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Abb. 1: Kastenkonstruktion Tiefbett-Iftec.

iir eine wachsende Mobilitdt der

Bevolkerung und die Schaffung

energetisch besserer und umwelt-

gerechter Angebote werden alle
Arten von Schienenbahnen in Zukunft
eine besondere und tragende Rolle dar-
stellen. Mit keinem anderen technischen
Konzept als der Nutzung des Rad/Schie-
ne-Kontaktes ist das Minimum des ener-
getischen Aufwandes fiir derzeit beherrsch-
bare Techniken unter der Bedingung einer
Streckenvernetzung erreichbar. Den Bahn-
systemen gehort die Zukunft, wenn diese
technisch-konstruktiv ebenfalls weiterent-
wickelt und an diese erhdhten Aufgaben
herangefiihrt werden. Insbesondere Stadt-
bahnen stehen da vor einer grofen Ent-
wicklungsaufgabe mit

— der Verdichtung und Vergroferung der
Netze,

— Gewihrleistung einer nahezu unterbre-
chungsfreien Verfligbarkeit und
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— der Verringerung des Aufwandes fiir den
Bau und die Instandhaltung der Gleis-
anlagen.

In diesem Kontext miissen die Verschleif-
eigenschaften des Oberbaus und die In-
standhaltungsldsungen auf die erhohten
physikalischen und funktionalen Anforde-
rungen aus der Verkehrslast ausgerichtet
werden. Erste Ergebnisse in dieser Rich-
tung liegen mit einer neuen Gleiskonstruk-
tion, bei deren Schienenaustausch die
Strapenfahrbahn erhalten bleibt und nicht
mehr gedffnet werden muss, bereits vor.
Hinsichtlich des technisch-konstruktiven
Aufbaus, der Herstellung und des erforder-
lichen Instandhaltungsaufwandes wihrend
des Betriebes sind jedoch die Weichen,
und davon insbesondere die Zungenvor-
richtungen, die bedeutendsten Teile der
Gleisinfrastruktur. Deshalb wird es das Be-
streben der Infrastrukturverantwortlichen
sein, das Oberbausystem mit Zungenvor-

richtungen auszuriisten, die dieser Logik
folgen. Weichenhersteller miissen ihre
neuen Losungen daran messen lassen, wie
die Verschleipfestigkeit verbessert und die
Instandhaltungsfreundlichkeit erhoht wird.
Somit stehen sowohl die Materialauswahl,
die geometrische Ausgestaltung zur Ver-
besserung der Wechselwirkung zwischen
Fahrzeug und Fahrbahn, als auch die tech-
nologischen Losungen fiir die Wartung und
Instandsetzung im Fokus. Eine optimale
Losung entsteht, wenn diese Perspektiven
ausbalanciert werden kénnen.

Die Iftec in Leipzig, ein Tochterunterneh-
men der Leipziger Verkehrsbetriebe (LVB)
und der Siemens Mobility, stellt sich diesen
Aufgaben von Haus aus, da in ihr sowohl
die Instandhaltungsverantwortung fiir das
LVB-Netz, als auch Konstruktions- und Pro-
duktionskompetenz fiir Weichen und Gleis-
konstruktionen verankert ist. Nachfolgend
werden wesentliche Ergebnisse erlautert.

Erkenntnisse aus der
Weicheninstandhaltung

Taktgeber flir diese Diskussion sind die
Netzbereiche, die hohen Belastungen aus-
gesetzt sind. Auf deren Verschleifoptimie-
rung werden Feldversuche mit weiterentwi-
ckelten Werkstoffgiliten ausgerichtet. In der
Folge wird abgewogen, ob die Effekte aus
Vereinheitlichung der Ausfiihrungsrichtli-
nien und Standardisierung der Instandhal-
tungstechnologien es rechtfertigen, auch
die weniger belasteten Netzbereiche glei-
chermafen auszuriisten.

