem liegt ein guter Unterbau vor. Die beiden Standardweichen unter-
scheiden sich in ihrer zugewiesenen Belastungsklasse, 90.000 GesBT/Tag und
55.000 GesBT/Tag.

Westhahn ABS <200km/h EW R=500  zweigleisig
GesBT/Tag, Gleis Profil Schwellen Herzstiick  Unterbau  Befestigung |
90.000 | _6oEt | Beton [ Mn/star]| _gut |
Nutzungsdauer Jahre 30,0 o [ I s s
Neulage
Stopfen alle x Jahre
Erhaltungsschleifen

HZV-Wechsel

Herzwechsel

Radlenkerwechsel
AuftragsschweiBen/Rep.-SchweiBen
Entgraten

Sonstige Instandsetzung
Schotteraustausch
Zwischenlagenwechsel

Schraublochsanierung
Schwellensatzwechsel
Einzelschwellenwechsel

ken/h 500
GesBT/Tag, Gleis Herzstuck | Unterbau | Befestigung

i Fstar | ou | indrekt |
1] 1 2 3 4 5 6 7 83 9

Stopfen 1 1 1 1 1 1 1 1
Erhaltungsschleifen | X 1 1 1 1 1
HZV-Wechsel i I i 1
Herzwechsel I , 1 1

Radlenkerwechsel i ;| 1
AuftragsschweiBen/Rep.-SchweiBen i 1 1
Entgraten Anzahl in ND : f 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Sunshge]nstandseizung Anzahl in NDE £ ,5/05|05/05]|05(05]|05(05/05(|05|05]|05| 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1[15(15/15(15/15(15/15[15/15|/15|15|15
Schotteraustausch i 1

Einzelschwellenwechsel

Abbildung 21 Standardweiche EW R500 55.000 GesBT/Tag, Betonschwelle!*?]

Wie zuvor bei den Holzschwellenweichen, werden trotz der Ahnlichkeit in der Parameter-
wahl die Abweichungen der Nutzungsdauern sowie jene in der Instandhaltungstabelle
ersichtlich. Auch in diesem Fall nimmt die Anzahl der durchgefihrten HZV-, Radlenker

und Herzwechsel mit steigender Verkehrsbelastung zu.

In Bezug auf die Schotterbettreinigung wurde flir den oben angefiihrten Parametermix
jeweils ein Arbeitszyklus mit dieser InstandhaltungsmaBnahme und einer ohne erstellt.
Im angefihrten Fall wird bei 50% der Weichen der Belastungsklasse 90.000 GesBT/T
eine Schotterbettreinigung durchgefihrt und bei 30% der Weichen der Belastungsklasse
55.000 GesBT/T. Die Arbeitszyklen der Abbildung 20 und Abbildung 21 entsprechen
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jenen fir Weichen mit durchgefiihrter Schotterbettreinigung. In beiden Standardweichen

ist daher ein Schotteraustausch zwei Jahre nach der halben Nutzungsdauer eingetragen.

Bei Betrachtung der Stopfzyklen wird ersichtlich, dass die Stopfungen bei der Belas-
tungsklasse 90.000 GesBT/T ca. in einem 3 Jahresrhythmus erfolgen und nach der
Schotterbettreinigung ca. alle 2 Jahre durchgeflihrt werden. Im Falle der Belastungsklas-
se 55.000 GesBT/T betragt das Stopfintervall zunachst ca. 4 Jahre und nach der erfolgten

Schotterbettreinigung ca. 3 Jahre.

Die hohere Steifigkeit im Weichenoberbau ist auf die Materialeigenschaften der Beton-
schwellen zurickzufihren. Daraus ergibt sich die Vermutung, dass im Gegensatz zu Wei-
chen auf Holzschwellen eine starkere Beanspruchung des Schotters erfolgt und vermehr-
te InstandhaltungsmaBnahmen resultieren. Es besteht daher die Tendenz, dass das
Schotterbett von hoher Relevanz im Hinblick auf die Nutzungsdauer ist und diese deswei-

teren bei steigender Verkehrsbelastung zunimmt.

Der fehlende Eintrag eines Einzel- und Schwellensatzwechsels in der Instandhaltungsta-
belle konnte ebenfalls in der Verwendung der Betonschwellen begriindet sein. Durch das
robuste, witterungsbestandige Material weisen diese Lebensdauern von bis zu 50 Jahren
auf und erfordern daher keinen altersbedingten Wechsel'®. Hinzu kommt, dass bei star-
ker Verkehrsbelastung zum Zeitpunkt des erforderlichen Wechsels die Weichenfahrbahn
keine ausreichenden VerschleiBreserven mehr aufweist und daher ein reiner Schwellen-
satzwechsel nicht ausreichend waérel®. In Einzelfdllen kénnen Einzelschwellen- bzw.
Schwellensatzwechsel jedoch durch Rissbildung oder nach Eisenbahnentgleisungen not-

wendig werdent®!,
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6 Von der Theorie zur Praxis

Eine ortsspezifische Gleisanlage weist eine Vielzahl von Parametern auf, die durch ein
Standardelement nicht alle abgedeckt werden. Die Arbeitszyklen der realen Gleisanlagen
und jene der Standardelemente sind daher nicht ident. Die durchschnittlich erreichte
Nutzungsdauer sollte sich jedoch im Mittel decken. Dies bedeutet, dass sich die Nut-
zungsdauern der einzelnen Projektweichen von jenen der zugewiesenen Standardweichen
unterscheiden koénnen. Der Durchschnitt entspricht jedoch den Nutzungsdauern der
Standardweichen.!!) Projektentscheidungen sollten daher zwar im Sinne der Standarde-
lemente strategiekonform sein, aber auf Basis der ortsspezifischen Situation im Netz und

den daraus resultierenden Daten getroffen werden.!®!

In der Praxis basiert die Entscheidung zum Weichenausbau auf Inspektionen, unbelastet
ermittelten Messwerten (Grenzwertliberschreitungen) und Erfahrungswerten. Anhand
einer Umfrage mittels Fragebdgen und persdnlichen Gesprachen mit Kompetenztragern
werden in weiterer Folge die Nutzungsdauer begrenzenden Komponenten einer einfachen
Weiche im Hauptgleis aus Sicht der Praxis ermittelt. Durch die Auswertung der Ergebnis-
se sollen die begrenzenden Komponenten und ihre Zusammenhange festgestellt und
folglich eine Briicke zu den Tendenzen der Standardweichen hinsichtlich des Weichenaus-

baus geschlagen werden.
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7 Die Fragebdgen

Ziel der Fragebodgen ist es, jene Komponenten zu erfassen, die aus Sicht der Experten fir
die Ausbauentscheidung verantwortlich sind. Die Fragestellungen beziehen sich dabei
ausschlieBlich auf gerade einfache Weichen im Hauptgleis des Kernnetzes. Aufgrund der
unterschiedlichen Anforderungen wurden zwei Befragungen verfasst. Eine ist auf Weichen
mit Holzschwellen und die andere auf Weichen mit Betonschwellen ausgerichtet. Die Fra-

gebdgen befinden sich zur vollsténdigen Einsicht im Anhang.

Diese Fragebdgen wurden sowohl an nationale Kompetenztrager im Bereich Weichen in-
nerhalb der OBB als auch im internationalen Raum an eine Auswahl von Fachexperten
versendet. Zusatzlich dazu wurden im Anschluss Expertengesprache innerhalb der OBB

durchgefiihrt, um die erhaltenen Ergebnisse zu erganzen und ndher zu erlautern.

7.1  Fragebogen - Aufbau

Die Fragebdgen sowohl fir Holz- als auch Betonschwellenweichen weisen denselben Auf-
bau auf. Zu Beginn gilt es unter Punkt 1) als Oberkategorien jene Komponenten auszu-
wahlen, die flir die Ausbauentscheidung verantwortlich sind und diesen ihren prozentua-

len Anteil an der Entscheidung zuzuordnen (siehe Abbildung 22 und Abbildung 23).

1. Oberkategorie:
a) Auswahl der Entscheidungsgriinde

Welche der angefiihrten, technischen Kategorien stellen den endgiiltigen Entscheidungsgrund fiir
den Weichenausbau dar?

Bitte geben Sie fiir jede der gewdhlten Kategorien den Prozentsatz an, mit welchem dieser fiir den
Weichenausbau verantwortlich ist. Achten Sie bitte darauf, dass die Summe aller vergebenen

Prozente 100 ergibt.

[SCHIENE % ] [ HOLZSCHWELLEN o J [ KRAFTSCHLUSSZWISCHEN g J
SCHIENE UND SCHWELLE

[ ZUNGENVORRICHTUNG  __ % ] [ HERZBEREICH % ] [ SCHOTTER / SCHOTTERBETT ___ % ]

[ UNTERGRUND _ % ] [ SONSTIGES: % ]

AANITIETKUNZEIS carueeeeraeueeeneeeressssas e esussnssasaassassessesames sas assesassasemssnsns ot sers ses sasesssemesasesssaesssesass sessesssmssesenmsassassasassare

Abbildung 22 Oberkategorien fir Weichen auf Holzschwellen
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1. Oberkategorie:
a) Auswahl der Entscheidungsgriinde

Welche der angefiihrten, technischen Kategorien stellen den endgiiltigen Entscheidungsgrund fiir

den Weichenausbau dar?

Bitte geben Sie fiir jede der gewdhiten Kategorien den Prozentsatz an, mit welchem dieser fiir den
Weichenausbau verantwortlich ist. Achten Sie bitte darauf, dass die Summe aller vergebenen

Prozente 100 ergibt.

[SCHIENE % ] {BI:—I'ONSCHWELLEN % J [BEFESTIGUNG % ]
[ ZUNGENVORRICHTUNG % ] [ HERZBEREICH % ] [ SCHOTTER / SCHOTTERBETT % ]
ANIMIETKUNEZETN .. et e ceeee eemesemeeaeesseems e asanes st eeseas e s aees Semtreeasaeme s eemet s amner s Hemate LA man e £retatasEaems st reb et e e emrat s eataesarasrn

Abbildung 23 Oberkategorien fir Weichen auf Betonschwellen

Zur Auswahl stehen Schiene, Schwellentyp, Befestigung bzw. Kraftschluss, Zungenvor-
richtung, Herzbereich, Schotter und Untergrund. Die beiden Fragebdgen unterscheiden
sich in zwei Oberkategorien. Der Fragebogen flir Weichen auf Holzschwellen hat den
Kraftschluss zwischen Schiene und Schwelle als mdgliches Auswahlkriterium sowie als
Schwellentyp Holzschwellen angefiihrt. Im Fragebogen bezogen auf Betonschwellen ist
die Befestigung als Oberkategorie wahlbar, zudem entspricht die Oberkategorie Schwel-
lentyp den Betonschwellen. Dies ist auf das Materialverhalten der Schwellen zurickzufiih-
ren. Da Holzschwellen aus einem weicheren und witterungsunbestandigen Material sind,
stellt der Kraftschluss im Auflagebereich der Schiene ein Problem dar. Fir die steifen,

witterungsbestandigen Betonschwellen ist hingegen die Befestigung entscheidender.

