Weiterentwicklung der maschinellen
Bettungsreinigung

hafte, gute Gleislage.

beleuchtet.

1 Das Schotterbett

1.1 Anforderungen an Schotterbett
und Unterbau

Ein sauberes, elastisches und homoge-
nes Schotterbett ist eine wesentliche
Voraussetzung fur eine problemlose
Funktion des Rad-Schiene-Systems. Das
Schotterbett hat auf die Lebensdauer
und auf die GUte der Gleislage und da-
mit auch auf die Wirtschaftlichkeit der
Oberbauerhaltung einen erheblichen
Einfluss.

Ein funktionsfahiges Schotter-
bett muss folgende Aufgaben erfullen:

> Méglichst gleichmé&Bige Ubertragung
des Schotterdruckes auf den Unter-
grund,

> groBen Widerstand gegen Léngs-
und Querverschiebungen der Schwel-
len,

> leichte Wiederherstellung der Gleisla-
ge nach deren Veranderung (Stopf-
und Richtarbeiten),

> Gewahrleistung der Gleiselastizitat
zur Verminderung der dynamischen
Krafte,

> gute Wasser- und Luftdurchlassigkeit
zur Sicherstellung einer langen Le-
bensdauer der Schwellen und zwecks
Erhaltung der Tragfahigkeit des Un-
terbaues.

IECHETR

Die Qualitat des Schotteroberbaus hangt von der Konstruk-
tion des Gleisgestanges und vom Zustand des Schotterbettes
ab. Nur ein sauberes Schotterbett gewahrleistet eine dauer-

Aus der Funktion des Schotterbettes werden die Anforde-
rungen an die maschinelle Bettungsreinigung abgeleitet
und die Ausstattung der Standardmaschinen RM 80 U und
RM 76 U von Plasser & Theurer, mit welchen auch
Bettungsreinigung von Weichen méglich ist, beschrieben.
Nach Behandlung der Arbeitsdurchfiihrung werden
Maschinen fur héchste Anforderungen — RM 800, RM 900
und RM 95 RT — vorgestellt und die Wirtschaftlichkeit

Aber auch das Unterbauplanum
muss bestimmte Qualitdtsmerkmale auf-
weisen, namlich:

> Ausreichende Festigkeit zur Aufnah-
me und Verteilung der dynamischen
Krafte,

> Froststabilitat und Verhinderung des
Eindringes von feinkdrnigen Stoffen
in den Schotter,

> Das Planum muss eben sein und mit
einer Querneigung von 4 bis 5%
(1:25 bis 1:20) versehen werden, da-
mit das durch den Schotter sickernde
Wasser abgeleitet wird.

Dipl.-Ing.
Erwin Klotzinger

Konsulent fur Gleisbau. —
Anschrift:

Antonsplatz 18/1/48,
A-1100 Wien.

1.2 Verunreinigung des Schotter-
bettes — Ursachen und Wirkung

Die durch den Kornaufbau vorgegebe-
nen und gewulnschten Eigenschaften
des Schotterbettes gehen verloren,
wenn der Anteil an Feinkorn im Schot-
terbett erheblich groBer ist als der
zulassige Anteil. Bei Neuschotter be-
tragt der zulassige Anteil an Feinkorn in
der Regel 3 bis 5% des Gesamtgewich-
tes der Schotterprobe. (Als Feinkorn
wird in der Regel eine Kérnung mit ei-
nem Durchmesser kleiner als 25 mm be-
zeichnet.)

Ursachen der Verschmutzung sind einer-
seits die dynamischen Krafte (es kommt
zu einem Abrieb der Kérner) und ande-
rerseits Ablagerungen aus der Luft, aus
Transport (Kohlenstaub, Erz, usw.) und
aufsteigende Feinteile aus dem Unter-
grund.

Kunstlich kommt es zu einer Verunreini-
gung durch Einbringen von feinkdrni-
gen Schotter wunter die Schwellen
zwecks Berichtigung der Gleishéhenla-
ge. Derartige Verfahren wurden vor ca.
50 Jahren wunter der Bezeichnung
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.Schaufelverfahren”, oder ,Soufflage”
in Mitteleuropa angewendet. Der ver-
wendete Splitt hatte eine KorngéBe von
10 bis 22 mm. Neben der damit verbun-
denen kunstlichen Verunreinigung des
Schotters war der Hauptnachteil dieses
Verfahrens, dass dadurch der Querver-
schiebewiderstand wesentlich herabge-
setzt wurde und kleiner als bei Stop-
fung ohne Stabilisierung war. (Bei
Stopfung ohne Stabilisierung wird der
Querverschiebewiderstand um ca 50 %
gegeniber den durch die Betriebslast
verdichteten Schotter herabgesetzt.) Bei
der DB und bei den OBB wurde daher
dieses Verfahren bei luckenlos ver-
schweiBten Gleisen und in Gleisen fur
eine Geschwindigkeit von 100km/h
nicht angewendet. Mit dem Einsatz von
Stopfmaschinen hat das Verfahren an
Bedeutung verloren und wurde seither
bei der DB und bei den OBB nicht mehr
angewandt.

