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Kurzfassung. In den letzten Jahren wurde viel tber die Erfahrungen, Anforderun-
gen und Weiterentwicklungen der zerstérungsfreien Prifung an verlegten Eisen-
bahnschienen berichtet. Die verschiedensten Handprifsysteme und Prifziige mit
Ultraschallprifsystemen (UT) und Wirbelstromtechnik (ET) wurden vorgestellt. Seit
Januar 2013 gibt es eine neue Anforderung im Bereich der Schieneninstandhaltung.
Es wird fur die maschinelle Schienenbearbeitung in Deutschland der Nachweis der
Head Check-Freiheit mit dem Wirbelstromverfahren gefordert. Daher werden seit-
dem immer mehr Schienenbearbeitungsmaschinen mit maschinenintegrierten Wir-
belstromprifsystemen ausgerlstet. Die Wirbelstromtechnik auf den Schienenbear-
beitungsmaschinen dient dabei, anders als bei den Prufzugen, nicht zur Inspektion.
Mit der Priftechnik werden nachlaufend die Schadigungsfreiheit oder die Restscha-
digung zur Qualitatskontrolle nachgewiesen. Die Anforderungen fir die pruftechni-
sche Anerkennung der Wirbelstromprifsysteme auf Schienenbearbeitungsmaschinen
weisen daher gegentber dem bisherigen Ablauf fiir Prifziige einige Besonderheiten
auf.

Zerstorungsfreie Priifsysteme im Uberblick:

Manuelles Handprifgerat ET

Manuelles Handprifgerat UT

On-Board-Prufsysteme auf Priifzigen ET
On-Board-Prufsysteme auf Priifzugen UT
On-Board-Prifsysteme auf Schienenbearbeitungsmaschinen ET

Dieser Vortrag geht kurz auf die Grundlagen der Wirbelstromprifsysteme ein
und soll einen knappen Uberblick zur priiftechnischen Anerkennung bei der DB Sys-
temtechnik GmbH geben. Dafiir werden die On-Board-Wirbelstromprifsysteme
kurz zusammengefasst und gegentbergestellt, welche Anforderungen zu erfillen
sind, wo Gemeinsamkeiten liegen und wo das Prozedere voneinander abweicht.
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Einfihrung

Die héufigsten betriebsinduzierten Schadensbilder an Eisenbahnschienen sind Verschleil3-
erscheinungen und Materialermudung. Um Verzdgerungen im Betriebsablauf und Gefahr-
dung des Fahrbetriebes zu vermeiden, sind regelmaiige Instandhaltungsmalnahmen not-
wendig. Zur optimalen Planung und Einleitung der Instandhaltungsmafinahmen wurden
bisher regelméRige Inspektionen mit Ultraschallprifsystemen (UT, ultrasonic testing) und
Wirbelstrompriftechnik (ET, eddy current testing) im deutschen Streckennetz durchge-
fihrt. Seit Anfang 2013 sollen der Zustand und die Qualitat der Gleise der DB Netz AG
nicht nur durch Regelinspektionen festgehalten werden, sondern die Ergebnisse der Rissbe-
seitigung sind sofort nach der Schienenbearbeitung mit der Wirbelstromprifung zu doku-
mentieren. Dieser Nachweis dient als Qualitatskontrolle und kann mit manuellen oder ma-
schinenintegrierten Prifsystemen erfolgen. Aufgrund des wirtschaftlichen und personellen
Mehraufwandes, den die manuelle Nachprufung mit Wirbelstrom mit sich bringt, riisten
viele Unternehmen ihre Schienenbearbeitungsmaschinen mit On-Board-Wirbelstromprif-
systemen aus. Fur den Einsatz der Wirbelstromprifeinrichtungen wahrend der Schienen-
bearbeitung missen diese von der DB Netz AG freigegeben werden. Eine Voraussetzung
fiir die Freigabe ist die vorausgehende priiftechnische Anerkennung der DB Systemtechnik
GmbH, als fachlich zustandige Stelle, die Uberprift und bestatigt, dass das Prifsystem
grundsatzlich in der Lage ist die Anforderungen der DB Netz AG aus pruftechnischer Sicht
zu erfullen. Im Folgenden werden die Anwendung der Wirbelstromprifung an Schienen
und die Anerkennungsprozeduren der On-Board-Prifsysteme kurz vorgestellt.