Ausschlaggebend sind hierbei fiir die In-
standhaltung die Schweipeigenschaften
der Schienenwerkstoffe. Ein gut beherrsch-
bares Warme-Regime im Schweifprozess
unter Baustellenbedingungen und einfach
zu verarbeitende Schweifzusatzwerkstoffe
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sind die entscheidenden Faktoren fiir die
schweiftechnische Instandsetzung von
Gleisanlagen.

Im Ergebnis dieser Untersuchungen und
Bewertungen wurde in einigen Nahver-
kehrsbetrieben die Einfithrung der Schie-
nengiite R260V in Gleisen und Weichen
entschieden. In dieser Schienengiite wer-
den Festigkeit, hohe Dehnfestigkeit und
gute Schweifeigenschaften vereint.

Die Zungenspitze als schwéachster Teil der
Konstruktion ist in den tiblichen Konstruk-
tionen den hochsten Belastungen ausge-
setzt. Wesentliche Verschleiferscheinun-
gen zeigen auch die Backenschienen im
Bereich der Zungeneinlassung. Diese Be-
reiche miissen gut beobachtet werden, um
zum richtigen Zeitpunkt die Gratbildung zu
beschleifen oder Ausfahrungen schweif-
technisch aufzuarbeiten.

Insbesondere in Flachbett-Zungenvorrich-
tungen ist der Anschluss der Stellstange
der Stellvorrichtung an die Zunge konstruk-
tiv problematisch. Hierzu wird weit verbrei-
tet ein Blech mit der Ausnehmung fiir die
Hammerkopfschraube der Stellstange an
die schmale Unterseite der Zunge ange-
schweift. Diese schweiftechnische Verbin-
dung ist auf Grund der Werkstoffpaarung
nicht unproblematisch.

In den Netzbereichen, in denen die Wei-
chenanlagen strapenbiindig verbaut sind
und vom StraBenverkehr tiberfahren wer-
den, bildet das Reinigen der Zungen-
vorrichtungen den  Pflegeschwerpunkt.
Hier besteht die Herausforderung darin,
Schmutz und Fremdkorper schnell und
reibungslos aus dem Zungenbett und
den Spurrillen herauszubringen. Hier-
zu werden die Weichen ausgespritzt. Das
Schmutzwasser wird {iber die Gleisentwés-
serung abgefiihrt. Das erfolgt bei vielen
Bauarten iiber Durchbriiche im Zungenbett
in den Erdkasten der Stellvorrichtung. Da-
durch entstehen wiederum Korrosionspro-
bleme in schlecht zugénglichen Bereichen
der Zungenvorrichtungskonstruktion.

In strafenbiindig eingebauten Rillenzun-
genvorrichtungen stellt der Heizungsan-
schlusskasten eine weitere Schwachstelle
dar. Hier sind fiir die Ausbildung der Ein-
deckung bautechnisch problematische Lo-
sungen erforderlich, in deren Folge es hdu-
fig zu Fugenabrissen kommt.

Um in hochbelasteten Zungenvorrichtun-
gen bei Erreichen der Betriebsgrenzmape
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im Zungenverschleif nicht die komplette
Zungenvorrichtung wechseln zu missen,
werden verschiedene Ausfithrungen von
austauschbaren, l6sbaren Zungen einge-
setzt. Fiir deren Funktion ist es entschei-
dend, dass sie spalt- und spielfrei montiert
werden kdnnen und diese Eigenschaft auch
wahrend des Betriebes zuverldssig bewah-
ren. Die Gestaltung der Trennfuge muss
der Bildung des Uberwalzgrates entgegen-
wirken. Fiir den Instandhaltungsfall ist es
entscheidend, dass die Demontage und
Montage mit Standardwerkzeugen, mog-
lichst ohne Zusatzmaterial und in wenigen
Arbeitsgiangen durchgefiihrt werden kann,
so dass die Sperrzeit auf ein Minimum re-
duziert werden kann.