Zusatzlich zu den vorgegebenen Komponenten ist es moéglich unter ,Sonstiges" eine
Oberkategorie zu erganzen sowie unter Anmerkungen seine Auswahl zu begriinden. In
einer anschlieBenden Fragestellung kann angegeben werden, worauf die getatigte Aus-
wahl basiert. Es stehen Inspektion, Messwerte, Erfahrungswerte oder Sonstiges zur Aus-

wahl.

Im Anschluss gilt es unter Punkt 2) fir die gewahlte Oberkategorie die entsprechende
Unterkategorie auszufilillen. Die jeweiligen Unterkategorien sind dabei in zwei Teile ge-
gliedert. Im ersten Teil unter Punkt 2a) sind jene MaBnahmen anzugeben, die fir die
ausgewahlte Oberkategorie nétig waren, falls diese den alleinigen Grund flr die Ausbau-
maBnahme darstellt. Diese sind auszuwdahlen und im Anschluss zu begrinden.
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Im zweiten Teil unter Punkt 2b) sind jene Weichenkomponenten zu wahlen, die ebenfalls
an der Ausbauentscheidung beteiligt sind, falls die ausgewdahlte Oberkategorie nicht den
einzigen Grund fir die Ausbauentscheidung darstellt. Die Auswahl kann im Anschluss
wieder begriindet sowie in der darauffolgenden Frage nach den alternativen Instandhal-
tungsmaBnahmen zum Ausbau erganzt werden. Exemplarisch ist die Unterkategorie fir

die Oberkategorie Holzschwelle in Abbildung 24 dargestellt.

HOLZSCHWELLEN:

a) Wenn die Holzschwellen den einzigen Grund fiir die Ausbauentscheidung darstellen:

Welche InstandhaltungsmaBnahmen wiren anstelle des Ausbaus natig?
[ Einzelschwellenwechsel [l Schwellensatzwechsel

[ Schraublochsanierung

Warum wurde der Ausbau der InstandhaltungsmaBnahme vorgezogen?

b) Wenn die Holzschwellen nicht den einzigen Grund fiir die Aushbauentscheidung darstellen:

Welche Faktoren haben die Ausbauentscheidung ebenfalls beeinflusst?

Schiene
Kraftschluss (Schiene und Schwelle] [l Zungenvorrichtung
[0 Herzstiick [l Schotter / Schotterbett
O  Untergrund O
Begriindung:

Welche InstandhaltungsmaBnahmen wiren anstelle des Ausbaus natig?

Abbildung 24 Unterkategorie Holzschwellen

Die InstandhaltungsmaBnahmen der Unterkategorien sind passend auf die jeweilige

Oberkategorie abgestimmt.
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Im Anschluss an die Unterkategorien folgt eine Abschlussfrage unter Punkt 3). Hierbei
gilt es jenen Prozentsatz anzugeben, mit welchem Weichen im Zuge von GroBprojekten
(z.B. Bahnhofkopferneuerung) ausgebaut werden, obwohl ihre technisch wirtschaftliche

Nutzungsdauer noch nicht erreicht ist (siehe Abbildung 25).

3. Woeichenaushau im Zuge von GroBprojekten

Wie viele Weichen werden lhrer Erfahrung nach im Zuge von GroRprojekten (Ausbau ganzer
Weichenkopfe, Bahnhofsumbau, Gleisneulage) erneuert, ohne dass die Weiche ihre technische
Nutzungsdauer erreicht hat?

%

Abbildung 25 Weichenausbau im Zuge von GroBprojekten

8 Auswertung der Umfrage

Die Auswertung erfolgt auf Basis der beantworteten Fragebdgen sowie der im Anschluss
vorgenommenen Fachgesprache. Fir Weichen auf Holzschwellen wurden 16 Fragebdgen
zur Auswertung herangezogen und fir Weichen auf Betonschwellen waren es 14. Die da-
rauffolgenden Fachgesprache wurden mit 7 Kompetenztragern im Bereich Weichen aus

unterschiedlichen Regionen innerhalb der OBB gefiihrt.

8.1 Auswertung der Umfrage - Weichen auf Holzschwellen
8.1.1 Oberkategorienauswertung - Holzschwellen

Zu Beginn erfolgt die Auswertung der gewahlten Oberkategorien, die an der Ausbauent-
scheidung beteiligt sind. Zur graphischen Darstellung der Ergebnisse wurden Boxplots
verwendet, die die abgegebenen prozentuellen Anteile der einzelnen Oberkategorein an
der Ausbauentscheidung ersichtlich machen und einen guten Eindruck tber den Datenbe-

reich sowie dessen Verteilung vermitteln.

Die Enden der beiden Aste jeder Box stellen dabei den Minimalwert (unten) und das Ma-
ximum (oben) der vergebenen Prozentanteile an der Ausbauentscheidung dar. Die Lange
der Aste beschreibt das StreuungsmaB, wobei ein langer Ast fiir eine groBe - und ein kur-
zer Ast fur eine geringe Streuung stehen. Die Box selbst enthalt 50% der Gesamtwerte-
menge. Die restlichen 50% sind auBerhalb entweder unter oder Uber der Box verteilt.
Die beiden Endpunkte der Box beschreiben den 25% Quantil-Wert (unten) und den 75%
Quantil-Wert (oben). Der Strich innerhalb der Box ist der 50% Quantil-Wert, auch Median

genannt. Die Lage des Median innerhalb der Box gibt Auskunft Uber die Schiefe der
39



Grundlagenanalyse der Ausbauentschiedung von Weichen | www.ebw.tugraz.at m

Auswertung der Umfrage

Verteilung. Eine mittige Lage bedeutet demnach eine symmetrische Verteilung. Sowohl
ober- als auch unterhalb des Medians liegen jeweils 50% der Gesamtwerte. Der Median
stellt dabei nur eine nummerische Zahl dar, die die oberen 50% der Werte von den unte-
ren 50% teilt, wodurch AusreiBer in ihrem Zahlenwert unbericksichtigt bleiben. Damit
unterscheidet er sich vom Mittelwert, welcher Uber das arithmetische Mittel den Durch-

schnittswert Gber den gesamten Zahlensatz, inklusive Zahlenwert der AufB3reiser, bildet.

100 1

n=16

90

801 o
701 [¢]
60

50 1

40 1 T

. T - .
O l l T s W = 1__—;1 =

prozentueller Anteil [%]

Schiene Holzschwelle Kraftschluss Zungen Herzstiick Schotter Untergrund Sonstiges
vorrichtung

Oberkategorien

Abbildung 26 Anteil der Oberkategorien an der Ausbauentscheidung -
1.a) Oberkategorien fur Weichen auf Holzschwellen

Oberkategorie Min. 1. Quantil Median Mittelwert 3. Quantil Max. gewahlt

Schiene 5 5 10 8,64 10 15 11 von 16
Holzschwelle 5 20 30 28,00 35 40 15 von 16
Kraftschluss 10 25 35 38,53 35 98 15 von 16
Zungenvorrichtung 5 5 5 8,00 10 15 10 von 16
Herzbereich 5 5 8,00 10 15 10 von 16
Schotter 5 10 10 13,46 20 30 13 von 16
Untergrund 2 5 5 8,50 10 30 12 von 16
Sonstiges 5 8,75 10 11,25 12,50 20 4 von 16

Tabelle 3 Auswertungstabelle der Oberkategorien in Prozent [%]

(Weichen auf Holzschwellen)

In Abbildung 26 sind die Vergaben der prozentualen Anteile an der Ausbauentscheidung
fir jede Oberkategorie mittels eines Boxplots dargestellt. Die Minimal- und Maximalwer-
te, der Median und Mittelwert sowie die Quantilwerte der Boxplots sind in Tabelle 3 ange-
fuhrt. Zusatzlich ist in der Spate ,gewahlt" ersichtlich, in wie vielen der 16 Fragebdgen
die jeweilige Oberkategorie gewahlt wurde.
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An Hand der Darstellung ist ersichtlich, dass alle Oberkategorien ausgewdahlt wurden.
Dies wird sowohl in den Anmerkungen der Fragebdgen als auch in den Fachgesprachen
durch den schlechten Gesamtzustand der Weiche im Ausbaufall begriindet. Hierbei ist das
Zusammenspiel der einzelnen Faktoren maBgebend. Solange nur ein einzellnes Weichen-
bauteil betroffen ist, wird dieses im Regelfall instandgehalten. Erst gegen Ende der tech-
nischen Nutzungsdauer von mehreren Bestandteilen, erfolgt der Weichenausbau.!*!! Dies

spiegelt sich auch in Abbildung 26 wieder.

1 Oberkategorie Schiene, Zungenvorrichtung, Herzstlick, Untergrund
Die Darstellung zeigt, dass sowohl die Schiene, die Zungenvorrichtung und das Herzstlick
als auch der Untergrund niedrige Boxplots im unteren Wertebereich aufweisen. Diese
nehmen mit einem Mittelwert des Entscheidungsanteils von unter 10% eine untergeord-

nete Rolle ein.

Schienen, Zungen und Herze sind einem direkten VerschleiB durch die Rader der Schie-
nenfahrzeuge im Eisenbahnbetrieb ausgesetzt. Dies spiegelt sich im Zungenbereich durch
Anfahrschaden sowie Verbiegungen und im Herzbereich durch Ausbriiche und Deformie-
rungen an der Spitze wieder. Folglich werden diese im Lebenszyklus der Weiche unter
Umstdnde mehrmals getauscht. Eine Neulage aufgrund einer unzureichenden Fahrbahn
bei intakten Holzschwellen sowie Schotter- und Untergrundverhaltnissen stellt einen sel-
tenen Sonderfall dar. Sowohl in den Anmerkungen der Fragebdgen als auch in den Fach-
gesprachen wurde darauf hingewiesen, dass weder die Schiene noch die Zungenvorrich-
tung oder das Herzstlick den Hauptgrund fir die Ausbauentscheidung darstellen. Diese
werden gegebenenfalls instandgehalten. Bei schlechtem Komponentenzustand flieBen sie
jedoch sehr wohl im Zuge des schlechten Gesamtzustandes der Weiche in die Ausbauent-
scheidung mit ein.!*!!

