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Vorwort

StraBenbahnen im klassischen Verstandnis nutzen vielfach den gleichen Verkehrsraum wie der
Individualverkehr. Das komplexe Gesamtsystem erfordert deshalb durch seine Schnittstelle ,Rad
(Gummirad Individualverkehr) — Rad (StraBenbahnrad) — Schiene® bei der Planung, Bauaus-
fihrung und Instandhaltung eine besondere Beachtung.

Eine optimale Nutzungsdauer der Anlage kann nur durch eine entsprechende Anfangsqualitat,
gepaart mit einer auf Lebenszykluskosten basierenden gemeinsamen Planung und Instandhaltung
erreicht werden.

In meiner Uber zwanzigjahrigen Tatigkeit im Bereich des Weichen- und des Gleisbaus habe ich
erfahren, wie einerseits akribisch ,auf 1000tel genau® die Weiche (mit Recht) im Werk produziert
und ,abgenommen® wird und wie rau, teilweise sogar ,zerstérend“ dann eben diese Weiche auf
der Baustelle bewegt und eingebaut wird. Die Folgen dieser Vorgehensweise sind hinldnglich
bekannt!

Dieses Buch richtet sich an die Projekt- und Bauleiter, Bauliberwacher und Qualitatskontrolleure
sowohl auf Auftraggeber- als auch Auftragnehmerseite. Es ist mein Ziel, nicht nur die klassischen
Fehler darzustellen, sondern den Leser bezliglich méglicher Fehlerquellen und ,Fallgruben® zu
sensibilisieren und ihm Handlungsempfehlungen fiir einen fach- und sachgerechten Einbau der
Weiche zu geben.

Ziel ist es nicht, dem Gleiswerker mit diesem Buch einen detaillierten Leitfaden zum Einbau von
Rillenschienenweichen an die Hand zu geben, da viele Teilprozesse in den technischen
Lieferbedingungen, Handbichern und Anweisungen der Komponentenlieferanten beschrieben
sind — sie mussen nur beachtet werden.

Es ist mir sehr wohl bewusst, dass wir uns gerade bei der klassischen Wochenendbaustelle im
Spannungsfeld zwischen den Vorgaben aus den Normen und Richtlinien einerseits sowie den
betrieblichen Anforderungen andererseits befinden und eine ,1:1 Umsetzung® der Richtlinien nicht
immer maoglich ist, was allerdings die Sicherheit des Fahrweges ,Schiene® nicht beeinflussen darf.

Entscheidend firr die Qualitat der Anlage ist jedoch, dass den Verantwortlichen dieser ,Versto3®
bewusst ist und mit ingenieurtechnischem Sachverstand Lésungen und Alternativen gesucht sowie
MaBnahmen zur Qualitadtsverbesserung ergriffen werden. ,Augen zu und durch® wie gelegentlich
geschehen ist keine akzeptable Vorgehensweise.

Mein Dank gilt den Mitarbeitern der Verkehrsbetriebe, der Weichenwerke, der Ingenieurbiros und
der Komponenten- bzw. Systemlieferanten, die mich in den vergangenen Monaten mit
Informationen und Anregungen unterstitzt und mir die notwendigen Dokumentationen zur
Verflgung gestellt haben.

Das Handbuch soll ein Buch aus der Praxis fir die Praxis sein — Anregungen, Informationen und
auch Aufnahmen Uber gelungene aber auch misslungene Ausfihrungen sind fir die geplante
nachste Auflage jederzeit willkommen - selbstverstandlich auf Wunsch mit Quellenangabe.

Viele Dank bereits jetzt fur die Unterstitzung.

Borken, im Juni 2015
Reinhold Rensing
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Grundlagen und Ausgangsituation

| Allgemein

1 Grundlagen und Ausgangsituation

Da die StraBenbahn im klassischen Verstandnis vielfach den gleichen Verkehrsraum wie der
Individualverkehr nutzt, missen Konstruktion und bauliche Ausbildung des Fahrweges ebenso wie die
betrieblichen Einrichtungen sowohl auf die Anforderungen des Schienen- als auch des Individual-
verkehrs abgestimmt werden.

Gegenlber dem Fahrweg auf einem bahneigenen Koérper — vielfach als offener Oberbau mit
Vignolschienen ausgebildet — bestehen bei der ,klassischen® Stralenbahn folgende Besonderheiten:

» Es existiert eine Schnittstelle ,Rad (Gummi) — Rad (Stahl) — Schiene“ mit speziellen
Anforderungen an die Konstruktion, den Bau und die Instandhaltung.

» Die Komponenten (Weiche, Gleis) liegen im eingedeckien Bereich, so dass gréBere
Einbaumangel nach Inbetriebnahme nur mit hohen zeitlichen und finanziellen Aufwanden
beseitigt werden kénnen.