1. Grundlegendes zur Wirbelstrompriufung an Schienen

Die Wirbelstromprifung an Eisenbahnschienen wird zur Detektion und Bewertung von
Rollkontaktermidungsrissen, die auch als Head Check bezeichnet werden, verwendet. Da-
bei handelt es sich um die Ausbildung feiner Oberflachenrisse, die durch Materialermi-
dung an der Fahrkante entstehen. Insbesondere im Gleisbogen, wo die Fahrkante der bo-
genduBeren Schiene grolRen Kontaktbeanspruchungen ausgesetzt wird, kdnnen Head Check
haufig auftreten.

In welcher Form und wo die Head Check wachsen ist stark abhéngig von den Rad-
Schiene-Kontaktbedingungen. Diese haben Einfluss auf den Abstand der Risse, auf die
Lénge, die Eindringtiefe, den Eindringwinkel — grundsétzlich auf die gesamte Rissgeomet-
rie (Abb. 1).

Eindringwinkel

Schadigungstiefe

\ 4

Abbildung 1. Head Check als Querschliff (links) und
Draufsicht nach fluoreszierender Magnetpulverpriifung (rechts), (DB Systemtechnik GmbH, T.TVI 53)



Das Ergebnis der Rissprifung an Schienen wird unter anderem bestimmt durch das Materi-
al und die Rissgeometrie. Da der Schienenstahl ferromagnetisch ist, dringen die Wirbel-
strdme nicht in den Werkstoff ein, sondern bewegen sich an der Oberflache entlang. Auf-
grund dieser Eigenschaft kann mit der Wirbelstrompriifung die Risstiefe bestimmt werden
(Risstiefe siehe Abb.1). Zur Bestimmung der Schéadigungstiefe (siehe Abb.1) werden
Kenntnisse Uber die Rissgeometrie und den Eindringwinkel bendtigt, mit dem die Risse in
das Material hineinwachsen. Da es bisher keine Mdglichkeit gibt diese Eigenschaften zer-
storungsfrei festzustellen, wird ein statistisch ermittelter Eindringwinkel von 25° ange-
nommen. Dieser Winkel wurde vor einigen Jahren bei der DB Systemtechnik GmbH mit
Hilfe von experimentellen, zerstérenden Untersuchungen festgestellt und hat bis heute fir
die Standardschienenstahlsorte R260 Bestand. Im Folgenden (Abb.2) wird der Ablauf der
Datenverwertung der Priifergebnisse vereinfacht dargestellt.

Nach der Datenaufnahme (1.) werden die Rohdaten mit dem vorgegebenen Win-
kel und hinterlegten Kalibrierkurven flr die jeweilige Sonde ausgewertet (2.). Durch die
Kalibrierkurven werden stérende Einfliisse, unter anderem aufgrund von schwankenden
Sensorabstéanden, automatisch korrigiert. [ 1 ] Fir die Darstellung der Ergebnisse Uber ei-
nen grolleren Streckenabschnitt werden die maximalen Schéadigungstiefen pro Meter, fur
den Prufbericht, in einem Balkendiagramm wiedergegeben (3.).

1 Datenaufnahme:
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Abbildung 2. Vereinfachte Darstellung der Datenaufnahme und Auswertung



2. Die Priftechnik

Fur die Wirbelstromprufsysteme werden bisher eine bis vier Sonden je Schiene eingesetzt.
Der Prifbereich der Wirbelstromsonden ist an der Fahrkante der Schiene ausgerichtet

(Abb.3).
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Abbildung 3. Priifbereich der Wirbelstromsonden [ 2 ]

Grundsatzlich lasst sich zwischen manuellen Wirbelstromprifgeraten und On-
Board-Prufsystemen auf Schienenbearbeitungsmaschinen und Prifziigen unterscheiden. In
der folgenden Tabelle ist eine kurze Ubersicht zu den verschiedenen Anwendungsberei-
chen der Prufsysteme dargestellt:

Tabelle 1. Uberblick der Priifsysteme und deren Anwendungsbereich

Schienenbearbeitungs-

Handprufsysteme | Prufzige maschinen
Anzahl 1,4 4 2,4
Sonden:
Prifbereich | eine Schiene rechte und linke Schiene | rechte und linke Schiene
Geschwin- Schrittgeschwin- bis 80 km/h entsprechend der Bear-
digkeit digkeit beitungsgeschwindigkeit
Aufgabe Punktuelle Nach- Regelinspektion des Qualitatsnachweis und

prifung,
Weicheninspektion

Gleiszustands,

Planung von Préaventiv-
malinahmen bzw. Fest-
stellung von geschédig-
ten Bereichen flr die
Einleitung von Instand-
haltungsmaRnahmen