Bei Weichen auf Holzschwellen wird der Untergrund aufgrund der elastischen Materialei-
genschaften der Holzschwellen weniger beansprucht als im Falle der steiferen Beton-
schwellen. Der Untergrund stellt daher ebenfalls nicht den Hauptgrund fir die Aus-
bauentscheidung dar.[*!!
1 Oberkategorie Sonstiges

Die Oberbaukategorie Sonstiges weist hdhere Prozentvergaben als die Schiene, die Zun-
genvorrichtung und das Herzstlickes auf. Betrachtet man jedoch die Spate ,gewahlte"
der Tabelle 3 wird ersichtlich, dass nur in 4 der 16 Fragebdgen diese Kategorie gewahlt
wurde. Es handelt sich daher um Ausnahmen. Durch die zudem unterschiedlichen Anga-
ben in dieser Kategorie ist diese vernachlassigbar. Als Einflussfaktoren fir die Aus-
bauentscheidung wurden beispielsweise das Weichendesign und die Neulage im Zuge

weiterer Weichenerneuerungen angefihrt.
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1 Oberkategorie Schotter
Die Oberkategorie Schotter weist eine groBere Wertestreuung als die zuvor erwdhnten
Oberkategorien auf. Es handelt sich um eine linksschiefe Verteilung, wobei sich der Medi-
an bei 10% befindet. Der Mittelwert betragt 13,46%.

Im Zuge der Anmerkungen wird dies damit begriindet, dass im Falle eines verunreinigten
Schotterbettes eine gesamte Weichenneulage vertretbar ist, wenn sich die Instandhal-
tung (in Form einer Schotterbettreinigung) durch das vorangeschrittene Schwellenalter
als unwirtschaftlich erweist. Das elastisches Materialverhalten hat eine schonende Wir-
kung auf das Schotterbett. Folglich handelt es sich bei dem Weichenausbau aufgrund
einer unzureichenden Schotterbettqualitdt zufolge einer Uberbeanspruchung nicht um
den Regelfall. Die Schotterbettqualitat durch generelle Verschmutzung beispielsweise in
Form von Fremdmitteleintrag von auBen oder Pflanzenwuchs tragt wiederum zum Ge-
samtbild eines schlechten Weichenzustandes bei. Dies beglnstigt dahingehend die Aus-

bauentscheidung.*!

1 Oberkategorie Holzschwelle, Kraftschluss zwischen Schiene und Schwelle
In Tabelle 3 ist ersichtlich, dass es sich bei den Holzschwellen und dem Kraftschluss um
die meist gewdahlten Oberkategorien handelt. Zudem weisen sie die hochsten Mittelwerte
mit 28% flr Holzschwellen und 38,53% beim Kraftschluss auf. Trotz der ahnlichen Inter-
quantilbereiche und Mediane liegt der Mittelwert des Kraftschlusses liber jenem der Holz-

schwellen, da dieser Oberkategorie AusreiBer mit Werten Uber 70% zugeordnet wurden.

Der Ausbau der Weiche hangt damit nach der Auswertung der Oberbaukategorien von
den Holzschwellen und deren Zustand sowie vor allem vom vorhandenen Kraftschluss

zwischen Schiene und Schwelle ab.

Um dieses Ergebnis zu bestdtigen, wurden die Kompetenztrager in den persdnlichen so-
wie telefonischen Fachgesprachen aufgefordert, anzugeben, fir wie viel Prozent der
durchgefliihrten Ausbauprojekte die jeweiligen Oberkategorien als Hauptgrund fir die
Ausbauentscheidung verantwortlich sind. Das deutliche Ergebnis ist in Abbildung 27 dar-

gestellt und in Tabelle 4 mit Werten angefihrt.
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Abbildung 27 Hauptverantwortliche Oberkategorien an der Ausbauentscheidung
(Weichen auf Holzschwellen)*!
Oberkategorie in. Max.
Holzschwelle
Kraftschluss
Untergrund
Tabelle 4 Auswertungstabelle der hauptverantwortlichen Oberkategorien in Prozent

[%] (Weichen auf Holzschwellen)*!]

Die beinahe alleinige Auswahl des Kraftschlusses sowie der Holzschwellen untermauert
das Ergebnis der zuvor durchgefiihrten Auswertung. Die breite Streuung beider Parame-
ter ist auf deren engen Zusammenhang zurickzufiihren. Die prozentuale Aufteilung auf
diese beiden Oberkategorien war erschwert festzulegen und variiert daher starker.
Nichtsdestotrotz weisen beide einen dhnlichen Median von 50 bzw. 55% auf. Dabei han-
delt es sich bei den Holzschwellen um eine rechtsschiefe und bei dem Kraftschluss um
eine linksschiefe Verteilung. Aufgrund der Abgabe héherer Prozentwerte (bis zu 100%)
flr die Oberkategorie Kraftschluss liegt deren Mittelwert bei 61,30% und damit Uber je-
nem der Holzschwellen mit 48,50%.

Die Grenze der technischen Nutzungsdauer fiir Weichen auf Holzschwellen ist
daher durch den nicht mehr herstellbaren Kraftschluss sowie die Holzschwellen

im Zusammenhang mit dem Holzschwellenalter und - zustand gesetzt.

Um dieses Ergebnis naher zu erlautern, wird in weiterer Folge ein naherer Blick auf den
Zusammenhang zwischen dem Kraftschluss und den Holzschwellen sowie deren zur An-

wendung kommenden InstandhaltungsmaBnahmen geworfen.
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Das elastische Materialverhalten der Holzschwellen fihrt im Auflagebereich der Schiene
oftmals zum Einpressen der Befestigung in die Schwelle. Zudem erfolgt mit zunehmen-
dem Schwellenalter der voranschreitende Zerfall des Holzes. Dieser macht sich vermehrt
sichtbar macht und wirkt sich auf den Kraftschluss aus. Der beschriebene Zusammen-
hang stellt den Grund flir die gemeinsame Nennung der beiden Oberkategorien als
Hauptkomponenten der Ausbauentscheidung dar. Der nicht mehr sichergestellte Kraft-
schluss fuhrt zwar schlussendlich zum Ausbau der Weiche, ist jedoch unvermeidlich mit

dem Holzschwellenalter und deren Zustand verbunden. !

8.1.2 Unterkategorienauswertung - Holzschwellen

In weiterer Folge werden auf Basis der Fragebdgen die unter Punkt 2) angefiihrten Un-
terkategorien der beiden Oberkategorien Holzwellen und Kraftschluss herangezogen. Die
Auswertungen von Punkt 2.a), die sich auf die InstandhaltungsmaBnahmen beziehen,

sind in Abbildung 28 flir Holzschwellen und Abbildung 29 fiir den Kraftschluss ersichtlich.
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Abbildung 28 InstandhaltungsmaBnahmen bei Holzschwellen -
Unterkategorie 2.a) flir die Oberkategorie Holzschwellen

Abbildung 28 zeigt, dass alle drei gangigen InstandhaltungsmaBnahmen bei Holzschwel-
len, sowohl die Schraublochsanierung als auch ein Einzel- und Schwellensatzwechsel,

zum Einsatz kommen.
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Abbildung 29 InstandhaltungsmaBnahmen bei unzureichendem Kraftschluss zwischen
Schiene und Schwelle - Unterkategorie 2.a) flir die Oberkategorie Kraftschluss
Auch in Abbildung 29 ist ersichtlich, dass die Schraublochsanierung sowie der Einzel-
schwellenwechsel bei unzureichendem Kraftschluss durchgefiihrt werden. Der Zwischen-
lagenwechsel stellt meist eine ErstmaBnahme dar und wird gegen Ende der Nutzungs-
dauer nicht mehr ausschlaggebend!*!). Auch die unter Sonstiges vermerkten MaBnahmen
wie beispielsweise der Schwellsatz- und der Befestigungswechsel nehmen im Gegensatz
zur Schraublochsanierung sowie zum Einzelschwellenwechsel eine untergeordnete Rolle

ein.

Die Ergebnisse von Abbildung 28 und Abbildung 29 machen daher wiederum den engen
Zusammenhang zwischen dem Kraftschluss und dem Holzschwellenalter sowie - zustand

erkennbar.

Wenn der Zerfall der Holzschwellen noch nicht zu weit fortgeschritten ist, wird der Kraft-
schluss der Schwelle in der Regel zumeist durch eine Schraublochsanierung wieder her-
gestellt. Den Kompetenztragern zufolge wird dadurch laut Garantie die Lebenszeit bis zu
3-5 Jahre, in der Praxis jedoch um bis zu 7-8 Jahre verléangert. Aufgrund der vergleichs-
weise geringen Kosten findet diese InstandhaltungsmaBnahme rege Anwendung. Das
Wiedererlangen eines sicheren Kraftschlusses ist meist nach Ablauf der Restliegedauer
von 7 bis 8 Jahren wegen des desolaten Holzschwellenzustandes kaum bis gar nicht mehr

moglich. Gegebenenfalls kann auf den Einsatz von Sanierdibel zurickgegriffen werden.
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Abgesehen von der ,kurzfristigen® Reparaturmethode mittels Schraublochsanierung und
Sanierdlbel hilft meistens nur noch die Auswechslung einzelner Schwellen. Als nachste
Ebene ist der Austausch des ganzen Schwellensatzes bis hin zum Weichenausbau erfor-
derlich. Der Schwellenwechsel birgt neben der Unwirtschaftlichkeit bei zunehmender Nut-
zungsdauer der Weiche auch noch das Problem der Inhomogenitat innerhalb der Weiche
bzw. in den Anschlussstellen. Es sollten daher gegebenenfalls keine neuen Holzschwellen
eingebaut werden, sondern Altschwellen, deren Zustand sich an den noch intakten Holz-
schwellen orientiert. Dadurch werden mdglichst homogene Verhaltnisse innerhalb der
Weiche sowie eine mdglichst hohe Synergie mit dem Anschlussgleis erzielt. In den Fach-
gesprachen wurde darauf hingewiesen, dass sowohl Einzel-als auch Schwellensatzwech-
sel aufgrund der folgenden Inhomogenitat im System eher vermieden werden. Sie kom-
men vorzugsweise als NotfallmaBnahme zum Einsatz, beispielsweise im Zungen- und
Herzbereich oder fiir den Fall, dass der Schwellenwechsel eine Ubergangslésung darstellt

um Zeit bis zur anstehenden Weichenerneuerung zu gewinnen bzw. zu {iberbriicken.!*!]