» InstandsetzungsmaBnahmen an der Fahrwegkomponente sind mit Stérungen des Nah- und
des Individualverkehrs verbunden und stehen somit unweigerlich im Focus der Offentlichkeit.

Diese Herausforderungen gilt es durch die Wahl einer anforderungsgerechten Konstruktion, durch
einen qualitativ einwandfreien Einbau sowie durch eine zielgerichtete und zustandsorientierte
Instandhaltung zu ,meistern®.

Kostentreiber des Fahrweges bildet dabei die Weiche, sei es in der Beschaffung, im Einbau oder auch
in der Instandhaltung, so dass gerade diese Fahrwegkomponente im gesamten Lebenszyklus eine
erhdhte Aufmerksamkeit erfordert.

Gerade der Einbau von StraBenbahnweichen stellt sich aus den besagten Griinden vielfach als sehr
komplexes Projekt verbunden mit einem hohen Fehlerpotential heraus.

Sicherlich befindet sich dabei gerade die Erneuerung von Rillenschienenweichen im eingedeckten
Bereich im Spannungsfeld zwischen ,Erflllung der Norm* und ,betrieblichen Forderungen®. Konkret
bedeutet dieses, dass betriebliche Zwange wie die Forderung nach Minimierung der Stérungen des
Individual- und des StraBenbahnverkehrs, die Spezifika des Baufeldes (beengte Verhaltnisse) und
auch mégliche ,politische” Auflagen eine ,1 zu 1“ Umsetzung der Vorschriften und Normen héaufig nicht
zulasst.

Nachfolgend ein immer wiederkehrendes Beispiel aus der Praxis:

Der Einbau von Gussasphalt auf einer neuen Betonschicht sollte erst 28 Tage nach dem Betonieren
erfolgen, um das Ablésen des Asphalts bzw. die Bildung von Blasen durch Wasserdampfdiffusion zu
verhindern. Wahrend diese Forderung bei NeubaumaBnahmen erfullbar ist, kann sie bei den
klassischen ErneuerungsmaBnahmen (Wochenendbaustelle) nicht umgesetzt werden. Hier erfordert
insbesondere der Individualverkehr i.d.R. eine Freigabe der Fahrbahn zum montéglichen
Berufsverkehr, so dass dem Beton haufig nur ,einige Stunden zum Erharten gegeben werden®.

Die Ausfiihrungen im Handbuch basieren wenn nicht gesondert angegeben auf die aktuell
gultigen Normen - eine Interpretation und Anwendung angepasst auf die betrieblichen
Randbedingungen hat deshalb projektbezogen mit ingenieurtechnischem Sachverstand zu
erfolgen.



Systemqualitat

4 Systemqualitat

Die Wettbewerbsfahigkeit des Fahrweges Schiene hangt wesentlich von der Sicherstellung einer
marktgerechten und rentabilitatsorientierten Netzstruktur ab. Wesentliche Einflussfaktoren sind:

» Lebenslaufkosten (life-cycle-costs, LCC)
» Zuverlassigkeit (reliability)

» Verflgbarkeit (availabilty)

» Instandhaltbarkeit (maintainability)

» Sicherheit (safty)

Dabei sind das Produkt (die Weiche) und der Prozess (Einbau) eng miteinander verbunden.

Produkt

Lebenslauf- Zuverlas- Verfiig-
kosten sigkeit barkeit
Lcc Reliability Availability

Prozess

RAMS

Instand-
haltbarkeit

Sicherheit

Maintainability Safety

Abb.4.1 Verkniipfung von Produkt und Prozess

Die Qualitat des Systems ,Rillenschienenweiche® ist das Resultat des Zusammenwirkens der
Teilsysteme ,Schiene und ,StraBe“ mit ihren einzelnen Bauteilen, Produkten und/oder auch
Komponenten, die durch eine Vielzahl von Prozessen in der Bauplanung, Konstruktion, Fertigung und

Bauausflihrung materialisiert worden sind.

Konstruktion

Genehmigung

auf
betriebliche

Belange Personal

Fertigung

Teilsystem Weiche

Teilsystem StraRe

Werkzeuge

Kern Manage-
ment-
prozesse
prozesse

Instandhaltung

1

1

1

;
Bauaus- ;
fiihrung :
i

1

Abb.4.2 | Systemqualitit“ Rillenschienenweiche
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Systemqualitat

Ausfihrungsfehler kénnen zu unplanméaBigen Beanspruchungen und somit zu vorzeitiger
Instandsetzung oder gar vorzeitigem Funktionsverlust fiihren. Handwerklich einwandfreie Arbeit kann
auf Grund des erhbhten Zeitdrucks — Sperrpausen missen minimiert werden — nicht mehr als
selbstversténdlich vorausgesetzt werden. Immer wieder wird bei der Ausflihrung gegen anerkannte
Regeln der Technik verstoBen oder auch von Bauplanen abgewichen, so dass Schaden vor allem an
sensiblen Teilen wie Weichen und Kreuzungen nicht ausgeschlossen werden kénnen.