Vor dem Hintergrund dieser Erkenntnisse
ist nach Konstruktionsldsungen zu suchen,
die zu einer iibergreifenden Optimierung
flihren.

Anforderungen an
Zungenvorrichtungen

Hintergrund fiir die Verschleipanfalligkeit
des Zungenanfangs und der vorderen Ba-
ckenschienenbereiche ist das heute tber-
wiegend praktizierte Konstruktionsprinzip.
Der geometrische Ubergang des Zweig-
gleisbogens aus dem geraden Stammgleis
der Zungenvorrichtung erfolgt iberwiegend
mittels einer Uberschneidung des Bogens
iber die Bogentangente, was baulich mit
der Ausnehmung der Fahrkante in der Ba-
ckenschiene realisiert wird. Dies hat fiir das
aus der Geraden in den Zweiggleisbogen an-
rollende Rad einen Auftreffwinkel mit einer
entsprechenden Belastung der Zungenspit-
ze zur Folge. Das heifit, es erfolgt kein all-
mahliches Ablenken des Rades in die neue
Fahrtrichtung und es kommt an der Zungen-
spitze zu entsprechendem Verschleif.

Abgefahrene bis ausgebrochene Zungen-
spitzen sind die praktische Konsequenz,
aus der eine Uberwachungsnotwendigkeit
fur diesen Prozess sowie moglicherweise
ein vorzeitiger Austausch der Zungenvor-
richtung folgen.

Die Auflésung dieser Problematik ist
moglich durch unter den Backenschie-
nenkopf gefiihrte Zungenspitzen, so dass
ein allmé&hliches Eingreifen in den Spalt
zwischen Backenschiene und Spurkranz
und damit ein kontrolliertes Ablenken des
Rades in die neue Fahrtrichtung ermog-
licht wird. Bei Bahnsystemen mit Vignol-
schienen ist dies schon immer Standard
gewesen, teilweise auch fiir Stadtbahnen.

Neben der konstruktiven Optimierung
wird dadurch auch eine wesentliche
fahrdynamische Verbesserung erreicht,
da man einem ruckfreien Einlauf in die
Bogenfahrt wesentlich ndherkommt. Es
gilt, diese technisch bessere Losung in
der Praxis durchzusetzen, zusammen
mit einer verbesserten Ausfiihrung des
Zweiggleisbogens. Erforderlich ist dafiir
eine Backenschiene-Zunge-Paarung, in
der die Konstruktionsschienenprofile die
Unterschlagung ermoglichen, jedoch die
anderen sinnvollen Merkmale fiir eine
Rillenschienenzungenvorrichtung nicht
verloren gehen.

Die Umstellung auf die sogenannten
Tiefbettzungen mit optimaler Nutzung
der von Vignolweichen bekannten Zun-
genprofile fiir eine Zungenhdhe von bis
zu 115 mm l&sst die Erlangung aller Vor-
teile fiir moderne, instandhaltungsarme
Zungenvorrichtungen zu. Aus der grofe-
ren Bauhdhe der Zungen und ihrem ins-
gesamt groferen Querschnitt sind eine
verbesserte Lastabtragung, ein groperer
Verschleifquerschnitt und die Moglich-
keit zur verbesserten Beriihrungsgeome-
trie der Zunge mit dem Spurkranz (Unter-
schlagung) ableitbar.

Fur diese groferen Zungenquerschnitte
ist eine verbesserte Anschlussmdglich-
keit der Stangen fiir das Stell- und das
Sicherungssystem direkt in der Zunge re-
alisierbar, wodurch die bisher bei Flach-
bettzungen praktizierte Anschweifplatte
an der schmalen Zungenunterseite abge-
16st wird.