Seit ungefahr 20 Jahren wird versucht,
das Verfahren zu mechanisieren (stone
blower). Die Nachteile sind die Gleichen
wie bei der handischen Arbeit, da auch
in diesem Falle Splitt mit einer Korn-
gréBe von ca. 20 mm verwendet wird.
Die Verminderung des Querverschiebe-
widerstandes bewirkt auBerdem eine
rasche Verschlechterung der Gleisrich-
tung. Damit ist auch die Gefahr einer
Gleisverwerfung bei hohen Temperatu-
ren gegeben.

Im verschmutztem Schotter wird die in-
nere Reibung stark herabgesetzt. Die
vorhin angefuhrten Bedingungen fir
das Schotterbett sind nicht mehr gege-
ben. Es kommt zu ungleichen Setzun-
gen des Gleisrostes. Die Wiederherstel-
lung der Gleislage durch ,Stopfen” ist
nur kurze Zeit wirksam. Die Gleislage
verschlechtert sich rasch, der Unter-
grund wird noch starker beansprucht.
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Das geht so weit, bis Lehm und Ton an
die Oberflache des Schotterbettes ge-
langen. Im Gleis entstehen Einsenkun-
gen, die unter Umstanden zu Entglei-
sungen fuhren kénnen.

1.3 Notwendigkeit der
Bettungsreinigung

Geht man davon aus, dass mit einer Rei-
nigung nicht gewartet werden sollte,
bis das Gleis so verschmutzt ist, dass ei-
ne Stopfung keine Verbesserung der
Gleislage mehr bringt, so liegt aufgrund
eines Vorschlages des ERRI (European
Rail Research Institute, Frage D 182) der
richtige Zeitpunkt fur die Bettungsreini-
gung bei ca. 30 Gewichts-% Verschmut-
zung (Siebdurchang durch ein 22,4mm
Quadratlochsieb).

Einen Hinweis auf die Notwendigkeit ei-
ner Bettungsreinigung liefert der Ober-
baumessschrieb einer Messfahrt mit ei-
nem Messfahrzeug. Infolge Verunreini-
gung des Schotterbettes entstehen im
Gleis kurzwellige Hoéhenfehler. Insbe-
sonders geben die Parameter ,StoBlage
links” und ,StoBlage rechts” sowie die
Verwindungsmessung mit der Basis 5 m
Aufschluss Uber den Zustand der Bet-
tung, da es sich bei diesen Messungen
um Langshéhenmessungen mit kurzer
Basis handelt (Bild 2). Ist auBerdem das
Messfahrzeug mit dem Analysesytem
ADA |l ausgestattet, kann die Notwen-
digkeit einer Bettungsreinigung auf-
grund der sogenannten ,RM-Zahl” fest-
gestellt werden. Das Analyseprogramm
berechnet fir einen frei wahlbaren
Streckenabschnitt — in der Regel fur
500 m — aus der Anderung der StoBlage
eine Qualitatsziffer.

In der Regel wird eine Bettungsreini-
gung bei einer geschlossenen Auswechs-
lung der Schwellen bzw. bei vollstandi-
ger Auswechslung des Oberbaues
vorgenommen. Die Praxis in den letzten
Jahrzehnten hat gezeigt, dass nach ei-
ner einmal durchgefuhrten maschinel-
len Bettungsreinigung und bei regel-
maBiger Durcharbeitung der Gleise mit
einem mechanisierten Durcharbeitungs-
zug (MDZ) die Funktionsfahigkeit des
Schotterbettes fur die gesamte Liege-
dauer gegeben ist. Voraussetzung ist je-
doch ein tragfahiger Untergrund und
die Verwendung eines qualitativ hoch-
wertigen Schotters (z. B. Basalt oder Dia-
bas). Sind die letztgenannten Vorausset-
zungen nicht gegeben, dann muss zur
Vermeidung einer Langsamfahrstelle ei-
ne zwischenzeitliche Bettungsreinigung
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BildiBiBettungsreinigungsmaschine RM 80 U

durchgefiuhrt werden. Bei schlechtem
Untergrund kann eine nachhaltige Ab-
hilfe nur durch eine grundliche Sanie-
rung des Untergrundes erfolgen.

2 Erforderliche Eigenschaften
von Maschinen zur Bettungs-
reinigung

Um die oben erwdhnten Anforderun-
gen bezlglich der Beschaffenheit des
Schotterbettes und des Planums zu er-
fallen, missen Maschinen zur Bettungs-
reinigung folgende Eigenschaften auf-
weisen:

Aushubeinrichtung

> Die Schotteraushubeinrichtung muss
so gestaltet sein, dass die Herstellung
eines in Quer- und Langsrichtung
ebenen Unterbauplanums mit einer
Querneigung von ca. 4-5% (1:25 bis
1:20) moglich ist. Die Kombination
Raumkette  und  durchgehender
Raumbalken hat sich nach Ansicht
der Fachleute am besten bewahrt.

