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Hydraulik-Zylinder und Sicherheitsklemmung von Hanchen in der
Produktion des Projektes “Feste Fahrbahn Bogl” fiir den ICE.
,Beton ist ein Prazisionswerkstoff”, so Dipl.-Ing. Stefan Bogl, Leiter des Bereichs

Forschung und Entwicklung bei der Max Bogl GmbH & Co. KG. ,Bei den von uns
entwickelten Fahrbahn-Elementen in Fertigteilbauweise fur den ICE arbeiten wir
mit einer Prazision von 0,1 bis 0,2 mm.” Mit diesen Elementen hat Bogl Neuland
betreten, indem das Unternehmen jahrzehntelange Erfahrungen im Fertigteilbau
und im Hoch- und Tiefbau miteinander verband. Diese grof3en und massereichen
Elemente werden unter kontrollierten Bedingungen in einem geschlossenen Fa-
brikationsgebdude produziert und erreichen so bei gleichem Preis eine wesent-
lich héhere Qualitat, als die im Freien direkt im Gleisbett gegossenen Fahrwege.
Voraussetzung zum prazisen Schleifen der Fertigteile ist die Fixierung wahrend
der Bearbeitung. Mit Hadnchen Hydraulikzylindern und Klemmungen wird eine,
trotz Masse und GréBe der Rohlinge auf 0,01 mm exakte, Fixierung wahrend der

Bearbeitung erreicht.

Fir die auf 300 km/h ausgelegten ICE-Trassen hat das klassische Gleisbett aus Schotter langst
ausgedient. Der hohe Schotterverschleil mit seinen Folgen fr Gleisgeometrie und Fahrkomfort
verursacht einen zu hohen Aufwand fir die Instandhaltung und provoziert Betriebsstorungen.
Deshalb verlegt die Bahn auf stark beanspruchten Strecken heute feste Fahrbahnen aus Beton.
Der hohe Schotterverschleifl mit seinen Folgen fir Gleisgeometrie und Fahrkomfort verursacht
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einen zu hohen Aufwand fir die Instandhaltung und provoziert Betriebsstorungen. Deshalb ver-
legt die Bahn auf stark beanspruchten Strecken heute feste Fahrbahnen aus Beton. Der Beton
wurde allerdings bei dem seit 1972 eingesetzten System ,Feste Fahrbahn Rheda” bisher vor Ort
ausgebracht und war vor dem Ausharten Witterungs- und anderen Umgebungseinfllissen aus-
gesetzt. Ein Gleisrost liegt dabei auf einer Tragschicht und wird dort einbetoniert. Die seit 2001
vom Eisenbahn-Bundesamt zugelassene ,Feste Fahrbahn Bogl” wird dagegen witterungsunab-
hangig als Reihe von festen Elementen in einem hochmodernen Fertigungswerk produziert.

Der Fertigungsprozess

In einem ersten Schritt wird der Rohling aus einem Spezialbeton auf dem Kopf gegossen. Zwei
Bewehrungsmatten geben die notige Festigkeit, eine ist als Flachmatte ausgefiihrt, die andere
hat ein dreidimensionales Profil. Sechs Stahlstrange ragen an jeder Seite aus der Beton-Platte
heraus und konnen mit dem nachsten Fahrbahn Element verschraubt werden, bevor die Llcke
vor Ort ausbetoniert wird. Nach dem Gie3en der Form im Werk verdichten Rittler den Baustoff,
um ein einschlussfreies Material zu garantieren. Der abgezogene und auch auf der Unterseite
plane Gleiskdrper hértet aus, wobei die materialtypische Schrumpfung im Gegensatz zur Auf3en-
montage unter exakt kontrollierbaren Bedingungen verlduft.

Das Gleisprofil

Die fur die Montage der Gleistrager notwendige Exaktheit (sst sich nicht alleine durch einen
Prazisionsguss erreichen. AuBerdem missen die einzelnen Elemente individuelle Formen haben,
denn jedesist maBgeschneidert fir die entsprechende Gleis- und Geldndekontur. Dies betrifft
die Kurvenradien, die Ubergangsbdgen, Wannen, Kuppen, sowie andere Gelédndekonturen. Somit
kann es je nach Streckenverlauf fur jede der 6,5 Meter langen und 2,55 Meter breiten Platten ein
eigenes dreidimensionales Profil geben.