Die Beseitigung von Bauméangeln an eingedeckten Weichen ist nach der Inbetriebnahme haufig nur
mit hohem finanziellen Aufwand und gréBeren betrieblichen Stérungen mdglich.

Einerseits haben die Qualifikation und die Erfahrung der ausfihrenden Firmen bzw. des eingesetzten
Personals einen erheblichen Einfluss auf die Ausflihrungsqualitdt und andererseits besteht die
Méglichkeit, durch eine gewerkeorientierte Qualitatssicherung wahrend der Ausflihrungsphase
mdogliche Fehlerquellen frihzeitig zu erkennen und vorhandene Mangel abzustellen. Beide
,otellgroRen” sollten - wie die Analyse ergab - intensiver genutzt werden. Immer dort, wo das Know-
how der Aufsicht oder auch des ausfliihrenden Personals offensichtlich Defizite erkennen lasst, sollte
deshalb eine Einbaubegleitung durch den Hersteller bzw. Lieferanten gefordert werden.

Abbildung 4.3 verdeutlicht die Hebelwirkung einer hohen Anfangsqualitat bei der Inbetriebnahme auf
den Abnutzungsvorrat, was wiederum zeitlich verzégerte Eingriffsschwellen fir notwendige Instand-
setzungsmaBnahmen zur Folge hat.

Anfangsqualitat Toleranzgrenze

/ Geforderte / mogliche SR, go: wirtschaftliche

Mangelhafte SRy, Sicherheitstoleranz

Anfangsqualitat

SRg: Grenzwert

e — e — — — — — — — —_—— e e ——— p— —_—— d4

Abnutzungsvorrat/ Qualitat

Ausfall

| -
»
Lebensdauer

Abb.4.3 Funktionsverlauf der Abnutzung in Abhéngigkeit von Anfangs- und Instandsetzungsqualitét
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Gutepriifung im Werk

IV Arbeitsprozesse

17 Guteprufung im Werk

Die Guteprufung der gefertigten Weichen (allgemein als Werksabnahme bezeichnet) ist heute
i.d.R. fester Bestandteil des Auftrages. Diese ,Abnahme* dient der Qualitatstiiberwachung und
insbesondere der Uberpriifung einer spezifikationskonformen Fertigung der Weiche hinsichtlich
der geometrischen MaBe und der konstruktiven Ausbildung. Neben dem Qualitédtsiberwacher des
Auftraggebers sollte auch ein Mitarbeiter des Bauunternehmens, das fir den Einbau verantwortlich
ist, an der Abnahme teilnehmen, da wesentliche Punkte der Logistik und des Handlings sowie der
konstruktiven Ausbildung besprochen werden kénnen.

Mit der Abnahme bzw. noch friiher mit der Konstruktion und Fertigung der Weiche werden bereits
wesentliche ,Eckpunkte” (z.B. SegmentgréBe) flir den spateren Einbau festgelegt.

Zur Reduzierung des ,Gefahrdungspotentials“ sollte deshalb Folgendes beachtet werden:

¢ Die Vorsegmentierung sollte auf den Bauprozess und die Ortlichkeiten abgestimmt werden. Das
gilt sowonhl fiir die GréBBe der einzelnen Segmente als auch fir den Umfang der Vormontage
(Isolationsprofile, Stellvorrichtungen,...).

Da im Werk gegenuber der Baustelle oft ,klinische” Bedingungen vorherrschen, sollten Arbeiten
nach Mdglichkeit ins Werk verlegt werden (Isolierung).

Der Umfang der Demontage von Weichenkomponenten im Werk sollte minimiert werden.
SegmentgréBe, -geometrie und -gewicht sowie die Entladungstechnologie (Zweiwegebagger,
Kran, Einsatz einer Traverse) sollten unbedingt aufeinander abgestimmt werden. Gerade durch
unsachgemafBes Handling (siehe auch Kapitel 18.3) entstehen ,bleibende Schaden®, die die
gewulnschte hohe Anfangsqualitét reduzieren.

Anschlagpunkte sind fiir die Baustelle deutlich erkennbar zu kennzeichnen (ein fir alle
eindeutiges Piktogramm sollte Standard sein, siehe Abb. 18.1.2).

Zur Reduzierung der BaustellenstéBe - problematisch insbesondere bei hohen
Einbautemperaturen - sollte ggf. die SegmentgréBe sogar so gewahlt werden, dass
Sondertransporte (Uberbreite) erforderlich werden kénnen.

Zur Optimierung der Transportkette ,Werk — Lagerplatz (Betriebshof?) — Zwischenlager
Baustelle — Einbaustelle® sollten immer Moglichkeiten zur Anlieferung just-in-time Uberprift
werden.