> Um eine einwandfreie ebene Langs-
richtung des Unterbauplanums her-
stellen zu kénnen, muss ein elektro-
nisches Kontrollsystem fur die Hohen-
regelung des Raumbalkens vorhan-
den sein.

> Der Schotter ist Uber die gesamte
Bettungsbreite auszuheben. Es muss
daher unter Umstéanden eine Verlan-
gerung des Raumbalkens maglich
sein.

> Die mogliche Raumtiefe soll ca. 1,0m,
gemessen von SOK des nicht Uber-
hohten Stranges, betragen. Dadurch
wird auch bei Uberhéhten Gleisen
mit gegenlaufiger Planumsneigung
die notwendige Querneigung herge-
stellt (Bild 1).

> Die Raumeinrichtung muss auch bei
harter, verkrusteter Bettung arbeiten
kénnen.
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Hebe- und Rlickeinrichtung

> Zur Verminderung der Raumtiefe
und Durchfihrung von Gleisverschie-
bungen soll eine Hebe- und Riickein-
richtung im Bereich der Aushubkette
vorhanden sein. Damit ist ein Auswei-
chen bei seitlichen Hindernissen, das
Anheben des Gleises zur Erreichung
minimaler Raumtiefen und eine bes-
sere Einschotterung maoglich.

Vibrationssiebanlage

> Das Vibrationssieb soll jegliches Ma-
terial ausscheiden, das nicht der spe-
zifizierten Koérnung entspricht. Die
KorngréBen selbst sind von der Bahn-
verwaltung festzulegen. Bei sehr star-
ker Verschmutzung muB ein Total-
aushub maoglich sein.

Einschotterung

> Um beim Wiederverfullen des Gleises
eine gute Gleislage zu erreichen, soll
der gereinigte Schotter moglichst
gleichmaBig unter die Schwellen und

vor den Schwellenképfen verteilt
werden.

Abraumférderung

> Die Abraumférderung darf keines-
falls zur neuerlichen Verschmutzung
des Schotters fuhren. Der Abraum
soll daher in Arbeitsrichtung am vor-
deren Teil der Maschine Uber ein
schwenkbares Abwurfband abbefér-
dert werden.

> Die nachfolgende Gleisbearbeitung
darf durch die Abraumverladung
nicht behindert werden

3 Bettungsreinigungsmaschinen
— Austattung

Weltweit wurden seit 1963 von der Fir-
ma Plasser & Theurer etwa 400 gleisge-
bundene Reinigungsmaschinen an 58
Lander ausgeliefert. Die derzeit in Ver-
wendung stehenden Reinigungsmaschi-
nen der Firma Plasser & Theurer erfullen
die oben angefiihrten Anforderungen
vollauf. Nachfolgend soll daher die Aus-

Bild|4:/Atishubkette — Kratzerschaufel mit 4 Fingern
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stattung der Standardmaschinen, also
RM 76 U und RM 80 U — beide vollhy-
draulisch angetrieben — beschrieben
werden (Bild 3).

3.1 Die Aushubeinrichtung

Diese ist so ausgebildet, dass das kom-
plette Planum in einem Arbeitsgang
hergestellt wird. Raumbreiten bis fast
8m sind je nach Konstruktion méglich.
Die Raumbreite kann durch Zwi-
schenstlicke im Kettenquerbalken um
jeweils 500 mm variiert werden. Schnell-
verschlisse ermdglichen eine rasche
Durchfihrung dieser Arbeit.

Die Ketten bestehen im wesentlichen
aus Kratzerschaufeln mit zwei bis funf
Fingern, Zwischengliedern und Bolzen.
Die Finger l6sen das verkrustete Materi-
al aus der Bettung, die Kratzerschaufeln
dienen zum Fordern des Materials in
den Kettenfllhrungen direkt bis zur
Siebanlage. Diese Vorgangsweise be-

1 LA&SER - PEILSTRAHLEBENE

R MTEFENFRENE
FRRALLEL AN PELSTHAMLERENE

wirkt bereits ein Loslésen des Abraumes
vom Schotter (Bild 4).

Die Kette wird unterhalb des Gleises in
einem Raumbalken gefuhrt. Dies er-
moglicht einen exakten, geraden
Schnitt Uber die gesamte Raumbreite.
Die erforderliche Querneigung des Pla-
nums kann auf diese Weise prazise her-
gestellt werden (Bild 5). Um Hindernis-
sen ausweichen zu kénnen bzw. bei Ar-
beiten in Bogen die Aushubeinrichtung
in der Mitte des Gleises positionieren zu
kénnen, kann die Kettenflhrung seit-
lich verschoben werden und zwar ohne
Veranderung der Planumsneigung oder
Reinigungstiefe.