Prazisionsfrasen im Beton

Eine Schleifscheibe mit einer Breite von 200 mm wird von einer 100 kW Spindel angetrieben und
schleift die mit einem UbermafB von 2 mm produzierten Fahrbahn Elemente nach dem Aushérten
in Form. Pro Minute werden 2 Meter bearbeitet und in einem Arbeitsgang bis zu 2 mm im Nass-
verfahren abgetragen. Das verhindert Uberhitzung und extreme Staubentwicklung. Die Spindel
bringt eine Schnittkraft von bis zu einer Tonne auf. In Verbindung mit den Maf3en und einem Ge-
wicht der Fahrbahnelemente von 9 Tonnen besteht deshalb die Gefahr, dass sich die zu bearbei-
tenden Gussteile trotz der Armierung im 0,1 mm Bereich durchbiegen. Obwohl das Positionieren
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und in Position Halten eines Werkstlicks eigentlich ein einfacher Vorgang ist, herrschen deshalb
Rahmenbedingungen, die duf3erst hohe Anforderungen an die Linearantriebe stellen.

Hydraulische Fixierung

Nach dem Einfahren des Betonkdrpers durch eine Rollbahn bringen diesen sechs Hydraulikzy-
linder in Position, wobei alle Hydraulikzylinder mit Kraftmessdosen ausgestattet sind. Auf jeder
Seite sind drei Hydraulikzylinder angeordnet. Drei dieser Zylinder, zwei links an den Enden, einer
rechtsin der Mitte, sind mit Proportional-Ventilen ausgestattet und als Linear-Antriebe Teil eines
Regelkreises, der Uber eine SPS Siemens 840 D NC gesteuert wird. Die drei anderen Hydraulikzylin-
der fahren in die Endlage, wahrend die drei Regelzylinder das Fahrbahn-Element mit einer Genau-
igkeitvon 0,01 mm positionieren. Alle sechs Hydraulikzylinder haben einen Kolbendurchmesser
von 60 mm, einen Stangendurchmesser von 40 mm, einen Hub von 60 mm und sind mit Naherungs-
schaltern ausgestattet. Sobald die Endlage erreicht ist, werden vier weitere Hydraulikzylinder zur
Unterstitzung in Position gebracht. AnschlieBend fixieren sechs Hydraulikzylinder von den Sei-
ten das grof3 dimensionierte Werkstick. Diese sind auch dafur ausgelegt, eventuell auftretende
Querkréfte auf der Kolbenstange aufzunehmen. Alle Hydraulikzylinder sind aus der Baureihe 120,
fUr Dricke bis 150 bar geeignet und auf den 1,5 fachen Druck geprift. Die sechs Hub-Haltezylin-
der und drei der seitlich angeordneten Spannzylinder sind mit dem Flhrungssystem Servoslide®
ausgefihrt. Diese Hanchen Qualitat ist mit einer speziellen Kunststoff-Fihrung fir optimierte
Reibeigenschaften ausgestattet. Die Gleitflachen dieser Flihrung wirken vibrationsdampfend,
vermeiden Kantenpressung und gewahrleisten weitgehend stick-slip-freie Bewegungen. Die
hohe Fertigungsgenauigkeit und kleine Fihrungsspiele garantieren einen langlebigen Einsatz bei
Kolbengeschwindigkeit bis zu 0,5 m/s. Zuséatzlich klemmen vier Hydraulikzylinder die Schleifkdp-
fe.

Hanchen Katalogzylinder

Zum Einsatz kommen bei Bagl Katalogzylinder von Hanchen. Mit Millionen-Investitionen hat der
Hydraulik-Spezialist die gesamte Konstruktion und Entwicklung in den letzten Jahren auf ein
vielschichtiges dreidimensionales CAD-System umgestellt, das speziell fUr eine modulare Konst-
ruktion ausgelegtist. Die Modularisierung ist so grundlegend, dass bereits jede Bohrungskontur
ein Modul darstellt, welches nur einmal zentral hinterlegt ist. Uber einen elektronischen Katalog
kann der Kunde am PC ebenfalls in raumlicher Darstellung auf diesen Baukasten zurlckgreifen.
Damit bietet das Unternehmen aus Ostfildern bei Stuttgart vielféltige maf3geschneiderte Pro-
duktvarianten ohne die Kosten und Unsicherheiten einer Sonderkonstruktion.
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Klemmeinheit Ratio-Clamp®