—kontrolle nach der
Schienenbearbeitung




3. Besonderheiten bei der Anwendung der Schienenbearbeitungsmaschinen mit ET

Die Prufzuge fur Regelinspektionen wurden fur ihre einzusetzenden Prufsysteme konzi-
piert und gebaut. Sie sind in der Lage mit hoheren Geschwindigkeiten in jede Fahrtrichtung
zu prifen und die Daten automatisiert auszuwerten. Die Aufmerksamkeit des Personals
konzentriert sich hauptsachlich auf die Inspektionsaufgaben.

Fur die Schienenbearbeitungsmaschinen liegt die Hauptaufgabe in der Rissbeseiti-
gung mit dem geforderten Materialabtrag und in der Wiederherstellung des Sollprofils. Das
Wirbelstromprifsystem ist nur eines von mehreren Prif- und Messvorrichtungen, die zur
Quialitatskontrolle nach dem Einsatz dienen. Aus diesem Grund bestehen meistens nicht die
Personalkapazitaten das Wirbelstromprifsystem wahrend des Einsatzes ununterbrochen zu
betreuen. Deshalb ist es auch hier notwendig, dass das System in der Lage ist, automatisiert
mitzulaufen nachdem die Prifung gestartet wurde. Dabei sind Punkte zu beachten wie: Ki-
lometrierungseingabe, Ausheben bei Bahnlibergangen und Weichen und Fehlermeldungen
beim Systemausfall.

Im Folgenden ist dargestellt worin sich die Priifsysteme untereinander, aufgrund
der Schienenbearbeitungsart, noch unterscheiden kénnen. Auch diese Eigenschaften mus-
sen in der Auswertesoftware fur die jeweiligen Maschinen berucksichtigt werden.

1) Fré&smaschinen:
Anordnung des Prifsystems und der Fraseinheiten

Schienenfrismaschine

v v

Arbeitsrichtung Materialabtrag Wirbelstrompriifung

Schienenfrismaschine

Prifergebnis: Nullprifung = Schlusspriifung:

oo = =N
y "

=

[} 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 2 24 26 28 30 32 24 36 38 40 42 4 45 43 50 52 54

Dargestellt ist hier ein charakteristisches Ergebnis einer Schienenfraésmaschine.
Das Ergebnis der Schadigungstiefen ist Null, da der Materialabtrag groRer als die Schéadi-
gungstiefe war. Eine Vorprufung fir die Aussage der zu beseitigenden Schédigungstiefen
ist in der Praxis im Normalbetrieb nicht umzusetzen. Die Schienenfrasmaschine arbeitet
nur in eine, durch die Art der Schienenbearbeitung bedingte, vorgegebene Richtung. Die
Maschine fihrt vorlaufend den Materialabtrag durch und kann mit Hilfe des nachlaufenden
Wirbelstromprifsystems Aussagen treffen tber Restschadigungen, die im Idealfall besei-
tigt wurden.



2) Schienenschleifmaschinen:
Anordnung des Prifsystems und der Schleifeinheiten
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Beim Einsatz einer Schienenschleifmaschine ist eine Nullpriifung organisatorisch
maoglich, da in beide Richtungen gearbeitet werden kann. Zu beachten ist fiir die Auswer-
tung, wie hier nach Uberfahrt 8 und Uberfahrt 9 zu sehen ist, dass es immer zwei aufeinan-
derfolgende identische Priifergebnisse gibt, weil das Wirbelstromprifsystem erst nachlauft
und dann vorausprift und somit den gleichen Oberflachenzustand erfasst.



4. Praftechnische Anerkennung fir Prifziige und Schienenbearbeitungsmaschinen

Bei dem Prozess zur priftechnischen Anerkennung wird durch die DB Systemtechnik
GmbH als fachlich zustandige Stelle Gberprift, ob das Wirbelstromsystem grundsatzlich in
der Lage ist die Anforderungen der DB Netz AG zu erfullen. Insbesondere bei der erstma-
ligen Anerkennung ist es wichtig die grundlegende Funktionalitdt eines neuen Prifsystems
zu kontrollieren. Folgende Ubersicht gibt einen Uberblick, welche Vorgehensweise eine
priftechnische Anerkennung umfasst und zeigt Gemeinsamkeiten und Unterschiede des
Prozesses bei Prufziigen und Schienenbearbeitungsmaschinen auf.