Anstelle der bisher fiir die Rillenschie-
nenweichen mit Tiefbettzungen prakti-
zierte Auflage der Zungen auf einzelnen
Gleitplatten ist eine durchgehende Gleit-
platte analog der Flachbettzungenvor-
richtungen anzustreben. Mit der durch-
gehenden Gleitplatte entfallen die
aufwendig zu reinigenden Rdume unter
der Zunge und zwischen den Einzelgleit-
platten, so dass die Reinigung der Gleit-
platte mittels Wasserstrahl-Spiilen direkt
tiber einen Ablauf in die Entwédsserung
erfolgen kann.

Fur die Ausfiihrung der Weichenheizung
ist die Orientierung an der Kammerhei-
zung der Flachbettzungenvorrichtung
sinnvoll. Hier wird die Heizwédrme in ei-
nem geschiitzten Raum an die Stahlkon-
struktion abgegeben und fiithrt zu einer
entsprechenden Durchwidrmung der Kon-
struktion.
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Die Zukunftslésung einer Rillenschienen-
zungenvorrichtung fiir die Stadtbahn ist
mit einer als Tiefbett ausgefiithrten Zun-
genvorrichtung moglich. Durch die geo-
metrische Optimierung des Zweiggleis-
anschlusses kann eine nahezu ruckfreie
Befahrbarkeit gewahrleistet werden. Die
robuste Kastenkonstruktion ist den Anfor-
derungen des strafenbiindigen Einbaus
iber einen langen Zeitraum und mit mehr-
mals austauschbaren Zungen gewachsen.

Verfiigbare Lésungen

Auf Grundlage der langjahrigen Instand-
haltungserfahrungen und des Konstruk-
tions-Know-hows, das seit 1956 aufgebaut
wurde, hat sich Iftec der Herausforderung
gestellt, die Rillenzungenvorrichtungen
systematisch hinsichtlich der Instandhal-
tungsfreundlichkeit  weiterzuentwickeln.
Hieraus sind Konstruktionsldsungen ent-
standen, die in das Konzept der optimier-
ten Zungenvorrichtung eingegangen sind
und im Folgenden erldutert werden.

Tiefbett-Kastenkonstruktion
mit durchgehender Gleitplatte

Kernelemente des Konzeptes der opti-
mierten Rillenzungenvorrichtung sind die
Adaption der Kastenkonstruktion aus der
Flachbett-Zungenvorrichtung sowie eine
Profilpaarung von Zunge und Backen-
schiene, mit der die Unterschlagung der
Zunge moglich wird (Abb. 1). Aus diesem
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platte eingearbeitet wird. Durch die Aus-
bildung eines Zungenbettes mit durchge-
hender Gleitplatte entsteht ein Hohlraum

Grund wird fiir die Backenschiene das
Dickstegprofil 105C1 verwendet, in das die
erforderliche Auflageflache fiir die Gleit-
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Abb. 2: Zungenanschluss Stell- und Priferstangen Tiefbett-Iftec.

S

Abb. 4: 3-Punkt-Befestigung flr austauschbare Zungen.

fir die erforderliche Weichenheizung. Die
bewdhrten Eigenschaften der Kammerhei-
zung der Flachbettzungenvorrichtung kon-
nen somit weiter genutzt werden.

Stellsystem mit direktem Angriff
der Stellstange an der Zunge

Die Ubertragung der Stellbewegung der
Stellvorrichtung an die Zungen und die
Kontrolle dieser Bewegung erfolgt mit
der zum jeweiligen Stellsystem gehoren-
den Stell- oder Schieberstange sowie der
Priifstange. Fiir die optimierte Zungenvor-
richtung hat Iftec den Zungenanschluss
fir alle Anwendungsfalle direkt im Zun-
gensteg entwickelt. Hierbei wird die Stell-
oder Priiferstange mittels bewahrter Ham-
merkopfldsung horizontal im Zungensteg
befestigt. Dadurch entfallen weitere Ver-
bindungselemente und vor allem die Not-
wendigkeit einer Aussparung in der Gleit-
platte der Zungenvorrichtung, da Stangen
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und deren Befestigung tiber dem Niveau
der Gleitplatte angeordnet sind. Somit wird
die kontinuierliche Zungenauflage auf ei-
ner geschlossenen Gleitflaiche maglich und
das Ablaufen von Wasser aus der Zungen-
vorrichtung in den Stellkasten weitgehend
vermieden, was dessen Instandhaltung er-
heblich vereinfacht (Abb. 2). Der Zungen-
anschluss der Schieber — und Priifstangen
mittels der Hammerkopfldsung tiber der
Gleitflache ist geschiitzt, unter anderem
durch EP 18170682.