Im zweiten Teil der Unterkategorien wird in Punkt 2.b) naher auf jene Komponenten ein-
gegangen, die neben den jeweiligen hauptverantwortlichen Oberkategorien noch an der
Ausbauentscheidung beteiligt sind. Die Ergebnisse sind in Abbildung 30 fir die Holz-
schwellen und Abbildung 31 fir den Kraftschluss dargestellt.
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Abbildung 30 Welche Komponenten haben die Ausbauentscheidung neben den Holz-
schwellen noch beeinflusst? - Unterkategorie 2.b) fiir die Oberkategorie Holzschwellen
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Abbildung 31 Welche Komponenten haben die Ausbauentscheidung neben dem Kraft-
schluss noch beeinflusst? - Unterkategorie 2.b) flir die Oberkategorie Kraftschluss
Es ist ersichtlich, dass beide Auswertungen ahnliche Ergebnisse liefern. Die Nennung aller
Oberkategorien lasst sich wiederum auf den in Punkt 1.a) ausgewerteten, schlechten Ge-
samtzustand der Weiche gegen Ende der Nutzungsdauer zurlickfliihren. Die Hohe der Bal-
ken der Zungenvorrichtung sowie des Herzstiickes mit 6 von 16 Stimmabgaben lasst
auch hier auf die untergeordnete Rolle dieser Komponenten im Hinblick auf die Aus-
bauentscheidung schlieBen. Schiene, Schotter und Untergrund nehmen diesbezlglich
einen hoheren Stellenwert ein. Dabei gehen unumstritten die Holzschwellen und der
Kraftschluss mit 14 bzw. 15 Nennungen als Hauptkomponenten der Ausbauentscheidung
hervor. Zusatzlich wird die Relevanz des Einflusses der Ubrigen Komponenten im Zuge
des schlechten Gesamtzustandes der Weiche gegen Ende der Nutzungsdauer nochmals

verdeutlicht.
8.1.3 Auswertung des Weichenausbaus im Zuge von GroBprojekten - Holzschwellen

Zuletzt erfolgt die Auswertung von Punkt 3) der Fragebdgen, in welchem nach dem Pro-
zentsatz an GroBprojekten gefragt wurde, im Zuge derer die Weichen noch vor dem Er-

reichen ihrer technisch wirtschaftlichen Nutzungsdauer ausgebaut werden.
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Abbildung 32 Weichenausbau im Zuge von GroBprojekten — Weichen auf Holzschwellen

1. Quantil Median Mittelwert ‘ 3. Quantil

Boxplotwerte

Tabelle 5 Auswertung des Weichenausbauanteils im Zuge von GroBprojekten in
Prozent [%] (Weichen auf Holzschwellen)
In Abbildung 32 sind die Prozentsatze mittels eines Boxplots dargestellt und in Tabelle 5
angefuhrt. Der Minimalwert liegt bei 5% und der Maximalwert bei 50% mit einem Durch-
schnitt von 20,67%.

Laut den Kompetenztragern kann sich, unter BerlUcksichtigung der bestehenden Nut-
zungsdauern, ein vorzeitiger Ausbau von Weichen im Zuge von GroBprojekten als wirt-
schaftlich sinnvoll erweisen. Weichen mit ahnlichen technischen Nutzungsdauern gemein-
sam auszubauen erspart Kosten (z.B. Maschinenkosten), die fir den gemeinsamen Aus-
bauprozess nur einmalig entrichtet werden muissen. Wirde bei GroBprojekten jede Wei-
che am Ende ihrer individuellen Nutzungsdauer ausgebaut werden, wirden die Kosten
des Weichenausbaues stark ansteigen. Es ist daher wirtschaftlich, Weichen gemeinsam
auszubauen, wenn der Gewinn durch die nur einmalig anfallenden Kosten hdéher ist als
der Verlust durch die nicht ausgeschopfte Restnutzungsdauer der vorzeitig ausgebauten
Weichen. In den Fachgesprachen wurde zudem darauf hingewiesen, dass der Prozentsatz
von Weichen mit Holzschwellen, die im Zuge von GroBprojekten noch vor Erreichen ihrer
Nutzungsdauer ausgebaut werden, hoher ist, als jener bei Betonschwellenweichen. Dies
ist auf die weitest gehende Umriistung von Holz- auf Betonschwellen im Hauptgleis zu-
rickzuftihren, die aus wirtschaftlichen Grinden und zugunsten der Homogenitat auch zu

vorzeitig ausgebauten Weichen im Zuge von GroBprojekten fihrt.[*!]
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8.2 Auswertung der Umfrage - Weichen auf Betonschwellen

In den Anmerkungen der Fragebdgen und den Fachgesprachen wurde auf die noch feh-
lenden Erfahrungswerte beziiglich des Ausbaus von Betonschwellenweichen hingewiesen.
Da diese laut den Kompetenztragern zumeist erst Ende der achziger Jahre eingebaut
wurden und robuster sowie belastungsfahiger als Holzschwellenweichen sind, gibt es nur

wenige Erkenntnisse (iber die Ausbaugegebenheiten.!'!]
8.2.1 Oberkategorienauswertung - Betonschwellen

Die Fragebogenauswertung fiur Weichen auf Betonschwellen erfolgt nach derselben Sys-
tematik wie bei den Weichen auf Holzschwellen. Zu Beginn erfolgt die Auswertung der
gewahlten Oberkategorien, die an der Ausbauentscheidung beteiligt sind. Es wurden auch

hier Boxplots flir die graphische Darstellung der Ergebnisse gewahlt, siehe Abbildung 33.
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Abbildung 33 Anteil der Oberkategorien an der Ausbauentscheidung -
1.a) Oberkategorien fir Weichen auf Betonschwellen
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Oberkategorie Min. 1. Quantil Median Mittelwert 3. Quantil ‘ Max. gewahlt

Schiene 3 5 5 9,78 15 20 9 von 14
Betonschwelle 5 20 20 28,85 35 100 13 von 14
Befestigung 3 7,50 14,80 13,75 70 10 von 14
Zungenvorrichtung 5 5 9,44 10 30 9 von 14
Herzbereich 5 5 5 10,50 10 35 10 von 14
Schotter 7 25 35 36,50 40 91 12 von 14
Untergrund 5 5 8,50 12,67 17,50 35 12 von 14
Sonstiges 2 3,50 5 5,67 7,50 10 3 von 14

Tabelle 6 Auswertungstabelle der Oberkategorien in Prozent [%]

(Weichen auf Betonschwellen)

Anhand der Darstellung ist zu sehen, dass alle Oberkategorien ausgewahlt wurden. Dies
wird ebenfalls durch den schlechten Gesamtzustand der Weichen im Ausbaufall begriin-
det. Da Betonschwellenweichen hauptsachlich im hochrangigen Streckennetz verbaut
sind und dadurch die gesamte Gleisanlage groBen Belastungen ausgesetzt ist, ist das
Zusammenspiel aller Bauteile maBgebend. Mdngel einzelner Weichenbauteile werden im
Regelfall instandgehalten, weshalb diese auch nur in Ausnahmefallen zur Erneuerung der
ganzen Weiche fuhren. Da der Bauteilwechsel bei Weichen im Zuge der Liegedauer 6f-
ters vorkommt, erfolgt der Weichenausbau erst gegen Ende der wirtschaftlichen Nut-
zungsdauer von mehreren Komponenten.!''! Dies wird durch die Abbildung 26 veran-

schaulicht.

1 Oberkategorie Schiene, Befestigung, ZV, Herzstlick, Sonstiges
Auf den ersten Blick ist in Abbildung 33 bereits ersichtlich, dass die Schiene, die Befesti-
gung, die Zungenvorrichtung und das Herzstiick sowie die Oberkategorie Sonstiges einen
geringen Stellenwert in der Ausbauentscheidung einnehmen. Der Mittelwert liegt bei ma-
ximal 14,80% bei der Befestigung. Noch deutlicher wird deren Rang durch die Betrach-

tung des Medians, der bei nur 5% (im Falle der Befestigung bei 7,5%) liegt.

Im Rahmen der Fachgesprache wurden die Komponenten der Weichenfahrbahn nicht als
ausschleggebend flir die Ausbauentscheidung angegeben. Diese Bestandteile sind einem
héheren, direkten Verschlei3 durch den Eisenbahnbetrieb ausgesetzt. Dieser auBert sich
durch Fahrbahnschaden wie Anfahrschaden und Verbiegungen sowie Ausbriichen und
Deformierungen. Daher werden diese bei Defekten oder grenzwertiger Abnltzung im
Laufe der Liegedauer der Weiche ofters getauscht. Eine Neulage zufolge einer unzu-
reichenden Fahrbahn bei intakten Betonschwellen sowie Schotter- und Untergrundver-
haltnissen kommt nahezu nicht vor. In den Anmerkungen sowie den Fachgesprachen
wurde jedoch darauf hingewiesen, dass die Schiene, die Zungenvorrichtung sowie das
Herzstlck bei schlechtem Komponentenzustand die Ausbauentscheidung im Sinne eines
vorzeitigen Ausbaus beglinstigen. Sie stellen jedoch nicht die Hauptgriinde fir die Aus-

bauentscheidung dar.[*!!
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1 Oberkategorie Untergrund
Abbildung 33 zeigt, dass der Untergrund durch einen 3.Quanitlwert von 17,50% eine
groBere Box aufweist als die zuvor erwahnten Oberkategorien. Zudem liegt der Maximal-
wert fir die Oberkategorie ,,Untergrund™ ebenfalls hoher (35%). Der Median befindet sich
bei 8,50% und es handelt sich um eine linkschiefe Verteilung. Dies bedeutet, dass sich
50% der vergebenen Prozentangaben unter 8,50% befinden. Die Lange des oberen Astes
weist auf die Streuung der Werte im oberen Prozentbereich zwischen 17,50% und 35%
hin. Die Streuung nimmt mit der Lange des Astes zu. Aus den Boxplotergebnissen kann
geschlossen werden, dass der Untergrund durch héhere Prozentabgaben von bis zu 35%
eine groBere Rolle in der Ausbauentscheidung spielt als die Schiene, die Befestigung, die
Zungenvorrichtung und das Herzstlick. Der Untergrund ist durch den @hnlichen Mittelwert
von nur 12,67% ebenfalls nicht als hauptverantwortliche Komponente an den Ausbauent-

scheidungen zu betrachten.

Dies wurde in den Fachgesprachen durch die Bestimmung der Unterbauqualitdt vor dem
Einbau der Weiche und einer gegebenenfalls vorgenommenen Untergrundverbesserung
bzw. zusatzlich eingebauten Tragschicht begriindet. Durch die hohe Steifigkeit im System
ist die Herstellung einer guten Unterbauqualitdt vor dem Einbau der Weiche entschei-
dend. Im Nachhinein kann diese nur schwer bis nahezu nicht wieder hergestellt werden
und fihrt dadurch zum vorzeitig erforderlichen Ausbau der Weiche. Zusatzlich nimmt der
Untergrund bei Weichen auf Betonschwellen einen hoheren Stellenwert als bei einem
leichten Oberbau ein. Er ist einer héheren Last bzw. Beanspruchung ausgesetzt und neigt
eher zum Qualitatsverlust. Damit nimmt ein guter Untergrund den héchsten Stellenwert
im Weichensystem ein, da dieser die Voraussetzung flr das Erzielen der technischen Nut-

zungsdauer der tibrigen Weichenkomponenten darstellt.[*!]