[

B &

(o

&

Es wird deshalb empfohlen, dass

¢ mit Fertigstellung der Weiche grundsatzlich auch eine zwischen dem Werk, dem Auftraggeber
und nach Mdglichkeit auch dem Gleisbauer abgestimmte Logistikanweisung vorliegt. Die
Anweisung sollte Bestandteil des Lieferumfanges werden.

der Gleisbauer verpflichtet wird, die Weiche gemaf Logistikanweisung zu transportieren, zu
heben und zu lagern — vielfach ist der Gleisbauer bei Konstruktion der Weiche noch nicht
beauftragt, so dass zu diesem Zeitpunkt eine Abstimmung noch nicht erfolgen kann.

bei der Werksabnahme neben dem Qualitdtsbeauftragten des Nahverkehrsbetriebes nach
Méglichkeit auch immer der verantwortliche Bauleiter des Gleisbauunternehmens anwesend
ist, um o0.a. MaBnahmen verbindlich festzulegen.

(S

&

Es sollte ferner bei der Werksabnahme die Unterseite der Weichen / Schienen beziglich
Beschadigungen und fachgerechter Montage der Isolation mittels Spiegel kontrolliert werden. Die Abb.
17.1 zeigt beispielhaft die fehlerhafte Montage der Isolationsmatte unter einem Herzstlick mit der Folge,
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Logistik

dass nach dem Unterguss mit Kunstharzmértel sowohl der geforderte Schallschutz als auch die
Elastizitat nicht erreicht worden ware. Dieser Fehler ist ,rein zufallig“ beim Entladen auf der Baustelle
durch den zusténdigen Baulberwacher festgestellt worden.

Neben dieser Glteprifung im Weichenwerk wird im Entwurf zur Neufassung der VDV Schrift 600 [8]
empfohlen, dass die vertragliche Abnahme der Weiche als Bauteil durch den Auftraggeber
(Verkehrsunternehmen) gegentber dem Hersteller nach Anlieferung und nach dem Abladen zur

Baustelle erfolgen soll. Mit dieser vertraglichen Abnahme geht das Risiko vom Weichenwerk auf den
Auftraggeber bzw. Bauunternehmer Uber.

Abb.17.1 Fehlerhafte Isolation der Herzstiickunterseite Abb.17.2 Mangel wére durch Einsatz eines
(Arbeiten im Weichenwerk ausgefiihrt) Inspektionsspiegels detektiert worden

18 Logistik

18.1 Allgemein

Wie bereits im Kapitel 17 dargestellt sollte bei
. . Kommission 2003545: LKW 3

komplexeren Anlagen eine zwischen den Verlodung Kigapletz

e . . . Anlieferung: 11.09.2012
Prozessbeteiligten abgestimmte Logistikan-
weisung  grundsatzlich  Bestandteil des o
Liefervertrages sein und zwar mit folgenden e £, 18
Angaben:

» Bezeichnung der Segmente mit Angabe s 300
der Abmessungen und des Gewichtes 2 oge

» Einzusetzende Hebemittel Gevient 3010

» Anschlagpunkte - auf Grund der vielen Gesanigewicni: 20810
Signierungen in der Weiche sollten diese Abb.18.1.1 Auszug aus Logistikhandbuch
unmissverstandlich am Schienensteg (Quelle: Vossloh Lacis)
markiert werden.

» Reihenfolge der Anlieferung (Segment,
Datum) mit Angabe der Richtung, so
dass die Komponenten mdglichst nicht
auf der Baustelle gedreht werden
mussen

» Bestliickung der Transporteinheiten
(i.d.R. LKW) mit Lage der Komponenten

Abb.18.1.2

Vorschlag zu einem Symbol fiir den
Anschlagpunkt (Markierung am
Schienensteg)
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Logistik

Projekt: XXXXX Entladung: Autokran
Transportmittel: Lkw Traverse: ja, Langtraverse 15m (auf Baustelle)
Anlieferungsort: Strafle...... = e
Anlieferungsdatum: 30.01.2014
Sonstiges: - bei Abfahrt aus dem Werk Lagerung auf o 12
Baustelle benachrichtigen Sattelauflieger: —————
- Anfahrt iiber StraRe...... Y ]

12

13

3102

14

15

Weiche: YYY, ca. 12,5 to, 1.Lage

15000

16

2200

17

Gleisrost: ZZZ, ca. 4,2 to, 2.Lage

Abb.18.1.3 Logistikhandbuch mit allen notwendigen Informationen

18.2 Transport und Anlieferung an die Baustelle

Die Verantwortung fur das sichere und fachgerechte Verladen im Werk obliegt dem Weichenhersteller
und dem Spediteur. Neben einer anforderungsgerechten Ladungssicherung sind durch Verwendung
von Unterlagen und Kanthélzern Beschadigungen an der Weiche und seinen Komponenten zu
vermeiden.