Die Hebe- und Ruckeinrichtung im Be-
reich des Bettungsaushubes ermdoglicht
das Heben und seitliche Verschieben des
Gleisrahmens.

Die mogliche Raumtiefe betragt bei der
RM76U bis zu 900mm und bei der
RM 80U bis zu 1150 mm.

Biltl5t/Anordnung des
Raumbalkens bei Plasser &
Theurer-Maschinen zur
Herstellung eines prazisen
Planums

Bildl6:ISteuerung der Raumtiefe und des Langsnivellements durch Laser-Messeinrichtung
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3.2 Mess- und Steuersystem fur
Raumtiefe und Kettenquer-
neigung

Das Messsystem besteht aus Rollenge-
bern, einem elektronischen Pendel, der
Verarbeitungselektronik und Anzeige-
instrumenten in der Arbeitskabine. Die
Neigung des Kettenquerbalkens kann
stufenlos vorgewahlt werden. Uber-
héhungen werden mit Hilfe des elektro-
nischen Pendels automatisch bertcksich-
tigt. Als Bezugsbasis fur die Raumtiefe
dient der Maschinenhauptrahmen. Die
Fuhrung der Raumkette erfolgt entwe-
der automatisch nach den entsprechend
gemessenen und voreingestellten Para-
metern oder wird manuell von der Ar-
beitskabine aus gesteuert.

3.3 Lasermesseinrichtung zur
Raumtiefensteuerung

Diese Einrichtung dient zur automati-
schen Steuerung der Raumtiefe der Aus-
hubkette fur die Herstellung eines gera-
den Planums in Bezug auf das Langsni-
vellement. Sie besteht im wesentlichen
aus einem Rotationslasersender vor der
Maschine, einer Laser-Einstell-Referenz-
Empfangsanlage am Maschinenrahmen,
einer Laser-Empfangsanlage am Raum-
balken und Steuereinrichtungen (Bild 6).

Die Lasersteuerung dient zur Verlange-
rung der MeBbasis auf bis zu 300 m. Da-
mit ist die gleichmaBige Hoéhe des
Schotterbettes und weiter auch die rich-
tige Querneigung des Planums garan-
tiert.

3.4 Die Siebanlage

Je besser die Qualitat des ausgesiebten
Materials ist, um so seltener muss da-
nach gereinigt und gestopft werden.
Die Siebqualitat ist daher fur die Wirt-
schaftlichkeit einer Reinigungsmaschine
entscheidend. Die Optimierung der
Siebanlage einer Bettungsreinigungs-
maschine hinsichtlich Qualitat und Lei-
stung erfolgt Uber die Faktoren Sieb-
gréBe, Sieblochung, Siebschwingung
sowie Schwingungsrichtung und Sieb-
neigung.

Die Bettungsreinigungsmaschinen RM 80
und RM76 sind mit einer dreistufigen
Vibrationssiebanlage mit drei Siebebe-
nen ausgestattet (Bild 7).

1. Deck: Ausscheiden des Uberkorns,
2. Deck: Gewinnung des Mittelkorns,
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3. Deck: Kleinkorngewinnung, Ausschei-
den der Feinteile.

Fur die Arbeit in Uberhéhungen bei
Gleisbégen kann die Siebanlage mit Hil-
fe von Hydraulikzylindern immer waag-
recht gehalten werden. Eine Direktver-
ladung des ausgehobenen Schotters
ohne Sieben ist ebenfalls moglich.

3.5 Die Einschotterung

Der von der Siebanlage kommende, ge-
reinigte Schotter kann Uber hydraulisch
verstellbare Leitbleche entweder
schwenkbaren Verteilférderbandern zu-
gefuhrt oder direkt im Gleis abgeladen
werden.

Damit sind folgende Schotterverteil-
maoglichkeiten gegeben:

> Der gesamte Schotter wird Uber die
schwenkbaren  Verteilforderbander
unmittelbar hinter der Aushubkette
ins Gleis gebracht. Er kann dort Uber
das gesamte Planum gleichmaBig ver-
teilt oder je nach Einstellung des
Schwenkbereiches in gewdlnschten
Zonen abgelagert werden.
Die Abwurfparabel der Verteilférder-
bander sorgt fur eine gleichmaBige
Unterfullung der Schwellen (Bild 8).
Eine hohenverstellbare Planierein-
richtung hinter der Abwurfvorrich-
tung stellt ein einwandfreies Schwel-
lenauflager her.
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Bildi7{3:stufige Vibra-
tions-Siebanlage

3 mm'

> Der gesamte Schotter fallt unmittel-
bar im Bereich vor dem hinteren
Drehgestell direkt ins Gleis.

> Regulieren der Bettungshdhe, daher
beliebiges Aufteilen entweder hinter
der Raumkette oder direkt vor dem
Drehgestell oder eine Kombination
aus beiden.