1 Oberkategorie Betonschwellen, Schotter
In Abbildung 33 ist erkennbar, dass sich die Boxplots der Oberkategorien Betonschwellen
und Schotter durch ihre Lage im héheren Prozentbereich deutlich von jenen der anderen
Oberkategorein absetzen. Dies wird zudem durch die in Tabelle 6 angeflihrten Werte
ersichtlich. Fur die Betonschwellen liegen 10 von 14 mdglichen Nennungen im Wertebe-
reich von 20% - 35%. Im Falle des Schotters liegen 8 von 14 mdglichen Nennungen bei
25% - 40%. Damit umfassen in beiden Oberkategorien Uber 50% der abgegebenen Nen-
nungen einen ahnlichen Bereich. Die Lage der Mediane innerhalb der Boxen verdeutlicht,
dass es sich bei den Betonschwellen um eine linksschiefe Verteilung handelt, wohingegen

die Werte der Oberkategorie Schotter leicht rechtsschief verteilt sind.

Im Falle der Betonschwellen wurden diese in 5 von 14 méglichen Nennungen mit einem
Anteil von 20% an der Ausbauentscheidung und in weiteren 5 von 14 mdglichen Nennun-

gen in einem Wertebereich gréBer 20 bis zu 35% bewertet. AuBerhalb der Box streuen
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die restlichen Werteabgaben im unteren Prozentbereich zwischen 5 und 20%. Der
3.Quanilwert entspricht bereits dem Maximalwert von 35%, abgesehen von dem Ausrei-
Ber mit 100%. Dies erklart auch, weshalb der Median mit 20% geringer als der Mittelwert
mit 28,85% ausfallt.

Im Gegensatz dazu weist die Oberkategorie Schotter ahnliche Werte fir den Median mit
35% und dem Mittelwert mit 36,50% auf. Jedoch gibt es eine Streuung von 50% der
vergebenen Werte.

Beide Oberkategorien liegen in ihrer Relevanz bezliglich der Ausbauentscheidung iber
jener der anderen Oberkategorien. Der Schotter nimmt durch seine gleichmaBigere Wer-

teverteilung zusatzlich einen héheren Stellenwert ein als die Betonschwellen.

Um diese Tendenzen genauer zu verifizieren, gaben die Kompetenztrager in den Fachge-
sprachen wie zuvor im Falle der Holzschwellenweichen an flir wie viel Prozent der durch-
gefihrten Ausbauprojekte die jeweiligen Oberkategorien als Hauptgrund fir die Aus-
bauentscheidung verantwortlich sind. Das Ergebnis ist in Abbildung 34 dargestellt und in
Tabelle 7 mit Werten angefihrt.
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Abbildung 34 Hauptverantwortliche Oberkategorien an der Ausbauentscheidung
(Weichen auf Betonschwellen)!!!
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Oberkategorie in. 1. Quantil Median Mittelwert 3. Quantil

Schiene

Betonschwelle
Schotter

Untergrund

Tabelle 7 Auswertungstabelle der hauptverantwortlichen Oberkategorien in Prozent
[%] (Weichen auf Betonschwellen)!!!
In Abbildung 34 ist ersichtlich, dass die Schiene, die Betonschwellen sowie der Unter-
grund und der Schotter als Hauptkomponenten angefiihrt sind. Tabelle 7 zeigt, dass der
Schotter mit einem Mittelwert von Uber 50% deutlich Uber jenen der anderen Oberkate-
gorien liegt. Die Betonschwellen nehmen durch die vergebenen Prozentanteile von 20%
bis 40% einen hdheren Stellenwert ein als die Schienen und der Untergrund. Diese bei-
den weisen ahnliche Quantils- sowie Mittel- und Grenzwerte im unteren Prozentbereich
von bis zu 20 bzw. 25% auf. Abgesehen von den Werten der Schiene, die rechtsschief

verteilt sind, weisen die Gibrigen Oberkategorien eine symmetrische Werteverteilung auf.

Um die Ergebnisse richtig in Kontext zu stellen, waren die erlduterten Zusammenhange
der Komponenten im Zuge der Fachgesprache entscheidend. Diese fanden bereits in den
Anmerkungen der Fragebdgen Erwahnung. Daher wird auf die von den Kompetenztragern
beschriebene Wechselwirkung der einzelnen Komponenten im Laufe der Liegedauer von

Betonschwellenweichen naher eingegangen.

Das hohe Gewicht der Betonschwelle stellt ein Problem bei unzureichenden Untergrund-
verhaltnissen dar und erschwert zudem den Einbau. Daher ist die vorangehende Herstel-
lung einer guten Unterbauqualitdt durch einen gegebenenfalls notwenigen Tragschicht-
einbau essentiell. Zu hohe Steifigkeit im Unterbau wirde in Verbindung mit den steifen
Betonschwellen zum Zermahlen des Schotters flihren. Dies wiirde wiederum die Steifig-
keit des Schotters erhdhen. Durch zusatzlichen Feinteileintrag in Form von Humus, Pflan-
zenwuchs oder von auBen zugeflhrtes Material wiirde der Schotter zunehmend ,verkle-
ben™ und an Elastizitat verlieren. In weiterer Folge kann es durch die zusatzliche Bean-
spruchung zu Abplatzungen von Material bis hin zum Bruch der Betonschwellen kommen.
Eine weitere Auswirkung der schlechten Schotterbettqualitat duBert sich in der vermin-
derten Lagestabilitat, weshalb vermehrte Stopfgange in immer klirzeren Abstanden er-
forderlich werden. Dies kann das Abrunden der Betonschwellen sowie das resultierende
Walken der Schwellen bis hin zum Abplatzen der Schwellenkanten zur Folge haben. In
letzter Konsequenz bewirkt das zu steife Tragsystem aus Tragschicht, Schotter und Be-
tonschwellen eine zusatzliche Beanspruchung der Schiene, was zum erhdhten Verschleil

bis hin zum Schienenbruch fihren kann.[*!]
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Eine zu geringe Elastizitat im Gleissystem bewirkt daher ein Komponentenversagen der
Weiche. Ist der Zustand, dass die schlechte Schotterqualitat zum erhdéhten VerschleiB des
restlichen Oberbaus geflihrt hat, bereits eingetreten, sind meistens die beschadigten Be-
tonschwellen in Kombination mit dem bis dahin ebenfalls in Mitleidenschaft gezogenem
Gesamtzustand der Grund fir den Ausbau. Das liegt daran, dass die Betonschwellen
nicht durch verhaltnismaBig kostenginstige InstandhaltungsmaBnahmen wie der Verhar-
zung im Falle der Holzschwellen instandhaltbar sind. Hierfir ware ein Einzel- bzw.
Schwellensatzwechsel notwendig, welcher aufgrund der hohen Kosten nur als Notfall-

maBnahme zum Einsatz kommt.[*!!

Die Ausbauentscheidung wird daher vordergriindig anhand des Zustandes des Fahrwe-
ges, allem voran der Betonschwellen, abgeleitet. Der schlechte Gesamtzustand basiert
jedoch auf dem Schotterbett, ohne dessen Qualitatsverlust der Fahrweg von sich aus

nicht den Hauptgrund der Ausbauentscheidung darstellen wirde.

Daraus lasst sich ableiten, dass die Grenze der technischen Nutzungsdauer fiir
Weichen auf Betonschwellen durch das verschmutzte Schotterbett und dessen
Auswirkungen auf den schlechten Gesamtzustand der Weiche, vor allem den der

Fahrbahn bzw. der Betonschwellen, gesetzt wird.

Um dem vorzeitigen Ausbau durch den Mangel an Elastizitat im Tragsystem entgegenzu-
wirken, sind die Herstellung einer guten Unterbauqualitdt vor dem Weicheneinbau, sowie
eine gegebenenfalls erforderliche Schotterbettreinigung mafBgebend. Zusatzlich werden
zur Erhéhung die Kontaktflache zwischen Schwelle und Schotter bereits bevorzugt be-
sohlte Betonschwellenweichen eingebaut. Die Besohlung kombiniert damit die Vorteile

der Holz- und Betonschwelle und ist somit eine Bereicherung fiir die Gleisanlage.!'!]

8.2.2 Unterkategorienauswertung - Betonschwellen

Im Anschluss an die Erkenntnis der hauptverantwortlichen Oberkategorien werden auf
Basis der Fragebdgen, die unter Punkt 2) angefiihrten Unterkategorien der Oberkatego-
rien Schotter und Betonschwellen herangezogen. Die Auswertungen von Punkt 2.a), die
sich auf die bendtigten InstandhaltungsmaBnahmen beziehen, sind in Abbildung 35 flr

die Betonschwellen und Abbildung 36 fir den Schotter ersichtlich.
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Einzelschwellenwechsel Schwellensatzwechsel Sonstiges

InstandhaltungsmaBnahmen

Abbildung 35 InstandhaltungsmaBnahmen bei Betonschwellen -
Unterkategorie 2.a) fir die Oberkategorie Betonschwellen
Die Darstellung zeigt, dass sowohl der Einzel- als auch der Schwellensatzwechsel als In-
standhaltungsmaBnahmen zum Einsatz kommen. Im Zuge der Fachgesprache wurde je-
doch darauf hingewiesen, dass es sich dabei um NotfallmaBnahmen aufgrund ihrer hohen

Kosten handelt!,
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Abbildung 36 InstandhaltungsmaBnahmen des Schotterbettes -
Unterkategorie 2.a) flir die Oberkategorie Schotter
In Abbildung 36 wird die bereits im Punkt 1) erwdahnte Relevanz der Schotterbettreini-

gung als InstandhaltungsmaBnahme nochmals veranschaulicht.

Bei einem stark verschmutzten Schotterbett kann auch durch vermehrtes Stopfen die
Lagestabilitdt nicht mehr dauerhaft sichergestellt werden. Die beste Ldsung stellt laut
den Kompetenztragern die Schotterbettreinigung dar, unter der Voraussetzung, dass kein
Untergrundproblem vorliegt.!**!

Sensitivitdtsanalysen mittels der Methode der kritischen Werte zeigen jedoch, dass eine
Schotterbettreinigung im freien Streckengleis eine Verldangerung der Liegedauer von 40 -
50% erzielen muss, um zu einem wirtschaftlich positiven Ergebnis zu fihren. Die Verlan-
gerung der Liegedauer ist fir Weichen zwar geringer, wird aber ebenfalls als unwirt-
schaftlich eingestuft.l® Aufgrund der hohen Kosten dieser InstandhaltungsmaBnahme ist
daher im Regelfall bei einem erforderlichen Schotteraustausches gegen Ende der Nut-

zungsdauer der Weichenausbau vorzuziehen.[!!]

Derzeit muss flir jede erforderliche Schotterbettreinigung speziell angesucht und deren
Notwenigkeit begriindet werden. Den Kompetenztragern zufolge ist eine Schotterbettrei-
nigung stark vom Weichenzustand vor Ort sowie der von der Durchflihrbarkeit abhangig.
Daher ist diese nicht generell flir jede Weiche bzw. jeden Weichenzustand zielfihrend.