Unbedingt sicherzustellen ist, dass Betonschwellen und Stahlteile (Schienen) bzw. Stahlteile
verschiedener Komponenten keinen direkten Kontakt haben.

Bei einigen Nahverkehrsunternehmen erfolgt die Anlieferung mittels ,Schradg Lkw* — eine sinnvolle
Alternative, die gréBere Segmente zulasst (siehe Abb. 18.2.3).

Schutz der Schiene durch i

. Kantholz und Lupolen

Abb.18.2.1 fachgerechte Ladungssicherung Abb.18.2.2 Schutz der Schienen vor Beschadigung
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Logistik

SRS b T
Vol AR it A 0 s S,

Abb.18.3.2. Keine Ketten als Anschlagmittel!!

Abb.18.3.4 Verschieben des FuBprofils durch Schlupf,

der in Schienenldangsrichtung geneigt ist
(Quelle: Datwyler Sealing Technologies)

Abb.18.3.6 Heben mit Nylon Schliimpfen (FuBprofil
der Isolierung sollte durch Zwischenlage geschiitzt
werden, besser Anschlag an Schwelle und gegen
Abrutschen (nasse Kunststoffschwelle) gesichert)

Abb.18.3.8 Sehr problematisch: Entladung mit zwei
Zweiwegebagger (Weiche direkt an Kette
angeschlagen) und Radlader unter Fahrleitung

Abb.18.3.3 Heben mit 2 Quertraversen und ZW

~_~Travers

O
/ \{Dreize

_Trage-
< aurt

1+ Sperrholz

T‘ 220 x 500 ‘

Abb.18.3.5 Schutz des FuBprofil

(Quelle: Datwyler Sealing Technologies)

Abb.18.3.7 Heben mit Stahlseilen, Schienenunter-
kante wurde durch Unterlage geschiitzt

/08 L

RS s
T

Abb.18.3.9 Heben mittels Quertraverse und Autokran

(moglich, da keine Fahrleitung vorhanden)
(Quelle: Kélner Verkehrsbetriebe AG)
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23 Einbau von Schienenisolierungen und - lagerungen

23.1 Allgemein

Die schalltechnische Entkopplung der Schienen von Untergrund und Umgebung wird immer mehr zur
Selbstverstandlichkeit. Dabei sind Erschitterungen und Schallemissionen im Bereich von Weichen und
Kreuzungen weitaus starker ausgepragt als im Streckengleis. Eine sorgfaltige und fehlerfreie
Ausfiihrung der elastischen Lagerung ist besonders wichtig — Schallbriicken sind unbedingt zu
vermeiden.

Nachfolgend werden die Bedingungen der Montage flr die am haufigsten in Weichen vorkommenden
Komponenten vorgestellt. Dabei sind bei der Montage grundsétzlich die Einbauanleitungen der
Hersteller zu berlcksichtigen.

Unabhangig von den nachfolgend dargestellien Systemen ist bei den Komponenten
(Kammerfullelemente, FuBmantelprofile, Schienenstegprofile, Matten im Bereich der Weichen-
einbauten....) darauf zu achten, dass

¢ die Isolierung beim Transport, Heben und Verlegen nicht beschadigt wird, wenn im Werk
vormontiert wurde. Insbesondere das FuBmantelprofil ist beim Transport / beim Handling haufig
betroffen. Auf der Baustelle sollten die Komponenten untersucht werden - beschadigte Teile
sind auszutauschen.

auch die Spurstangenummantelung korrekt ,sitzt“ und unbeschadigt ist.

im Bereich einer noch auszufiihrenden VerbindungsschweiBung ca. 0,5 m beidseitig des
StoBes keine Isolierung aufgebracht wurde. BaustellenschweiBungen sind sorgféltig
Lhachzuisolieren“. Sdmtliche Anschliisse sind auf Beschadigungen zu Uberprifen und Néhte
sind abzudichten.

die Streustromisolation gewabhrleistet ist. Es ist unbedingt zu vermeiden, dass durch fehlerhafte
oder schadhafte Isolation Beton und/oder Zementschlamme in Hohlrdume zwischen den
StéBen der Profile bzw. zwischen Profil und Weichenkomponenten eindringen kénnen.

bei Isolation auf der Baustelle

o der Abstand zwischen Schienenfu3 und Tragplatte mindestens 4 cm betragt.

o grobe Verunreinigungen an Schienen und Weichen entfernt werden.

o die Schweillungen erfolgt sein sollten, so dass ,endlos” isoliert werden kann.

o beachtet wird, dass die Verarbeitung der Dichtstoffe nur in dem vom Hersteller
vorgegebenen Temperaturbereich erfolgt.

o die Ausfiihrung bei Regen und stehendes Wasser mdglichst zu vermeiden ist, da die
Klebefahigkeit der Dichtstoffe beeintrachtigt ist.