Aufgrund dieser Technologie der Schot-
tereinbringung laBt sich die Abla-
gehdhe des Gleises exakt regeln.

Hinter der Schotterverteileinrichtung ist
ein Pflugabsteifer angeordnet, welcher

bei der Gleisreinigung den auf den
Schwellen und eventuell Schienen abge-
lagerten Schotter abstreift und gleich-
zeitig die Bettungskrone planiert.

3.6 Abraumférderung

Die Abraumverladung erfolgt Uber ein
stirnseitig angeordnetes Foérderband.
Dieses ist drehbar angeordnet, um eine
seitliche Entladung zu ermoglichen. Das
Forderband kann je nach Maschinentyp
entweder eingeklappt oder eingezogen
werden. Dadurch ist bei Uberstellfahr-
ten kein Schutzwaggon erforderlich.

Der Abraum kann entweder neben dem
Gleis gelagert, auf im Nachbargleis be-
findliche Waggons verladen oder auf ei-
ne vor der Maschine befindliche Ab-
raumverladeanlage — z.B. Material-
Forder- und Siloeinheiten — verladen
werden.

3.7 Elektronische Messschreib-
einrichtung

FUr eine optimale Qualitatskontrolle der
ausgefuhrten Arbeiten dient eine elek-
tronische  Messschreibeinrichtung. Es
kénnen bis zu sechs Parameter, wie zum
Beispiel Raumtiefe, Planumsquernei-
gung und Gleisabsenkung, aufgezeich-
net werden.

4 Bettungsreinigung von Weichen

Alle bisher getroffenen Aussagen Uber
das Schotterbett gelten sinngemaf auch

Bildi8s Vertellforderband zum Wlederelnbrlngen des gereinigten Schotters
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Bildll19: Erweiterung des Kettenquerbalkens zum VergroBern der Rdumbreite (Weichendurch-

arbeitung)

far Weichen. Soll eine Bettungsreini-
gung ohne Ausbau der Weiche erfol-
gen, so kann eine qualitativ hochwer-
tige Reinigung nur durch den Einsatz
von optimal konzipierten Maschinen
erreicht werden. Fur die maschinelle
Bettungsreinigung eignen sich beson-
ders die Bettungsreinigungsmaschinen
RM 76 U oder RM 80 U.

Durch Einsetzen von Zwischenstiicken
mit einer Einzelbreite von 500 mm kann
der Kettenquerbalken bis auf eine Brei-
te von 7,70m erweitert werden. Die
Raumbreite wird so lange erweitert, bis
jene Stelle erreicht wird, wo der Ab-
stand zwischen den Schwellenképfen so
grof ist, dass jedes Gleis einzeln weiter-
bearbeitet werden kann (Bild 9).

5 Arbeitsdurchfiihrung

5.1 Bettungsreinigung im Zusammen-
hang mit Oberbauauswechslung

Wie bereits erwahnt, wird eine Bet-
tungsreinigung in der Regel im Zusam-
menhang mit einer geschlossenen
Schwellenauswechslung bzw. bei voll-
standiger Auswechslung des Oberbaues
durchgefuhrt. Bei vollstandiger Aus-
wechslung des Oberbaues soll eine ma-
schinelle Bettungsreinigung auf jeden
Fall ausgefuhrt werden, auch wenn die
Verunreinigung unter dem vom ERRI
vorgeschlagenen Wert liegt, da eine ho-
he Anfangsqualitat nur durch ein voll

608 [}

funktionsfahiges Schotterbett gewahr-
leistet werden kann. Die hohe Anfangs-
qualitat ist Voraussetzung fur eine wirt-
schaftliche Erhaltung und fur eine lange
Liegedauer des Oberbaues.

Grundsatzlich soll die Bettungsreini-
gung vor der Gleisauswechslung durch-
gefuhrt werden, damit das neue Gleis-
gestange keine unzulassigen Verbiegun-
gen erfahrt. Da fur das Stopfen in das
unverdichtete Schotterbett Ergédnzungs-
schotter eingebracht werden muss,
kommt es durch das Befahren des Glei-

ses mit Schotterzigen zu bleibenden
Verbiegungen des Gleisgestdanges, ins-
besonders der Schienenenden.

In der Regel stehen fur die Bettungsrei-
nigung nur Stundensperren zur Verfu-
gung. Diese sollen moglichst nicht kur-
zer als 8 Stunden sein, damit z.B. bei
Einsatz einer RM 80U einschlieBlich Zu-
fuhren von Neuschotter und eines
Stopfganges eine Leistung von etwa
900m pro Schicht erzielt wird. Fur die
Stopfung selbst soll ein MDZ, bestehend
aus Nivellier-Richt- und Stopfmaschine,
Schotterplaniermaschine und Dynami-
schen Gleisstabilisator, eingesetzt wer-
den. Wird nur ein Stopfgang durchge-
fuhrt, dann ist auBerhalb der Sperrpau-
sen fur die Zige je nach Gleislage ein
entsprechendes Langsamfahren anzu-
ordnen. Soll jedoch kein Langsamfahren
angeordnet werden, dann mussen zwei
Stopfgange ausgefihrt werden.