Es wurde darauf hingewiesen, dass eine solche InstandhaltungsmaBnahme ca.4 Jahre vor

56



Grundlagenanalyse der Ausbauentschiedung von Weichen | www.ebw.tugraz.at m

Auswertung der Umfrage

der geplanten Umsetzung zunachst angemeldet und in weiterer Folge auch freigegeben
werden muss. Die vorzeitige Abschatzung der genauen zeitlichen Notwenigkeit der MaB-

nahme ist dabei eine groBe Herausvorderung.!'!!

Im zweiten Teil der Unterkategorien wird in Punkt 2.b) ndher auf jene Komponenten ein-
gegangen, die neben den hauptverantwortlichen Oberkategorien noch an der Ausbauent-
scheidung beteiligt sind. Die Ergebnisse sind in Abbildung 37, Abbildung 38 und Abbil-
dung 39 angeflhrt.

il

Schiene Befestigung Herzstlick Schotter Untergrund
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Komponenten

Abbildung 37 Welche Komponenten haben die Ausbauentscheidung neben den Beton-
schwellen noch beeinflusst? - Unterkategorie 2.b) flir die Oberkategorie Betonschwelle
In Abbildung 37 ist erkennbar, dass im Falle eines schlechten Zustandes der Beton-
schwellen vor allem die Befestigung, der Schotter und der Untergrund als mitwirkende
Komponenten hervortreten. Die Zungenvorrichtung und das Herzstick nehmen hingegen

eine untergeordnete Rolle ein.
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Abbildung 38 Welche Komponenten haben die Ausbauentscheidung neben dem Schotter
noch beeinflusst? - Unterkategorie 2.b) fiir die Oberkategorie Schotter
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Abbildung 39 Welche Komponenten haben die Ausbauentscheidung neben dem Unter-
grund noch beeinflusst? - Unterkategorie 2.b) flir die Oberkategorie Untergrund
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Im Falle einer unzureichenden Schotterbettqualitat ist in Abbildung 38 die Relevanz des
Untergrunds in diesem Zusammenhang durch 13 von 14 mdglichen Nennungen veran-
schaulicht. Dies wird auch durch die Darstellung in Abbildung 39 ersichtlich, in welcher in
Bezug auf den Untergrund der Schotter als mitbeeinflussende Komponente der Aus-
bauentscheidung hervorgeht. Die restlichen Balken spiegeln in beiden Abbildungen die
Auswirkungen des Schotterbettes bzw. des Untergrunds auf den Gesamtzustand der Wei-
che wider. Dabei heben sich die Betonschwellen leicht von den Gbrigen Komponenten ab.
Dies wurde in den Fachgesprachen durch die Beschadigungen im Zuge der vermehrten

Stopfgdnge begriindet!'!l,

Damit weisen alle drei ausgewerteten Unterkategorien von Punkt 2.b) auf dasselbe Er-
gebnis hin. Die Nennung aller Oberkategorien lasst sich wie bereits in Punkt 1.a) auf den
schlechten Gesamtzustand der Weiche gegen Ende der Nutzungsdauer zurlickfiihren. Die
Hohe des Balkens der Zungenvorrichtung und des Herzstlickes lasst auf deren unterge-
ordnete Rolle im Hinblick auf die Ausbauentscheidung schlieBen. Die Schiene, die Befesti-
gung und vor allem die Betonschwellen nehmen einen hdheren Stellenwert ein. Der
Schotter geht wiederum als Hauptkomponente geht. In der Auswertung von Punkt 2.b)
wird die Relevanz des Untergrunds als mitwirkende Komponente an der Ausbauentschei-

dung nochmals betont und veranschaulicht.

Die Ergebnisse der Auswertung der Unterkategorien decken sich damit inhaltlich mit je-

nen der Oberkategorien.
8.2.3 Auswertung des Weichenausbaus im Zuge von GroBprojekten - Betonschwellen

Zuletzt erfolgt die Auswertung von Punkt 3), in welchem nach dem Prozentsatz an GroB-
projekten gefragt wurde, im Zuge welcher die Weichen noch vor dem Erreichen ihrer

technisch wirtschaftlichen Nutzungsdauer ausgebaut werden.

59



Grundlagenanalyse der Ausbauentschiedung von Weichen | www.ebw.tugraz.at m

Auswertung der Umfrage

100 -
n=14

90 1

80

704

60

50 1

Prozent [%]

40 1

30 1

101

Abbildung 40 Weichenausbau im Zuge von GroBprojekten — Weichen auf Betonschwellen

1. Quantil Median Mittelwert ‘ 3. Quantil

Boxplotwerte

Tabelle 8 Auswertung des Weichenausbauanteils im Zuge von GroBprojekten in Pro-
zent [%] (Weichen auf Betonschwellen)
In Abbildung 40 sind die Prozentsatze mittels eines Boxplots dargestellt und in Tabelle 8
angefuhrt. Der Maximalwert betragt 25% und der Mittelwert 12,77%. Bereits auf den
ersten Blick ist ersichtlich, dass die vergebenen Prozentanteile unter jenen fir Weichen
auf Holzschwellen mit einem Maximalwert von 50% und einem Mittelwert von 20,67%
liegen. Dies ist sowohl auf die klirzere Verwendungsdauer im Netz als auch auf den ver-
mehrten Ausbau von Holzschwellen im Zuge der Umristung im Hauptgleis zurickzufth-
ren. Der Ausbau von Weichen auf Betonschwellen im Zuge von GroBprojekten nimmt

daher nur einen geringen Prozentsatz ein.

60



Grundlagenanalyse der Ausbauentschiedung von Weichen | www.ebw.tugraz.at m

Vergleich der Umfrageergebnisse mit den Tendenzen der Standardweichen

9 Vergleich der Umfrageergebnisse mit den Tendenzen der Stan-

dardweichen

Im Anschluss an die Auswertung der Umfrage werden deren Ergebnisse hinsichtlich der
hauptverantwortlichen Komponenten an der Weichenausbauentscheidung mit den Ten-
denzen aus der Betrachtung der Standardweichen verglichen. Dies erfolgt separat flr

Weichen auf Holz- und Betonschwellen.

9.1 Vergleich - Weichen auf Holzschwellen

Zufolge der Betrachtung der Arbeitszyklen der Standardweichen auf Holzschwellen (siehe
Kapitel 5.4.1) ergibt sich die Tendenz, dass die Holzschwellen, aufgrund des natirlichen
Zersetzungsprozesses mit zunehmendem Schwellenalter, die Nutzungsdauer begrenzen-
de Komponente darstellen kdnnten. Dies gilt vor allem flir Standardweichen bis zur Be-
lastungsklasse 55.000 GesBT/T. Bei hoheren Verkehrsbelastungen nimmt das Schotter-
bett im Hinblick auf die Ausbauentscheidung an Relevanz zu. In den Arbeitszyklen ist
erkennbar, dass die Weichenbauteile der Fahrbahn im Laufe der Liegedauer gegebenen-
falls mehrmals getauscht bzw. instandgehalten werden und daher anzunehmen ist, dass

diese eher eine untergeordnete Rolle fiir die Ausbauentscheidung einnehmen.

In Bezug auf Weichen auf Holzschwellen lassen die Auswertungsergebnisse der Umfrage
(siehe Kapitel 8.1) darauf schlieBen, dass die Grenze der Weichennutzungsdauer durch
den nicht mehr herstellbaren Kraftschluss mit den im Zusammenhang stehenden Holz-
schwellen, vor allem deren Alter und Zustand, gesetzt wird. Die Ubrigen Weichenbauteile
flieBen in Form des schlechten Gesamtzustandes in die Ausbauentscheidung mit ein, ge-

ben jedoch nicht den Ausschlag.!'!!

Die Auswertungsergebnisse der Umfrage stimmen mit den Tendenzen der Standardwei-
chen bezlglich der Relevanz der Holzschwellen im Hinblick auf den Weichenausbau Uber-
ein. Ebenfalls gehen in beiden die Weichenkomponenten der Fahrbahn, wie die Zungen-
vorrichtung und das Herzstlick, als Einflussfaktoren jedoch nicht als Entscheidungsbasis
hervor. In den Umfrageergebnissen wurde zusatzlich die entscheidende Rolle des Kraft-

schlusses an der Weichenausbauentscheidung verdeutlicht.
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9.2 Vergleich - Weichen auf Betonschwellen

Die Arbeitszyklen flir Standardweichen auf Betonschwellen lassen vermuten, dass anhand
der angeflihrten InstandhaltungsmaBnahmen das Schotterbett die technische Nutzungs-
dauer begrenzen kénnte (siehe Kapitel 5.4.2). Die Indikatoren dafiir stellen der Stopfzyk-

lus sowie die gegebenenfalls erforderliche Schotterbettreinigung dar.

Im Zuge der Umfrage stellte sich letztendlich der Schotter als hauptverantwortliche Kom-
ponente an der Ausbauentscheidung heraus (siehe Kapitel 8.2). Nicht durchgefiihrte
Schotterbettreinigungen fihren zu einem verschmutzen Schotterbett und durch die resul-
tierende Zustandsverschlechterung der Utbrigen Komponenten folglich zum Weichenaus-
bau. Vor allem der verschlissene Fahrweg in Form von abgerundeten bzw. beschadigten
Betonschwellen gibt schlussendlich den Ausschlag. Damit basiert die Ausbauentscheidung
zwar auf dem schlechten Gesamtzustand der Weiche, welcher jedoch auf die unzu-
reichende Schotterbettqualitat als Verschlechterungsgrund zurlickzuflihren ist. Der
Schotter stellt daher die hauptverantwortliche Komponente dar.[*!!

Folglich geht aus den Umfrageergebnissen, in Ubereinstimmung mit den Tendenzen der
Standardweichen auf Betonschwellen, hervor, dass der Schotter bzw. das Schotterbett

die Grenze der technischen Nutzungsdauer fir Weichen auf Betonschwellen darstellt.

In Bezug auf den Untergrund wurde sowohl bei den Standardweichen als auch bei der
Umfrage von einem guten Untergrund ausgegangen. In den Umfrageergebnissen fiel da-
her dessen Anteil an der Ausbauentscheidung geringer aus als jener des Schotterbettes.
Auf die Relevanz eines guten Untergrundes und die verehrenden Auswirkungen bei einer

schlechten Unterbauqualitidt wurde in den Fachgesprachen hingewiesen!*!,
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10 Fazit

Beziglich der Weichen auf Holzschwellen im Hauptgleis des Kernnetzes gehen der Kraft-
schluss in Verbindung mit den Holzschwellen, vor allem deren Alter und Zustand, als

Nutzungsdauer begrenzende Komponenten hervor.