Alle von unten sowie drei der von den Seiten wirkenden Hydraulikzylinder sind mit der patentier-
ten Klemmeinheit Ratio-Clamp® von Hanchen ausgestattet. Eine der seitlichen Klemmungen vom
Typ RCS 40 mit einem Durchmesser von 40 mm ist eine Sonderausfihrung und wurde modifiziert,
um Seitenkraften unbeschadet aufnehmen zu kdnnen. Alle Klemmeinheiten bringen eine Halte-
kraft von 50 kN auf, sobald kein Druck am Hydraulik-System mehr anliegt. Sie erlauben so die Be-
arbeitung bei drucklosem Fluid-Kreislauf. Die auch vom TUV gepriifte Klemmeinheit Ratio—Clamp®
Ubernimmt beispielsweise in der Fertigung selbst sicherheitsrelevante Aufgaben, da die Klem-
mung nur bei anliegendem Druck freigegeben ist. In diesem Schaltzustand ldsst sich die Stange
in beide Richtungen frei bewegen. Ein Druckabfall gibt die in Schraubentellerfedern gespeicherte
Energie frei, die Uber ein konisches Klemmelement die Haltekraft auf die Stange aufbringt. Dieser
Vorgang kann durch einen gezielten Druckabfall von der Steuerung, aber auch bei einem Energie
ausfall oder Systemschaden automatisch ausgeldst werden. Die Klemmkraft bleibt ohne Energie-
zufuhr fur beliebige Zeit erhalten, bis der Entriegelungsdruck wieder anliegt und die Kolbenstan-
ge damit frei beweglich wird. Selbst bei einem gelegentlichen Durchschieben der Stange Uber
kurze Wege beim Uberschreiten der ausgewiesenen Haltekraft treten keine Beschadigungen des
Systems auf. Damit ist es mdglich, wahrend der halbstindigen Bearbeitungszeit den Betonkdrper
ohne Hydraulikdruck oder Steuerung exakt in Position zu halten. Die Klemmeinheit Ratio—Clamp®
ist serienmaBig als Komplett-Einheit oder in Verbindung mit einem Hydraulikzylinder erhaltlich.
Der Kunde kann diese Losung im elektronischen Katalog Uber ein ma3stabsgerechtes CAD-Objekt
mit allen EinbaumafBen erstellen, konvertieren und als 2D- oder 3D Datensatz beispielsweise im
Autocad-Format exportieren.

Eine erfolgreiche Zusammenarbeit

Nach dem Frésen erhalten die Betonkdper eine [dentifikationsnummer, um den richtigen Tréger
am richtigen Ort zu verlegen. Auf insgesamt 70 km wird so erstmalig die "Feste Fahrbahn Bogl”
verlegt, ein innovatives Projekt, das Teil eines vielfaltigen Portfolios ist: Vom Fertighaus bis zum
schlisselfertigen FuBballstadion fur die WM reicht das Angebot des Frankischen Familienun-
ternehmens der dritten Generation, das mit 4000 Mitarbeitern einen Umsatz von 750 Mio. Euro
erwirtschaftet.

Neue Wege mit Beton
Mit der Produktion der "Festen Fahrbahn" belegen Boglund Hanchen, dass in der Bearbeitung von
Beton vollig neue Wege maglich sind: der Einsatz auch groBer Bauteile als Prézisionsprodukt.
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Beide Unternehmen konnten in diesem Projekt ihre Kompetenzen biindeln: Der Hydraulik-Spezi-
alist zeigt die hohe Leistungsfahigkeit und Prazision seiner Hydraulikzylinder auch unter rauen
Umweltbedingungen sowie die Mdglichkeiten der modularen Konstruktions- und Produkt-Sys-
tematik, die auch anspruchsvolle Aufgaben ohne Sonderkonstruktionen lGst und den L&sungs-
ansatz einer kompletten hydraulischen Achse einschlieBlich Klemmung. ,Fir uns hat sich die
Zusammenarbeit wahrend der Entwicklungszeit von September 2002 bis Oktober 2003 und der
seitdem im Dreischichtbetrieb laufenden Fertigung bew&hrt”, bestatigt Stefan Bogl. Und der
Familienbetrieb zeigt so beispielhaft mit seinem eigenen Forschungs- und Entwicklungsbereich
vollig neue Perspektiven fir Bauelemente, die unter exakten Umgebungsbedingungen mit bislang
unbekannter Prézision und Wiederholgenauigkeit produziert werden. Trotz der Krise in der Bauin-
dustrie konnte das Unternehmen mit diesem Innovations- und Komplettlésungskonzept bislang
sowohlseine Arbeitspladtze als auch seine Schwarzen Zahlen sichern.

Jorg Beyer, mediaword
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