5.2 Be- und Entladung des Abraumes

Bei der Bettungsreinigung mit gleisge-
bundenen Reinigungsmaschinen fallen
je nach Verschmutzungsgrad und Raum-
tiefe pro Laufmeter 0,6 bis 1,0m3 Ab-
raum an. Die seitliche Ablagerung des
Abraumes Uber das Forderband der Rei-
nigungsmaschine auf Dammbo&schungen
ist nur beschrankt moglich. Auf Ein-
schnittsbéschungen soll die Ablagerung
Uberhaupt nicht erfolgen. In allen Fal-
len, wo der Abraum nicht seitlich abge-
lagert werden kann, muss er auf geeig-
nete Eisenbahnwagen verladen werden.

Bildl10:/Materialforder-Silo-Einheit (MFS) zum Abraumtransport
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Als rationellste Methode erwies sich in
den letzten zwei Jahrzehnten die Verla-
dung auf Material-Férder- und Siloein-
heiten.

Eine Material-Férder- und Si-
loeinheit (MFS), System Plas-
ser-Knape besteht aus einem Spezial-
waggon, auf dessen Fahrzeugrahmen
die Silo- und Fordereinrichtung aufge-
baut ist. Der Boden des Silos ist als For-
derband ausgebildet. Dies ermdglicht
eine kontinuierliche und vollstéandige
Beladung des MFS. Am vorderen Wa-
genende ist ein schwenkbares Forder-
band angeordnet, welches zum Entla-
den bzw. zur Weitergabe des
Transportgutes dient (Bild 10).

In Verwendung stehen mehrere Typen
mit verschiedenem Fassungsvermdgen.
Am meisten kommen die Typen MFS40
und MFS 100 mit einem Fassungsvermo-
gen von 40 bzw. 68 m3 zum Einsatz.

Arbeitstechnologie:

Die MFS kdénnen in beliebiger Anzahl zu
einem Materialzug zusammengestellt
werden.

Bei der Beladung mehrerer MFS fallt
von der Reinigungsmaschine kommen-
der Abraum auf den Bodengurt, wird
zum stirnseitigen Férderband gebracht
und Uber dieses an die nachste Einheit
Ubergeben. Dieser Vorgang wiederholt
sich, bis die am weitesten entfernte Si-
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loeinheit erreicht ist. Nach Fullung einer
Teilgruppe des Abraumzuges kann diese
von der Restgruppe abgekuppelt wer-
den, zur néachstgelegegenen Entlade-
stelle transportiert und dort entladen
werden, wahrend die verbleibenden
Einheiten weiter beladen werden. Nach
Wiedereinstellung leerer MFS in den
Abraumzug wird der in der Zwi-
schenzeit verladene Abraum wieder in
die leeren MFS umgeladen, ohne den
Arbeitsfortschritt der Reinigungsmaschi-
ne zu behindern.

Die Entladung von MFS kann vom Ar-
beitsgleis aus an geeigneten Stellen
(Dammbdschungen, Entnahmestellen
usw.) oder auf besonderen Deponien,
auf LKW oder auf Eisenbahnwagen am
Nachbargleis erfolgen. Es kénnen auch
mehrere Einheiten durch Ausschwenken
der Abgabeférderbander gleichzeitig
entleert werden. Die Entladung eines
Wagens dauert ca. 5 Minuten.
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Bildin1: Hochleistungs-Bettungsreinigungsmaschine RM 900 mit Neuschotterzufiihrung durch MFS

Vergleich MFS 40 - MFS 100

Hinsichtlich Wirtschaftlichkeit des Ein-
satzes von MFS-Einheiten ergibt sich,
dass der Einsatz von MFS 100 wirtschaft-
licher ist als jener der MFS 40. Unter der
Annahme, dass in einem Jahr «ca.
100000 m3 Abraum — das entspricht ca.
120km Bettungsreinigung mit der
RM80U bei einem durchschnittlichen
Abraumanfall von 0,8 m3/m — ver- und
entladen werden miussen, ergibt eine
Uberschléagige Kostenberechnung etwa
40 % Mehrkosten bei Verwendung von
MFS 40 gegentber MFS 100 (Tafel 1).

Der Grund ist der, dass fur das o.a. Bei-
spiel bei Verwendung von MFS 40 min-
destens vier Einheiten zur Verfigung
stehen mussen, wahrend bei Verwen-
dung von MFS 100 zwei Einheiten ge-
nlgen (siehe beiliegende Tabelle: Ver-
gleich MFS 40 - MFS 100).