[ G &

(S

Es wird empfohlen, dass

d bei komplexen Projekten die Arbeiten durch die Lieferanten selbst - i.d.R. bieten sie diese
Dienstleistung an - oder durch entsprechend geschultes Fachpersonal erfolgen sollte. Eine
nachtragliche Fehlerbeseitigung im eingedeckten Gleisbereich ist - wie bereits mehrfach
erlautert - sehr aufwendig.

¢ die Bestiickung der Weichen und Kreuzungen im Werk erfolgt, vorausgesetzt das gewahlte
System lasst es zu und der Logistikprozess (Beschadigung der Isolation durch das Handling
der Weichenkomponenten) ist eindeutig definiert worden.
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T — g Sarar % 5 ol e

Abb.23.1.1 Beschadigung des FuBprofils durch unsach- Abb.23.1.2 korrekte Montage im Bereich einer
gemaBe Lagerung (Quelle: Datwyler Sealing Technologies) geplanten SchweiBung (Quelle: Datwyler Sealing Technologies)

Abb.23.1.3 korrekte Isolierung des Spurstangenprofils Abb.23.1.4 nicht korrekt befestigtes FuBprofil

(Quelle: Datwyler Sealing Technologies)

. > el 7? g S A-Q-' &&wv 3
Abb.23.1.5 Planungsfehler — wie sollen im Bereich Abb.23.1.6 durch Einsatz einer Kette beschadigte
des Leerrohres die Kammerfiillelemente passen? FuBisolierung (Weiche wurde so einbetoniert)

Abb.23.1.7 Fachgerechte Abdichtung des SchweiBsto- Abb.23.1.8 Durchfiihrung der Isolation im Werk
Bes (Quelle: Datwyler Sealing Technologies) (Quelle: edilon)(sedra)
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27 Schienen(fugen)verguss

27.1 Allgemein

Fugen in Verkehrsflachen werden in der Regel in ca. 1 cm Breite ausgefihrt. GemaBi den ZTV Fug-
StB 01 [15] soll das Verhéltnis der Fugenbreite zu der Fugenflllungstiefe in Verkehrsflachen
1,5 — 2,5 betragen. Diese Vorgaben sind an Schienen von StraBenbahnen in der Regel nicht
einzuhalten, denn die Fugen werden abhangig von der Breite der Radreifen der StraBenbahnfahrzeuge
wesentlich breiter als im allgemeinen StraBenbau ausgeflhrt und kdnnen an der AuBBenseite bis zu 6
cm breit sein. Durch die breiten Fugen soll verhindert werden, dass die Radreifen bei einer Abnutzung
der Schienen auf dem Asphalt laufen und diesen beschadigen. Bei breiten Schienenfugen treffen die
Radreifen bei der Abnutzung der Schiene auBBerhalb der Asphaltflache im Fugenbereich auf.

Grundsatzlich muss beachtet werden,

Flanken reinigen und mit

¢ dass die Elastizitit des Schienen- Vorapsirich versehen

vergussmaterials auf die max. mégliche o e e om
Einsenkung des Schienenuntergusses / o serenenerguss e i
der elastischen Lagerung abgestimmt el Som unter OK werdenkgnn

ist. Bei maximalen Einsenkungen der

Schiene bis 0,8 mm kénnen heil3

verarbeitbare Vergussmassen gem. TL
Fug-Stb  eingesetzt werden. Bei
Einsenkungen der Schiene >0,8 mm ist
damit zu rechnen, dass heif3
verarbeitete ~ Vergussmassen  die
vertikalen und horizontalen Bewe-
gungen nicht mehr aufnehmen kénnen
bzw. das erforderliche Ruckstellver-
halten nicht erzielt werden kann. Hier
sind Sonderlésungen z.B. auf Bitumen-
basis oder auch auf Basis von Kkalt

Gussasphalt

Kammer-
fullprofil Verbund zum Kammerfiill-
profil vermeiden —

Trennstreifen einlegen

U Unterguss

Betontragplatte

verarbeitbaren  Fugenvergussmassen ' app.27.1.1 Querschnitt
zu prifen und ggf. einzubauen.

¢ dass die Schienenfugenmasse bezogen auf die Oberkante des Schienenkopfes mindestens 3
mm tiefer eingebaut werden muss.