Weichenheizung

Fir die Beheizung von Rillenzungenvor-
richtungen hat sich die Kammerheizung
bewahrt. Hier werden Hillrohre unter der
Gleitplatte angebracht, in welche elektri-
sche Heizstdbe eingeschoben werden. Der
Anschluss der Kabel an den Heizstdben
erfolgt in der Regel in am Weichenanfang
vorgesehenen Anschlusskasten.

Abb. 3: Heizungsanschluss Tiefbett-Iftec.

Abb. 5: Gesamtansicht Rillenzungenvorrichtung Tiefbett-Iftec.

Im Konzept der optimierten Zungenvor-
richtung hat Iftec einerseits durch die
durchgehende Gleisplatte das Prinzip der
Kammerheizung in eine Tiefbett-Zungen-
vorrichtung tberfiihrt. Zum anderen wird
anstelle des Heizungsanschlusskastens am
Weichenanfang der Einbauraum am Ende
der Zungenvorrichtung zwischen Backen-
schiene und Zungenanschweifschiene fiir
die Ausbildung des Anschlusskastens ge-
nutzt. Dieser Einbauraum im Schienenzwi-
ckel ist fiir eine Doppelnutzung als Fillkor-
per und gleichzeitigem Anschlusskasten
fiir die Weichenheizung geeignet, wenn ein
verschraubbarer Verschlussdeckel anstelle
einer festen Oberplatte vorgesehen wird
(Abb. 3).

Durch den Wegfall der Heizungsanschluss-
kdsten am Weichenanfang werden die
instandhaltungsintensiven  Fugenausbil-
dungen vermieden. Die Ausfiihrung der
Weichenheizung mit Zwickelheizkasten fiir
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den Heizstabanschluss ist geschiitzt, unter
anderem durch DE 10 2013 009 269.

Zungenbefestigung

Die Standardausfiihrung der Zungenbe-
festigung in der Zungenvorrichtung be-
stand lange Zeit ausschlieflich in einer
direkten Verschweifung der Zungen mit
ihrer Zungenwurzel an den anschliefen-
den Zwischenschienen. Damit waren sie
nur schwer herauslosbar aus der Zun-
genvorrichtung und erforderten einen
hohen Aufwand fiir ihre Instandhaltung
beziehungsweise fiir ihren kompletten
Austausch. Ein modernes, vorbeugendes
Instandhaltungskonzept war damit nicht
moglich.

Eine l6sbare Zungenbefestigung ermdg-
licht die unkomplizierte Entnahme der
zunge. InstandhaltungsmaBnahmen an
den Zungen konnen in einer Werkstatt
ausgefiihrt werden. Fiir die Zunge kdnnen
verschleiffeste legierte Stdhle verwendet
werden, welche nicht mit den Zwischen-
schienen verschweifbar sind.

Fir diese Anwendungsfalle wurde durch
Iftec die 3-Punkt-Zungenbefestigung fiir
austauschbare Zungen entwickelt (Abb. 4).
Die Nachteile bisheriger Losungen wur-
den hier konsequent vermieden. Die Kon-

Zusammenfassung/Summary

struktion besteht aus einer einfachen,
vertikalen Verschraubung der Zunge im
Zungenbett mit drei Maschinenschrau-
ben, verteilt auf beide Seiten der Zun-
genwurzel. Verbindungsverschraubungen,
welche ein Dreieck bilden, sind statisch
bestimmt und damit geometrisch unver-
schiebbar.