Hierbei ist vor allem deren Zusammenspiel im Auflagebereich der Schiene entscheidend.
Die Schraublochsanierung hat sich hierbei als kostenglinstige InstandhaltungsmaBnahme
zur Verbesserung des Kraftschlusses und damit zur Verlangerung der Liegedauer etab-
liert. Am Ende der Restliegedauer ist der Kraftschluss meist nicht mehr herstellbar, wes-
halb die Schwellen gewechselt werden mussten. Dies stellt durch die hohen Instandhal-
tungskosten des Einzel- bzw. Schwellensatzwechsels das Ende der technischen Nut-
zungsdauer dar, weshalb ein Ausbau der Weiche vorgezogen wird. Die Ubrigen Weichen-
bauteile der Fahrbahn werden im Laufe der Liegedauer gegebenenfalls mehrmals ge-
wechselt und geben daher nicht den Ausschlag fiir den Weichenausbau. Die elastischen
Materialeigenschaften dieser vergleichsweise leichten Oberbauform wirken sich positiv
auf das Schotterbett aus.!*!

Der Trend im Hauptgleis geht weg von den Holzschwellen und hin zu schwereren, robus-
teren Oberbauformen auf Betonschwellen. Um sich einerseits den steigenden Anforde-
rungen des Eisenbahnbetriebes am Hauptgleis anzupassen und andererseits die Synergie
im Eisenbahnnetz zu wahren, kommt es daher vermehrt zur Umristung. Hierbei werden

bereits bevorzugt besohlte Betonschwellen eingebaut.!!!

Fir Weichen auf Betonschwellen ist zusammenfassend festzuhalten, dass die Erfah-
rungswerte in Bezug auf den Ausbau noch nicht in demselben MaB vorhanden sind wie
bei den Weichen auf Holzschwellen. Dies ist auf deren erst spateren Einsatz im Eisen-
bahnnetz zurickzufiihren. Dennoch sind bereits Anzeichen hinsichtlich der hauptverant-
wortlichen Komponenten der Weichenausbauentscheidung erkennbar. In Ubereinstim-
mung mit den Tendenzen der Standardweiche auf Betonschwellen ist die Schotterbett-
qualitat der entscheidende Faktor. Diese ist dabei maBgeblich vom rechtzeitigen Einsatz
einer gegebenenfalls erforderlichen Schotterbettreinigung im zeitlichen Umfeld der hal-
ben Nutzungsdauer abhéngig.!*!]

Weiters ist bei Betonschwellen die hohe Steifigkeit des Gesamtsystems anzumerken. Die-
se wird durch die Verschmutzung des Schotters weiter erhéht und fihrt dadurch zum
zusatzlichen VerschleiB der Weichenbauteile. Hierbei ist vor allem das Abrunden der
Schwellen durch das vermehrte Stopfen zur Lagesicherung zu erwahnen. Die Ausbauent-

scheidung wird daher zwar von den sichtbaren Auswirkungen am Weichenfahrweg
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abgeleitet, die jedoch auf den Schotter als hauptverantwortliche Komponente zurlickzu-

fihren sind.!*!

Der Untergrund spielt bei Weichen auf Betonschwellen aufgrund des schwereren und stei-
feren Oberbaus eine entscheidendere Rolle als bei Weichen auf Holzschwellen. Weichen
auf Betonschwellen erweisen sich daher als standortsensibler. Die Sicherstellung einer
guten Unterbauqualitat vor dem Weicheneinbau nimmt damit einen hohen Stellenwert im

Hinblick auf die Nutzungsdauer der Weiche ein.[*!]

11 Ausblick

Der derzeitige Trend im Hauptgleis des Kernnetzes fiihrt weg von Weichen auf Holz-
schwellen und hin zu besohlten Betonschwellen.['!! Da die Nutzungsdauer bei Weichen
auf unbesohlten Betonschwellen stark von der Schotterbettqualitéat abhangt, wird zur
Liegedauerverlangerung entweder die Schotterbettreinigung als InstandhaltungsmaB-
nahme oder die Schwellenbesohlung an Relevanz gewinnen. Dies wird sich im Laufe der
Zeit vor allem mit den steigenden Erfahrungswerten im Ausbau von Weichen auf Beton-
schwellen zeigen. Das Hauptaugenmerk sollte daher auf die Friherkennung der sich ver-
schlechternden Schotterbettqualitdt, vorzugsweise aus bereits vorhandenen Messsigha-

len, gelegt werden.
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1 Fragebdgen - Weichen auf Holzschwellen

1 Fragebbgen - Weichen auf Betonschwellen
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1. Institut fr Eisenbahnwesen und Verkehrswirtschaft

Ty,

GRUNDLAGENANALYSE UBER DIE AUSBAUENTSCHEIDUNG VON WEICHEN

Dieser Fragebogen bezieht sich ausschlieBlich auf gerade, einfache Weichen im Hauptgleis
des Kernnetzes mit HOLZSCHWELLEN.

1. Oberkategorie:
a) Auswahl der Entscheidungsgriinde

Welche der angefiihrten, technischen Kategorien stellen den endgiiltigen Entscheidungsgrund fir
den Weichenausbau dar?

Bitte geben Sie fiir jede der gewdhlten Kategorien den Prozentsatz an, mit welchem dieser fiir den
Weichenausbau verantwortlich ist. Achten Sie bitte darauf, dass die Summe aller vergebenen
Prozente 100 ergibt.

SCHIENE % | | HOLZSCHWELLEN 9 ] [ KRAFTSCHLUSS ZWISCHEN %
L J U - SCHIENE UND SCHWELLE - )

ZUNGENVORRICHTUNG % HERZBEREICH % ] [ SCHOTTER / SCHOTTERBETT __ %

A ONSTIGES: A

UNTERGRUND % S %
ANIMEIKUNZEN: <.ttt ete et ete st et e e tes et e st ess s eseate st stessansssassesasssesarsaseaeeete st stensssantessesesssetersase et stesessnnnssannens

b) Entscheidungsbasis der getatigten Auswahl

Tragen Sie bitte die gewdhlten Oberkategorien aus 1a) ein und kreuzen Sie die entsprechende
Entscheidungsbasis fiir die Auswahl an.

gewadhlte Oberkategorie:

O Inspektion O Messwert:

O Erfahrungswert O Sonstiges:
gewdhlte Oberkategorie:

O Inspektion 0 Messwert:

O Erfahrungswert O Sonstiges:
gewdhlte Oberkategorie:

O Inspektion 0 Messwert:

O Erfahrungswert O Sonstiges:
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LEIDENSCHAFT

2. Unterkategorie: Analyse der gewahlten Entscheidungsgriinde

Fiir die gewdhlten Oberkategorien fiillen Sie bitte die dazugehérigen Unterkategorien aus.

SCHIENE:

a) Wenn die Schiene den einzigen Grund fiir die Ausbauentscheidung darstellt:

Welche InstandhaltungsmalBnahmen waren anstelle des Ausbaus notig?
O Schienen- / Fahrbahnwechsel O Schleifen

O Auftrags- / Reparaturschweifien O

Warum wurde der Ausbau der InstandhaltungsmaRnahme vorgezogen?

b) Wenn die Schiene nicht den einzigen Grund fiir die Ausbauentscheidung darstellt:

Welche Faktoren haben die Ausbauentscheidung ebenfalls beeinflusst?

O Holzschwellen

O Kraftschluss (Schiene und Schwelle) O Zungenvorrichtung
O Herzstiick O Schotter / Schotterbett
O Untergrund |

Begriindung:

Welche Instandhaltungsmalnahmen waren anstelle des Ausbaus notig?

O O

O O
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HOLZSCHWELLEN:

WISSEN
TECHNIK
LEIDENSCHAFT

Ty,

a) Wenn die Holzschwellen den einzigen Grund fiir die Ausbauentscheidung darstellen:

O Einzelschwellenwechsel

O Schraublochsanierung

Welche Instandhaltungsmalnahmen waren anstelle des Ausbaus notig?

O Schwellensatzwechsel

O

Warum wurde der Ausbau der InstandhaltungsmaRnahme vorgezogen?

b) Wenn die Holzschwellen nicht den einzigen Grund fiir die Ausbauentscheidung darstellen:

O Schiene
O Kraftschluss (Schiene und Schwelle)
O Herzstiick
U

Untergrund

Begriindung:

Welche Faktoren haben die Ausbauentscheidung ebenfalls beeinflusst?

O Zungenvorrichtung
O Schotter / Schotterbett
O

O

O

Welche InstandhaltungsmaBnahmen waren anstelle des Ausbaus noétig?

O

O
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KRAFTSCHLUSS ZWISCHEN SCHIENE UND SCHWELLE:

a) Wenn der fehlende bzw. mangelhafte Kraftschluss den einzigen Grund fiir die
Ausbauentscheidung darstelit:

Welche Instandhaltungsmallnahmen waren anstelle des Ausbaus notig?
O Schraublochsanierung O Zwischenlagenwechsel

O Einzelschwellenwechsel O

Warum wurde der Ausbau der InstandhaltungsmaRnahme vorgezogen?

b) Wenn der fehlende bzw. mangelhafte Kraftschluss nicht den einzigen Grund fiir die
Ausbauentscheidung darstellt:

Welche Faktoren haben die Ausbauentscheidung ebenfalls beeinflusst?
O Schiene O Holzschwellen

O Zungenvorrichtung

O Herzstiick O Schotter / Schotterbett
O Untergrund |
Begriindung:

Welche Instandhaltungsmalnahmen waren anstelle des Ausbaus notig?

(] O

(] O
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ZUNGENVORRICHTUNG:

WISSEN
TECHNIK
LEIDENSCHAFT

Ty,

a) Wenn die Zungenvorrichtung den einzigen Grund fiir die Ausbauentscheidung darstellt:

O HZV-Wechsel
O

Welche Instandhaltungsmalnahmen waren anstelle des Ausbaus notig?

O Auftrags- / Reparaturschweifien

Warum wurde der Ausbau der InstandhaltungsmaRnahme vorgezogen?

b) Wenn die Zungenvorrichtung nicht den einzigen Grund fiir die Ausbauentscheidung darstelit:

O Schiene
O Kraftschluss (Schiene und Schwelle)
O Herzstiick
U

Untergrund

Begriindung:

Welche Faktoren haben die Ausbauentscheidung ebenfalls beeinflusst?

O Holzschwellen

O Schotter / Schotterbett
O

O

O

Welche InstandhaltungsmaBnahmen waren anstelle des Ausbaus nétig?

O

O
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HERZBEREICH:

a) Wenn der Herzbereich den einzigen Grund fiir die Ausbauentscheidung darstellt:

Welche Instandhaltungsmalnahmen waren anstelle des Ausbaus notig?
O Herzwechsel O Auftrags- / Reparaturschweifien

O Radlenkerwechsel O

Warum wurde der Ausbau der InstandhaltungsmaRnahme vorgezogen?

b) Wenn der Herzbereich nicht den einzigen Grund fiir die Ausbauentscheidung darstelit:

Welche Faktoren haben die Ausbauentscheidung ebenfalls beeinflusst?
O Schiene O Holzschwellen
O Kraftschluss (Schiene und Schwelle) O Zungenvorrichtung
O Schotter / Schotterbett
O Untergrund |

Begriindung:

Welche InstandhaltungsmaBnahmen waren anstelle des Ausbaus nétig?