6 Bettungsreinigungsmaschinen
fir hochste Anforderungen

Infolge des Einsatzes von Gleisumbau-
maschinen mit groBen Leistungen war
es notwendig, auch Bettungsreinigungs-
maschinen mit héherer Leistung zu ent-
wickeln. 1988 wurde von Plasser &
Theurer die erste Bettungsreinigungs-
maschine RM 800 mit einer Spitzenlei-
stung von 800 m3/h gebaut. Diese voll-
hydraulisch  angetriebene  Maschine

besteht aus Aushubwagen, Siebwagen
und Antriebswagen.

Der wesentlichste Unterschied zu den
Standardmaschinen RM 76 U und RM 80
U ist die Anordnung von zwei Exzenter-
sieben mit einer Siebflache von je 35m3
in Dreideckerausfuhrung auf dem Sieb-
wagen. Um bei Arbeitsbeginn bzw. -en-
de oder bei Stillstand der Maschine
Schotterfehimengen auszugleichen, ist
im Transportwagen des gereinigten
Schotters, zwischen Siebanlage und Ver-
fullanlage, ein groB dimensionierter
Schotterspeicher vorgesehen.

Die Maschine kann auBerdem mit einer
Einrichtung zum Verdichten des gerei-
nigten Schotters (Vorkopfstopfaggrega-
te) ausgeristet werden, welche einen
Stopfgang ersparen. Eine Varianten der
RM 800 ist die RM 801 in etwas leichte-
rer Ausfihrung.

Weitere Entwicklungen sind die Bet-
tungsreinigungsmaschinen mit
Neuschotterzufihrung RM 900
und 802. Bei diesen Maschinen kann
Uber den ruckwartigen Anhanger
Neuschotter von mitgefihrten MFS-Ein-
heiten Gber Férderbander zum Aushub-
wagen gebracht werden (Bild 11).

Die Hochleistungs-Reinigungsmaschinen
der RM 800- und RM 900-Serie erlauben
den Einsatz neuer Mess- und Regelsyste-
me. Messeinrichtungen und ein indus-
trietauglicher PC ermoglichen die auto-

matische Steuerung der Raumtiefe, der

Planumsneigung und der Ablagehdhe
des gereinigten Gleises.

AuBer diesen GroBmaschinen wurde in
letzter Zeit eine Bettungsreinigungsma-
schine mit der Bezeichnung RM 95 RT
entwickelt. Diese Maschine kann vor al-
lem auf Strecken mit kleinem Licht-
raumprofil und engem LademaRB ein-
gesetzt werden. Sie entspricht z.B. den
speziellen Anforderungen der britischen
Eisenbahn-Norm (Railway Group Stan-
dard GM/RT 2400). Die Aussiebung er-
folgt Uber ein besonders groBflachiges
Vibrationssieb mit drei Siebebenen.
Zwei derartige Bettungsreinigungsma-
schinen wurden bereits nach England
ausgeliefert (Bild 12).

7 Wirtschaftlichkeit

Eine qualitativ einwandfreie Bettungs-
reingung — wie sie z.B. mit den Bet-
tungsreinigungsmaschinen der Fa. Plas-
ser & Theurer durchgefuhrt wird —
bringt folgende Vorteile:

> Hohe Betriebssicherheit, da
im gereinigten Schotterbett die Her-
stellung einer einwandfreien Gleisla-
ge mit Nivellier- Richt- und Stopfma-
schinen gewahrleistet ist.

>Verhinderung von Langsam-
fahrstellen. Bei verunreinigter
Bettung kommt es zu ungleichmaBi-

Bildlin2:/Bettungsreinigungsmaschine RM 95 RT in einem fiir die Britischen Eisenbahnen entwickelten Standard

IGMNETR
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Fur die Be- und Entladung des Abrau-
mes ist der Einsatz von Material-Forder-
und Siloeinheiten, insbesonders der MFS
100 duBerst wirtschaftlich.

gen Setzungen des Gleisrostes. Die
Wiederherstellung der  Gleislage
durch ,Stopfen” ist nur kurze Zeit
wirksam. Nach einer Durcharbeitung
verschlechtert sich die Gleislage sehr
rasch und das Gleis muss unter Um-
standen 2 bis 3 mal im Jahr gestopft
werden. Unter Umstdnden mussen
Langsamfahrstellen angeordnet wer-
den.

>Verldngerung der Durchar-
beitungsturnusse. Im gereinig-
ten Schotterbett bleibt nach einer
Stopfung die gute Gleislage langer
erhalten, als im verunreinigten Schot-
terbett. Die Durcharbeitungsturnusse
im gereinigten Schotterbett kénnen
auch bei schwerer Belastung bis 3 bis

8 Zusammenfassung

Durch ein verunreinigtes Schotterbett
kommt es zu ungleichmaBigen Setzun-
gen des Gleisrostes. Die Wiederherstel-
lung der Gleislage durch ,Stopfen” ist
nur far einen kurzen Zeitraum gegeben.
Eine Bettungsreinigung muss spatestens
dann durchgefuhrt werden, wenn der
Verschmutzungsgrad bei ca. 30 Ge-
wichtsprozent liegt. Einen Hinweis auf
verschmutztes Schotterbett liefert der
Oberbaumessschrieb eines Messfahrzeu-
ges bzw. das Analysesystem ADA II.