Mittels exzentrischer Ausgleichsbuchsen
wird in jeder Verschraubung eine absolute
Spielfreiheit der Zungenlage erzielt. Si-
cherungselemente, die sich in der Bahn-
technik bewahrt haben, verhindern eine
Lockerung der Schrauben unter Betriebs-
last. Durch die vertikale Anordnung der
Verbindungsschrauben kéonnen Standard-
aufsteckschliissel (SW 30) fiir die Montage
und Demontage eingesetzt werden. Eine
45°-Neigung des StoPes gewahrleistet
eine gleichmapige Uberrollung des Rades
und wirkt der Bildung des Uberwalzgrates
entgegen. Die 3-Punkt-Zungenbefestigung
ist in ihrer Anwendung geschiitzt durch
EP 1985 756.

Ausblick

Das Konzept der optimierten Rillenzun-
genvorrichtungen fiir Nahverkehrsbahnen
ist aus der Motivation entstanden, aus-
gehend von Instandhaltungserfahrungen
durch technisch-konstruktive Innovation,
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einen direkten Mehrwert fiir den betriebli-
chen Instandhaltungsprozess zu schaffen.

Die offensichtlichen Vorteile der Konstruk-
tionsprinzipien Flachbett- sowie Tiefbett-
Zungenvorrichtungen wurden in dieses Kon-
zept tbergeleitet. Die robuste Kastenkonst-
ruktion, mit der eine effiziente und zuverlas-
sige Weichenheizung realisiert werden kann,
verbunden mit einer vollstindig durchge-
henden Gleitplatte, fiilhren die bew&hrten
Flachbett-Erfahrungen fort (Abb. 5).

Durch die innovative Ausgestaltung der
Profilpaarung Backenschiene/Zunge kon-
nen die Verschleifeigenschaften und die
Méglichkeiten der Gestaltung der Uberlauf-
geometrie fiir einen ruckfreien Durchlauf des
Fahrzeuges aus den Tiefbett- und Vignol-
Zungenvorrichtungen integriert werden.

Die neuen Eigenschaften werden nicht
durch komplizierte Komponenten und Mon-
tagetechnologien ermoglicht, sondern mit
einfacher und robuster Bauweise. Die An-
wendung und Umsetzung dieses Zungen-
vorrichtungskonzeptes erfordert die Offnung
gegeniiber althergebrachten Positionen und
die Bereitschaft, diese Ldsungen in der Pra-
xis zu beobachten. Dabei wird es weitere
Erkenntnisse geben, die zur Verbesserung
und Ergdnzung des Gesamtkonzeptes fiih-
ren werden.

Zungenvorrichtungen fiir Rillenschienen-Weichen

Mit steigendem Mobilitdtsbedarf wird die Bedeutung von Schienen-
bahnen im innerstadtischen Bereich weiter wachsen. Hochbelastbare
Komponenten in der Schieneninfrastruktur werden zu Erfolgsfaktoren
fur Verflgbarkeit und Wirtschaftlichkeit. Zungenvorrichtungen in Wei-
chen bilden einen Aufwandsschwerpunkt. Der Kontext der betriebli-
chen Erfahrungen und die daraus abgeleiteten Anforderungen an Ril-
lenzungenvorrichtungen der Zukunft werden dargestellt. Beschrieben
wird, welche konstruktiven, praxisreifen Lésungen fiir eine optimierte
Zungenvorrichtung durch Iftec in Leipzig entwickelt wurden.

Tongue devices for grooved rail turnouts

With an increasing demand for mobility, the importance of rails in urban
areas will further grow. Highly resilient components in the rail infra-
structure will become success factors for availability and economic effi-
ciency. Tongue devices for turnouts are a focus for expense. This article
presents the context of operational experience and the requirements
derived from it for the creasing rules of the future. The constructive,
practical solutions for an optimized tongue device developed by lftec in
Leipzig are described.
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