Prifzuge Schienenbearbeitungsmaschinen

Ablauf der erstmaligen priftechnischen Anerkennung:

1. Anforderung:

Gemeinsamkeiten:

Unterschiede:

2. Anforderung:

Gemeinsamkeiten:

Praffahrten auf einem Testgleis

Auf einem speziell dafiir vorgesehenen Testgleis mit Head Check
werden Priffahrten durchgefuhrt. Auf dem Testgleis sind sowohl in
der linken, wie in der rechten Schiene Head Check vorhanden. Das
Testgleis ist ca. 30 Meter lang und erméglicht die Detektion ver-
schiedener Schadigungsstufen.

Das Testgleis wurde in einer wenig befahrenen Geraden eingebaut
und bleibt durch den ausbleibenden Rad-Schiene-Kontakt an der
Fahrkante tber einen langeren Zeitraum im gleichen Schadigungs-
bereich, was eine optimale Vergleichbarkeit neuer und alterer Daten
uber Jahre gewahrleistet.

Die Ergebnisse werden mit Referenzdaten verglichen die regelma-
Rig mit einem Referenzprifsystem aufgenommen werden.

Die Prufzuge Uberfahren je-  Nur fur 1. Anerkennung gefordert:
weils aus beiden Fahrtrich- Es werden zehn Uberfahrten (vor-

tungen den Streckenbereich  warts und riickwaérts) durchgefihrt.
des Testgleises im Rahmen

einer Inspektionsfahrt. Vergleich der Ergebnisse mit den

Referenzergebnissen und zueinan-

der.
Geschwindigkeit: Geschwindigkeit:
Prifgeschwindigkeit Entsprechend der Arbeitsgeschwin-
ca. 60 km/h digkeit bei der Schienenbearbeitung

Pruffahrten auf einer Vergleichsstrecke

Auf einer daflr vorgesehenen Vergleichsstrecke mit natirlich ge-
wachsenen Head Check werden Pruffahrten durchgefiihrt und mit
Referenzergebnissen verglichen.

Die beiden Gleisbogen liegen in einem normal befahrenen Stre-
ckenabschnitt. Die Head Check-Schédigung ist durch den taglichen
Fahrbetrieb entstanden und wachst stetig weiter.
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Unterschiede:

Optional durch-
fuhrbar — statt
Punkt 2.:

Unterschiede:

Gultigkeit:

Prifzige Schienenbearbeitungsmaschinen

Der aktuelle Zustand andert sich Uber einen langeren Zeitraum und
wird regelmélig mit Referenzprufsystemen aufgenommen.

Die aktuelle Vergleichsstrecke ist nur befristet nutzbar. Nach In-
standhaltungsmafnahmen muss wieder eine neue Strecke verifiziert
werden.

Die Vergleichstrecke beinhal-  Die Vergleichstrecke beinhaltet
tet zwei Rechts- und zwei einen Rechts- und einen Linksbo-
Linksbdgen mit Head Check gen mit Head Check Schéadigung
Schédigung von mehr als 200  von mehr als 200 Meter Lange

Meter Lange und Schadi- und Schédigungstiefen > 0,5 mm.

gungstiefen > 0,5 mm. Das Prufsystem Uberfahrt jeden
Die Prufzuge tUberfahren die Bogen vorwarts und riickwarts in
vorgesehenen Streckenab- der hochstmdoglichen Geschwin-

schnitte im Rahmen einer In-  digkeit fur das Prifsystem.
spektionsfahrt Uber mehrere

Kilometer wahrend des norma-

len Fahrbetriebs.

Praftechnische Abnahme wahrend der Schienenbearbeitung

Keine Option Es besteht die Option, statt der
Vergleichsstrecke (2.) die pruf-
technische Anerkennung wahrend
der Schienenbearbeitung durchzu-
fiihren.

Folgende Punkte missen dafir er-
fullt sein:

Die Strecke muss aus einem
Links- und Rechtsbogen bestehen,
der mind. 200 Meter Head Check-
Schédigung aufweist die zwischen
0,5und 2,7 mm liegt

(optimal bei 1,5 mm).

Das Prufsystem auf der Maschine
und ein verifiziertes Referenz-
prifsystem erstellen eine Nullpri-
fung vor der Schienenbearbeitung
und eine Schlusspriifung nach der
Schienenbearbeitung, welche dann
verglichen werden.