Seit 1988 wurden Bettungsreinigungs-
maschinen fur hochste Anforderungen
entwicket. Es sind dies die Maschinen
der Serie RM 800 und RM 900. Die Bet-
tungsreinigungsmaschinen RM 802 und
RM 900 ermoglichen neben héchster
Leistung auch die Einbringung von
Neuschotter.

Far Strecken mit engem Lademaf3 wurde
Um eine qualitativ hochwertige Bet- die Hochleistungs-Bettungsreinigungs-
tungsreinigung zu erzielen, missen Bet- maschine RM 95 RT entwickelt. Eine Ma-
tungsreinigungsmaschinen verschiede- schine wurde bereits nach England aus-

5 Jahre betragen. nen Anforderungen geniligen. Die von geliefert.
>Verlangerung der Liegedau- der Fa. Plasser & Theurer hergestellten
er des Gleises. Im verunreinigten Reinigungsmachinen erfillen die ge- Schrifttum:

Schotterbett ist die erforderliche Ela-
stizitdt nicht mehr gegeben. Bei Be-
tonschwellen besteht die Gefahr,
dass diese durch Schldge von unrun-
den R&dern (Flachstellen) Risse be-
kommen. Holzschwellen werden in-
folge mangelnder  Entwasserung
frher von Faulnis befallen.
>Hoher Ruckgewinn an Schot-
ter, dadurch Einsparung bei der Be-
schaffung und beim Transport des

stellten Anforderungen vollauf. Die
Ausstattung der Standardmaschinen
RM76U und RM80U kann hinsichtlich
Aushubeinrichtung, Mess- und Steuer-
system, Siebanlage, Einschotterung und
Abraumforderung als perfekt bezeich-
net werden.
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Klotzinger: Wirtschaftliche Betrachtung zum Ein-
satz der Material-Férder und Siloeinheiten MFS 40,

Grundsatzlich soll bei einer geschlosse-
nen Schwellenauswechslung bzw. bei
vollstandiger Auswechslung des Ober-

Neuschotters. baues eine maschinelle Bettungsreini- |nternationales Verkehrswesen, Heft 1/88.
gung vorgenommen werden. Plasser & Theurer: Systematische Bettungsreini-
gung, Broschare.
Résumé Récapitulation Resumen

Further Developments in Mechanical Ballast
Cleaning

The quality of the permanent way depends
upon the construction of the metal rail and also
on the condition of the ballast. Only the provi-
sion of clean ballast will guarantee a long las-
ting, high quality rail structure.

From the ballast specifications, the requirements
of mechanical ballast cleaning equipment are
derived and the facilities of the standard machi-
nes RM 80 U and RM 60 U, with which also bal-
last preparation for points is possible, are descri-
bed.

In particular, the economic loading and dischar-
ge of the over burden by means of material con-
veyors and silos is referred to. In conclusion, bal-
last cleaning machinery of the series RM 800,
RM 900 and RM 95 RT to meet the highest de-
mands are introduced and the economics of bal-
last cleaning is discussed.

Evolution du criblage mécanique

La qualité de la superstructure a ballast dépend
de la construction du chassis de voie et de I'état
du lit de ballast.

Seul un ballast propre garantit une géométrie
de voie durablement bonne.

C'est a partir des fonctions du lit de ballast que
les conditions & remplir par le criblage mécani-
que sont déduites et que I'équipement des ma-
chines standard RM 80 U et RM 76 U de Plasser
& Theurer (qui permettent aussi d'effectuer le
criblage sous les aiguilles) est décrit.

L'auteur aborde en paticulier le chargement
et le déchargement économiques des déblais a
I'aide d’unités de manutention et d'entreposage
des matériaux. Enfin, il présente les cribleuses
des séries RM 800, RM 900 et RM 95 RT, congues
pour répondre a des exigences tres élevées, et
traite de la rentabilité du criblage.

Desarrollo ulterior del cribado mecanico del ba-
lasto

La calidad del balastado depende de la construc-
cién de los rieles de via y del estado del lecho de
balasto. Solo un lecho de balasto limpio garan-
tiza un buen asiento de la via durante mucho
tiempo.

De las funciones del lecho de balasto se derivan
las exigencias al cribado mecénico del balasto y
se describen los accesorios de las maquinas
estandar RM 80 U y RM 76 U de Plasser & Theu-
rer, con las cuales se puede cribar el balasto de
agujas. Se hace una indicacién especial a la car-
ga y descarga econdmicas de los escombros a
través de unidades de material, unidades trans-
portadoras y unidades de silo. Para concluir se
presentan las cribadoras de balasto de las series
RM 800, RM 900 y RM 95 RT que cumplen las
mayores exigencias y se trata la eficiencia del
cribado del balasto.
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