Abb.27.1.2 ,Nicht standfeste” Kammerfiillung bzw. Abb.27.1.3 Fugenverguss von Betondecke abgeris-
fehlerhafter Unterguss bewirkt ein Absacken der sen, da Verbund zum Kammerfiillelement vorhanden
Schienenfuge (kein Trennstreifen)
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29 Qualitatssicherung / Zwischen- und Endabnahmen

29.1 Aligemein

Wie bereits in Kapitel 16 dargestellt wird im Zuge der Qualitétssicherung differenziert in Guteprifung,
Gebrauchsabnahme, vertragliche Abnahme und Inbetriebnahme. In diesem Kapitel werden noch
einmal die wesentlichen Qualitédtskontrollen und —sicherungsmaBnahmen dargestellt sowie in Tabelle
29.1 und 29.2 die dazugehdrigen Anforderungen und Kriterien.
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Personalqualifikation (Kapitel 11)

Bei komplexen Anlagen sollte entweder der Bauleiter und/oder Polier sowie der Bautberwacher
Uber entsprechende Erfahrung verfligen. Bei offensichtlicher ,Nichtqualifikation“ sollte das
Personal nicht akzeptiert werden.

Maschinen / Werkzeuge und Hilfsmittel (Kapitel 12)

Das Equipment sollte fir die die vorgesehenen Arbeiten geeignet sein, insbesondere auf die
spurfihrungstechnischen Anforderungen abgestimmt sein. Auch sollten friihzeitig die Hilfsmittel
zur Abnahme festgelegt werden. Ketten als Anschlagmittel sind konsequent von der Baustelle
zu ,verbannen®.

Ausfiihrungsunterlagen(Kapitel13)

Die Korrektheit der Ausflhrungsunterlagen wird in diesem Zusammenhang vorausgesetzt. Wie
bereits dargestellt, wurde in den Gesprachen vielfach die Qualitat der Ausfihrungsunterlagen
beméngelt. Aussagekraftige Plane, die keinen Interpretationsspielraum zulassen, sind
unbedingte Voraussetzung flr einen anforderungsgerechten Einbau der Weichen. Im Zuge der
Planfreigabe sollten Detaillierungsgrad und Schnittflihrungen besondere Aufmerksamkeit
erhalten.

Logistikhandbuch (Kapitel 18)

Viele Fehler bzw. hohes Fehlerpotential steckt im gesamten Logistikprozess angefangen vom
Heben Uber den Transport bis hin zur Lagerung. Ein Logistikhandbuch wie in Kapitel 18.1
beschrieben sollte bei komplexen Projekten Standard sein.

Arbeitsvorbereitung (Kapitel 14)

Der Einfluss einer friihzeitigen und intensiven Arbeitsvorbereitung auf den Erfolg des Projektes
ist zwar allgemein bekannt, wird allerdings in der notwendigen Konsequenz haufig nicht
umgesetzt.

Guteprifung (Werksabnahme) Weichenwerk (Kapitel 17)

Bisher wurde die Werksabnahme auch als vertragliche Abnahme betrachtet. Dem Entwurf zur
Neufassung der VDV-Schrift 600 folgend sollte im Werk sicherlich weiterhin eine Abnahme im
Beisein des Kunden und nach Mdglichkeit des Bauunternehmers erfolgen, die eigentliche
vertragliche Abnahme sollte aber auf der Baustelle stattfinden.

Vertragliche Abnahme Weichenlieferung

Im Entwurf zur Neufassung der VDV 600 wird empfohlen, die vertragliche Abnahme durch das
Verkehrsunternehmen gegendber dem Hersteller nach der Anlieferung zur Baustelle durchzu-
fOhren. Es sollte dann nach dem Abladen die Lieferung von einem Vertreter des Auftraggebers
und einem Vertreter des bauausfiihrenden Unternehmens auf Vollstédndigkeit und evtl. Mangel
Uberpraft werden. Das Ergebnis ist zu dokumentieren; alle festgestellten Mangel sind
anzugeben. Ist nichts anderes vereinbart, so gilt die Bestatigung der Lieferung als vertragliche
Abnahme.

Ebenso empfiehlt die VDV 600 — Entwurf, dass nach dem Auslegen der Weiche und zur
Vermeidung von Problemen der Zustandigkeit in Regress- oder Gewahrleistungsfallen nach
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Mdglichkeit eine férmliche Abnahme unter Beteiligung je eines Vertreters des Auftraggebers,
des Lieferwerkes und des bauausfiihrenden Unternehmens erfolgen soll. Die Ergebnisse sind
zu dokumentieren.

» Vertragliche Abnahme Bauleistungen
Die vertragliche Abnahme beinhaltet die Feststellung, dass die geschuldete Leistung
vereinbarungsgemal erbracht wurde. Beim Einbau der Rillenschienenweichen sollten
Teilabnahmen erfolgen, wenn Bauteile oder Leistungen noch sichtbar sind.

> Einsenkungsmessungen (Kapitel 29.2)
Der Nachweis der Schieneneinsenkung zur Kontrolle der Spezifikation aber auch zum
Nachweis, dass die elastische Lagerung im Bauprozess nicht fehlerhaft ausgefiihrt wurde, kann
Uber eine Einfederungsmessung erfolgen. Einzelheiten dazu werden im Kapitel 29.2
beschrieben.