1 Jahr



Prifzige

Schienenbearbeitungsmaschinen

Ablauf der Verlangerung der priftechnischen Anerkennungen

1. Anforderung:

Unterschiede:

2. Anforderung:

Unterschiede:

Gultigkeit:

Praffahrten auf einem Testgleis

Der Ablauf entspricht der
erstmaligen Anerkennung.

Praffahrten auf einer Vergleichsstrecke

Der Ablauf entspricht der
erstmaligen Anerkennung.

1 Jahr

Die Verlangerung der priftechni-
schen Anerkennung wird wéhrend
der Schienenbearbeitung durchge-
fuhrt.

Folgende Punkte missen daftr er-
fullt sein:

Die Strecke muss aus einem Links-
und Rechtsbogen bestehen, der
mind. 200 Meter Head Check-
Schédigung aufweist, die zwischen
0,5 und 2,7 mm liegt (optimal bei
1,5 mm).

Mit einem Referenzsystem und
dem Prifsystem der Bearbeitungs-
maschine werden Nullpriifung und
Schlussprifung aufgenommen.

Es besteht die Option, dass die Be-
arbeitungsmaschine, wie bei der
erstmaligen Anerkennung, tber die
Vergleichsstrecke fahrt und mit den
Referenzdaten verglichen wird —
ohne Schienenbearbeitung.

Zusatzliche Anforderungen - Personalqualifikationen

Gemeinsamkeiten:

Nachweis der ZfP-Prufaufsicht: - VT 1 Oberbau

-UT1
-ET1
-BC3

Sehfahigkeitsnachweis fur Prufpersonal im Eisenbahnwesen nach

DB Ril 826.3000Vv01
Nachweis des Prifers:

- VT 1 Oberbau
- ET 1 Oberbau

Sehfahigkeitsnachweis fur Prufpersonal im Eisenbahnwesen nach

DB Ril 826.3000V01



Statt ET1 — Oberbau kann auch der
Lehrgang ET 1 Sektor Eisenbahn-
Instandhaltung, Bereich Oberbau -
Schienenbearbeitungsmaschinen ab-
solviert werden.

Unterschiede:

Mitgeltende Re- DB Ril 821.2007 ,,Zerstérungsfreie Priifung an Schienen® (01/2012)

gelivElie DB Ril 821.2007 Z40 , Priifrichtlinie fiir die ZfP-Sichtpriifung an
Schienen (04/2007)

DB Ril 826.3000 ,,Zerstorungsfreie Priifung an Schienen, Grundla-
gen“ (10/2010)

DB Ril 826.3050 ,,Freigabe von ZfP-Prifstellen bei Ingenieurbiiros
und in Werkstétten* (10/2010)

DB Ril 826.100 ,,Zerstorungsfreie Priifung an Schienen, Priiftechni-
sche Anforderungen

DB Ril 821.2007261 DB Ril 821.2007261

,Pruftechnische Anerkennung ,,Priftechnische Anerkennung der
(pruftechnische Eignung) der Wirbelstrompriftechnik auf
Wirbelstrompriftechnik ~ von Schienenbearbeitungsmaschinen®
Schienenpriifziigen” (01/2012) (01/2012)

Nach der erfolgreichen Durchfuihrung der priftechnischen Anerkennung und Er-
flllung der Kriterien, kann das entsprechende Unternehmen die Freigabe zur Anwendung
des Prifsystems bei der DB Netz AG beantragen.

5. Zusammenfassung

Mit Einflihrung der Forderung der Wirbelstromprifung im Rahmen der Schienenbearbei-
tung in Gleisen und Weichen wird in Zukunft, neben den Ergebnissen der Regelinspektion,
schon nach der Schienenbearbeitung eine Aussage Uber den Zustand der Head Check-
Schédigung getroffen. Damit liegen sofort nach dem Bearbeitungsprozess Informationen
vor, ob eine vollstandige Beseitigung der Schadigungen stattgefunden hat oder nicht und
ob weitere MalRnahmen notwendig werden. Gleichzeitig kann das ausfiihrende Unterneh-
men die Qualitadt und Head Check-Freiheit nach dem Einsatz nachweisen. Diese Neuerun-
gen bedeuten einen betréchtlichen Fortschritt fir die Qualitatssicherung und Planung bel
der Schieneninstandhaltung.
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