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Motivation

Schnee und Eis kdnnen sich wahrend der Winterzeit zwischen den beweglichen Komponenten einer
Weiche ansammeln und deren Funktion beeintrachtigen. Um einem Ausfall der Weiche vorzubeugen,
werden Weichenheizungen verwendet. Elektrische Heizstdbe sind eine eingesetzte technische
Realisierung. Verschiedene Umgebungsbedingungen (z. B. Lufttemperatur, Wind, Niederschlag)
beeintrachtigen die Erwarmung der Weiche. Bisher ist nicht bekannt, welche Heizleistung installiert
werden muss, um einen moglichst effektiven aber auch effizienten Betrieb einer Weichenheizung unter
verschiedenen Umgebungsbedingungen zu gewahrleisten. Daher ist es nétig, die Erwarmung einer
beheizten Weiche unter Berlcksichtigung verschiedener Umgebungsbedingungen berechnen zu
kénnen.

Methodik

Fur die Berechnung der Erwarmung wird die Warmenetzmethode verwendet. Sie nutzt die Analogie des
elektrischen und thermischen Stromungsfelds und bildet so Warmeubertragungsprozesse und
Warmespeicherung in einem Netzwerk aus Widerstanden und Kapazitdten ab. Zum Aufbau des
Netzwerks werden zunéchst die Hauptkomponenten einer Weiche separat betrachtet. Backenschiene,
Zungenschiene, Schwelle, Rippenplatte und Gleitstuhl werden jeweils bezlglich deren Geometrie
approximiert. Die approximierte Geometrie wird mit Widerstanden fir Warmeleitung nachgebildet. An
der Schnittstelle zur Umgebung wird der Warmelbergang mit Widerstanden fir Konvektion und
Warmestrahlung realisiert. Mehrere dieser Wéarmenetze werden hintereinander gesetzt und in
Langsrichtung miteinander verknipft, um einen dreidimensionalen Warmefluss nachzubilden.

Die berechneten Temperaturverteilungen und —verlaufe werden mit gemessenen Temperaturen bei
Erwarmungsversuchen der einzelnen Komponenten verglichen. Dabei lassen sich fehlende Parameter
der Warmeubertragungsprozesse ermitteln. Geringe Differenzen zwischen den Messungen und
Rechnungen bestitigen die Genauigkeit der Teilmodelle. Aufgrund der Nutzung der
Warmenetzmethode, kénnen die Teilmodelle anschlieRend problemfrei miteinander verkniipft werden.

Die Berechnungen des gesamten Wé&rmenetzes werden mit gemessenen Temperaturen an einer
Modellweiche unter Laborbedingungen verglichen. Aus dieser Untersuchung kénnen die Parameter des
Warmeubergangs an der Schnittstelle von zwei Teilkomponenten bestimmt werden. Letztendlich ist es
zur Implementierung der Umgebungsbedingungen notwendig, die Berechnungen des Warmenetzes mit
Messungen unter Freiluftbedingungen zu vergleichen. Damit koénnen die Faktoren
Umgebungstemperatur, Windgeschwindigkeit, Windrichtung, Globalstrahlung und Niederschlag
erfolgreich in das Netzwerk integriert werden.

Ergebnisse

Um Funktionsstérungen beim Stellen von Weichen vorzubeugen, sollten Temperaturen tber 0 °C auf
der Innenseite von Backen- und Zungenschiene und auf dem Gleitstuhl auftreten. Nur so kann die
Bildung von Eis verhindert und sich anlagernder Schnee aufgeschmolzen werden. Der
Stellmechanismus einer Weiche bedingt, dass zeitgleich auf einer Seite der Weiche die Zungenschiene
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an der Backenschiene anliegt wahrend sie auf der anderen Weichenseite entfernt von der
Backenschiene positioniert ist. Dabei treten die thermisch kritischeren Bedingungen an der zuletzt
genannten Seite der Weiche auf (Abbildung 1).

Dieser wissenschaftliche Beitrag untersucht, welche Leistungen vom Heizsystem mindestens generiert
werden missen, um eine Ansammlung von Schnee und Eis zu vermeiden. Dabei werden verschiedene
Umgebungsbedingungen in Kombination betrachtet.

Weiterhin werden die Warmestréme innerhalb der Weiche und zur Umgebung analysiert. In diesem
Zusammenhang werden die Wéarmestrome zum kritischen Zwischenraum von Backenschiene und
Zungenschiene als positiv bewertet. Die Warme kann hier Schnee und Eis aufschmelzen, einer
Anlagerung und damit dem Ausfall der Weiche vorbeugen. Analog dazu werden die Warmstréme in den
restlichen Teil der Weiche als thermisch negativ betrachtet.

Gleitstuhl

Abbildung 1: Hauptkomponenten einer Weiche im Uberblick und beheizt in einer thermografischen Aufnahme

Daran anknupfend wird der Einfluss einer thermischen Backenschienenisolation auf die Warmefliisse
der Weiche untersucht. Ein groerer Anteil der Warmefliisse in den kritischen Bereich zwischen Backen-
und Zungenschiene hilft, Energie zum effektiven Heizen der Weiche einzusparen. Diese Steigerung der
Effizienz ist besonders im Sinne der Nachhaltigkeit erstrebenswert.