> Einbaubegleitung
Bei komplexen Anlagen wird empfohlen eine Einbaubegleitung durch den Hersteller zu
beauftragen, da er tiber das beste Know-how bzgl. des Produktes verflgt.

» Inbetriebnahmecheck (siehe Kapitel 29.4)
Es wird empfohlen vor der Inbetriebnahmegenehmigung einen umfangreichen Check durch den
Hersteller durchfihren zu lassen, um eine mdglichst hohe Anfangsqualitét sicherzustellen,
insbesondere dann, wenn im Bauprozess UnregelmaBigkeiten aufgetreten sind. Der Inbetrieb-
nahmecheck sollte optional ausgeschrieben werden, so dass bei Bedarf eine kurzfristige und
Lunproblematische* Beauftragung mdglich ist.

Viele Nahverkehrsunternehmen haben in ihren zusétzlichen technischen Vertragsbedingungen
Anforderungen, Toleranzen und Grenzwerte angegeben, die beim Einbau der Weichen einzuhalten
sind. Diese unterscheiden sich im Einzelfall durchaus von denen der géngigen Richtlinien und Normen,
da sie die Spezifika des Projektes oder auch die speziellen Anforderungen des Nah-
verkehrsunternehmens bericksichtigen.

29.2 Einsenkungsmessung

Der Nachweis spezifikationskonformen Elastizitdt aber auch zum Nachweis, dass die elastische
Lagerung im Bauprozess nicht fehlerhaft ausgefihrt wurde, kann Uber eine Einfederungsmessung
erfolgen.

Dabei wird wie folgt vorgegangen:

Die vor Ort ermittelten statischen Messwerte beziehen sich auf einen im definierten Abstand zum
Radaufstandspunkt befindlichen Messpunkt (siehe Abb. 29.2.2). Mit Hilfe eines Berechnungs-
programms zur Berechnung eines kontinuierlich gelagerten oder auch punktgelagerten Balkens lassen
sich die Einsenkungen der Schiene unter dem Rad und unter der Belastung ermitteln, wobei diese
Werte sicherlich durch entsprechende Fachkompetenz beurteilt werden missen.

Nachfolgend ein Beispiel aus der Praxis.

Gefordert wurde seitens des Kunden bei einer Weichenanlage eine Solleinfederung von 1,2-1,5 mm
und die Steifigkeit des elastischen Untergusses war entsprechend darauf abzustimmen.

Aus den Messungen an den vorher festgelegten Punkten wurden gem. dem o.a. Verfahren die
Steifigkeiten und daraus die Einfederungen unter Maximallast (Fahrzeugleergewicht +45%) ermittelt.
Die entsprechenden Ergebnisse sind in der Tabelle 29.2.1 dargestellt.
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29.4 Checklisten

Wie bereits dargestellt wird empfohlen, einen abschlieBenden Ubergabecheck / Inbetrieb-
nahmecheck ggf. im Beisein des Hersteller durchzufiihren. Die nachfolgenden Checklisten sind auf
Basis des Entwurfes zur Neufassung der VDV Schrift 600 erstellt worden.

Die gultige QuermaBtabelle ist anzuwenden, so dass ggf. einzelne Werte neu festgelegt werden
massen.
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Checkliste Doumentr. |
Logo VB AbschlieBender Ubergabecheck 1/8
Inbetriebnahmecheck
Projekt:
Weiche 1 Nr.
Weiche 2 Nr. Weichentyp ...Doppelgleisiger Abzweig Einbauort
Kreuzung Nr.
| tief-tief 1V tief-tief .
Stell-system Herzstiicktyp Il tief-tief Vv tief-tief E:t':;u'
1 tief-tief VI tief-tief

<

Herzstiick | und VI Herzstiick IV Herzstiick Il und Herzstiick Il

Hinweise:
Spurweite im Bereich Herzstlick 150mm hinter der praktischen Spitze messen
Querhohe wird in Blickrichtung Weichenende gemessen, die linke Schiene bildet dabei die Nullebene, rechte Schiene hoher >> positiv, rechte Schiene tiefer >> negativ

Legende: Ergebnis gut: \ Ergebnis schlecht / nachbesseren: X Nachgebessert: ®

1.1QuermaBe
Bezeich- o BTa BT. p?ﬁuftuer;g Abnahme Baustelle Bemerkungen
nung Werk Ist i.0./ | Quer- | i.0./ Kommentar
n.i.0. | héhe n.i.o0.
SA 1435 +2 -2
S1 1435 +2 -2
S1A 1435 +2 -2
S1AZ 1435 +2 -2
S2 1435 +2 -2
s2z 1435 +2 -2
S3 1435 +2 -2
S3z 1435 +2 -2
Sk 1433 +1 -1
Wy 27 +1 0
K <1380
We 27 +1 0
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