(] O

(] O
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SCHOTTER / SCHOTTERBETT:

a) Wenn der Schotter den einzigen Grund fiir die Ausbauentscheidung darstellt:

Welche Instandhaltungsmalnahmen waren anstelle des Ausbaus notig?
O Schotterbettreinigung O Stopfen
O

Warum wurde der Ausbau der InstandhaltungsmaRnahme vorgezogen?

b) Wenn der Schotter nicht den einzigen Grund fiir die Ausbauentscheidung darstellt:

Welche Faktoren haben die Ausbauentscheidung ebenfalls beeinflusst?
O Schiene O Holzschwellen
O Kraftschluss (Schiene und Schwelle) O Zungenvorrichtung
O Herzstiick
O Untergrund |

Begriindung:

Welche InstandhaltungsmaBnahmen waren anstelle des Ausbaus nétig?

(] O

(] O
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UNTERGRUND:

Da der Untergrund nicht den einzigen Grund fiir die Ausbauentscheidung darstellt:

Welche Faktoren haben die Ausbauentscheidung ebenfalls beeinflusst?

O Schiene O Holzschwellen

O Kraftschluss (Schiene und Schwelle) O Zungenvorrichtung

O Herzstiick O Schotter / Schotterbett
|

Begriindung:

Welche Instandhaltungsmallnahmen waren anstelle des Ausbaus notig?

| O

| O

3. Weichenausbau im Zuge von GroB3projekten

Wie viele Weichen werden lhrer Erfahrung nach im Zuge von GroBprojekten (Ausbau ganzer
Weichenkodpfe, Bahnhofsumbau, Gleisneulage) erneuert, ohne dass die Weiche ihre technische
Nutzungsdauer erreicht hat?

%

VIELEN DANK!

Bei Unklarheiten zum Fragebogen oder Fragen zur Forschung im Bereich Weichen stehen lhnen
Herr Michael Fellinger und Herr Stefan Marschnig vom Institut fiir Eisenbahnwesen und
Verkehrswirtschaft der TU Graz sowie Frau Eva Dittmer gerne zur Verfiigung.

Stefan Marschnig Michael Fellinger Eva Dittmer

Assoc.Prof. Dipl.-Ing. Dr.techn. Dipl. —Ing. Bsc

Tel.Nr.: +43 (316) 873 - 6717 Tel.Nr.: +43 (316) 873 - 4996 Tel.Nr.: +43 664 5032010

E-Mail: stefan.marschnig@tugraz.at E-Mail: michael.fellinger@tugraz.at E-Mail: dittmer@student.tugraz.at
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GRUNDLAGENANALYSE UBER DIE AUSBAUENTSCHEIDUNG VON WEICHEN

Dieser Fragebogen bezieht sich ausschlieBlich auf gerade, einfache Weichen im Hauptgleis
des Kernnetzes mit BETONSCHWELLEN.

1. Oberkategorie:
a) Auswahl der Entscheidungsgriinde

Welche der angefiihrten, technischen Kategorien stellen den endgiiltigen Entscheidungsgrund fir
den Weichenausbau dar?

Bitte geben Sie fiir jede der gewdhlten Kategorien den Prozentsatz an, mit welchem dieser fiir den
Weichenausbau verantwortlich ist. Achten Sie bitte darauf, dass die Summe aller vergebenen
Prozente 100 ergibt.

s N\

SCHIENE % BETONSCHWELLEN % ] [BEFESTIGUNG %

N

. J U

s N\

ZUNGENVORRICHTUNG % HERZBEREICH % ] [ SCHOTTER / SCHOTTERBETT %

. J U

N

J

s N\ N

UNTERGRUND % SONSTIGES: %

. J U J

b) Entscheidungsbasis der getatigten Auswahl

Tragen Sie bitte die gewdhlten Oberkategorien aus 1a) ein und kreuzen Sie die entsprechende
Entscheidungsbasis fiir die Auswahl an.

gewadhlte Oberkategorie:

O Inspektion O Messwert:

O Erfahrungswert O Sonstiges:

gewdhlte Oberkategorie:

O Inspektion 0 Messwert:

O Erfahrungswert O Sonstiges:

gewdhlte Oberkategorie:

O Inspektion 0 Messwert:

O Erfahrungswert O Sonstiges:
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2. Unterkategorie: Analyse der gewahlten Entscheidungsgriinde

Fiir die gewdhlten Oberkategorien fiillen Sie bitte die dazugehdrigen Unterkategorien aus.

SCHIENE:

a) Wenn die Schiene den einzigen Grund fiir die Ausbauentscheidung darstellt:

Welche Instandhaltungsmallnahmen waren anstelle des Ausbaus notig?
O Schienen- / Fahrbahnwechsel O Schleifen

O Auftrags- / Reparaturschweifien O

Warum wurde der Ausbau der InstandhaltungsmaRnahme vorgezogen?

b) Wenn die Schiene nicht den einzigen Grund fiir die Ausbauentscheidung darstellt:

Welche Faktoren haben die Ausbauentscheidung ebenfalls beeinflusst?

O Betonschwelle

O Befestigung O Zungenvorrichtung
O Herzbereich O Schotter / Schotterbett
O Untergrund ]

Begriindung:

Welche Instandhaltungsmalnahmen waren anstelle des Ausbaus notig?

(] O

(] O
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BETONSCHWELLEN:

a) Wenn die Betonschwellen den einzigen Grund fiir die Ausbauentscheidung darstellen:

Welche Instandhaltungsmalnahmen waren anstelle des Ausbaus notig?
O Einzelschwellenwechsel O Schwellensatzwechsel

O

Warum wurde der Ausbau der InstandhaltungsmaRnahme vorgezogen?

b) Wenn die Betonschwellen nicht den einzigen Grund fiir die Ausbauentscheidung darstellen:

Welche Faktoren haben die Ausbauentscheidung ebenfalls beeinflusst?

O Schiene
O
O Herzbereich O Schotter / Schotterbett
O Untergrund |
Begriindung:

Welche InstandhaltungsmaBnahmen waren anstelle des Ausbaus nétig?

(] O

(] O
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BEFESTIGUNG:

a) Wenn die Befestigung den einzigen Grund fiir die Ausbauentscheidung darstellt:

Welche Instandhaltungsmalnahmen waren anstelle des Ausbaus notig?
O Einzelschwellenwechsel O Schwellensatzwechsel

O Zwischenlagenwechsel O

Warum wurde der Ausbau der InstandhaltungsmaRnahme vorgezogen?

b) Wenn die Befestigung nicht den einzigen Grund fiir die Ausbauentscheidung darstellt:

Welche Faktoren haben die Ausbauentscheidung ebenfalls beeinflusst?

O Schiene OO0 Betonschwelle

O Herzbereich O Schotter / Schotterbett
O Untergrund |
Begriindung:

Welche InstandhaltungsmaBnahmen waren anstelle des Ausbaus nétig?

(] O

(] O
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ZUNGENVORRICHTUNG:

a) Wenn die Zungenvorrichtung den einzigen Grund fiir die Ausbauentscheidung darstellt:

Welche InstandhaltungsmalBnahmen waren anstelle des Ausbaus notig?
O HZV-Wechsel O Auftrags- / Reparaturschweifien
O

Warum wurde der Ausbau der InstandhaltungsmaRnahme vorgezogen?

b) Wenn die Zungenvorrichtung nicht den einzigen Grund fiir die Ausbauentscheidung darstelit:

Welche Faktoren haben die Ausbauentscheidung ebenfalls beeinflusst?

O Schiene O Betonschwelle
O
O Herzbereich O Schotter / Schotterbett
O Untergrund |
Begriindung:

Welche InstandhaltungsmaBnahmen waren anstelle des Ausbaus nétig?

(] O

(] O
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HERZBEREICH:

a) Wenn der Herzbereich den einzigen Grund fiir die Ausbauentscheidung darstellt:

Welche Instandhaltungsmalnahmen waren anstelle des Ausbaus notig?
O Herzwechsel O Auftrags- / Reparaturschweifien

O Radlenkerwechsel O

Warum wurde der Ausbau der InstandhaltungsmaRnahme vorgezogen?

b) Wenn der Herzbereich nicht den einzigen Grund fiir die Ausbauentscheidung darstelit:

Welche Faktoren haben die Ausbauentscheidung ebenfalls beeinflusst?

O Schiene OO0 Betonschwelle

O Schotter / Schotterbett
O Untergrund |

Begriindung:

Welche InstandhaltungsmaBnahmen waren anstelle des Ausbaus nétig?

(] O

(] O
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SCHOTTER / SCHOTTERBETT:

a) Wenn der Schotter den einzigen Grund fiir die Ausbauentscheidung darstellt:

Welche Instandhaltungsmalnahmen waren anstelle des Ausbaus notig?
O Schotterbettreinigung O Stopfen
O

Warum wurde der Ausbau der InstandhaltungsmaRnahme vorgezogen?

b) Wenn der Schotter nicht den einzigen Grund fiir die Ausbauentscheidung darstellt:

Welche Faktoren haben die Ausbauentscheidung ebenfalls beeinflusst?

O Schiene OO0 Betonschwelle

O
O Herzbereich
O

Untergrund |

Begriindung:

Welche InstandhaltungsmaBnahmen waren anstelle des Ausbaus nétig?

(] O

(] O
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UNTERGRUND:

Da der Untergrund nicht den einzigen Grund fiir die Ausbauentscheidung darstellt:

Welche Faktoren haben die Ausbauentscheidung ebenfalls beeinflusst?

O Schiene O Betonschwelle

O Befestigung O Zungenvorrichtung

O Herzbereich O Schotter / Schotterbett
[l

Begriindung:

Welche Instandhaltungsmallnahmen waren anstelle des Ausbaus notig?

| O

| O

3. Weichenausbau im Zuge von GroB3projekten

Wie viele Weichen werden lhrer Erfahrung nach im Zuge von GroBprojekten (Ausbau ganzer
Weichenkdpfe, Bahnhofsumbau, Gleisneulage) erneuert, ohne dass die Weiche ihre technische
Nutzungsdauer erreicht hat?

%

VIELEN DANK!

Bei Unklarheiten zum Fragebogen oder Fragen zur Forschung im Bereich Weichen stehen lhnen
Herr Michael Fellinger und Herr Stefan Marschnig vom Institut fiir Eisenbahnwesen und
Verkehrswirtschaft der TU Graz sowie Frau Eva Dittmer gerne zur Verfiigung.

Stefan Marschnig Michael Fellinger Eva Dittmer

Assoc.Prof. Dipl.-Ing. Dr.techn. Dipl. —Ing. Bsc

Tel.Nr.: +43 (316) 873 - 6717 Tel.Nr.: +43 (316) 873 - 4996 Tel.Nr.: +43 664 5032010

E-Mail: stefan.marschnig@tugraz.at E-Mail: michael.fellinger@tugraz.at E-Mail: dittmer@student.tugraz.at
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