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Kurzfassung

Kurzfassung

Innerhalb des Lebenszyklus einer Weiche finden eine Vielzahl an Inspektionen statt, wel-
che fir die Zustandserhebung der einzelnen Weichenbauteile notwendig sind. Der dabei
festgestellte Istzustand entscheidet Uber die weitere Vorgehensweise beziglich der Ein-
leitung erforderlicher InstandsetzungsmaBnahmen bis hin zu einer méglichen Sperre des
Gleisabschnittes. Durch diese MaBnahmen soll die Funktion der Weiche tberwacht und
somit eine sichere Uberfahrt der Schienenfahrzeuge gewéahrleistet werden. Die momen-
tane Zustandserhebung erfolgt durch das Inspektionspersonal. Dieses befindet sich stets
im Gefahrenraum und betrachtet die Weiche visuell bzw. flihrt kleinere Kontrollen manu-

ell mit Hilfsmaterial aus.

Im Rahmen dieser Arbeit gilt es eine alternative Losung flr die manuelle Inspektion zu
finden bzw. den Weg zu einer intelligenten Infrastruktur, wie beispielsweise der Smarten

Weiche, zu ebnen.

Durch den Vergleich der in den Regelwerken/Richtlinien definierten Inspektionstatigkei-
ten der Schweizerischen Bundesbahnen (SBB) sowie der Osterreichischen Bundesbahnen
(OBB-Infrastruktur AG) konnte ein Unterschied hinsichtlich deren Umfang, der Anzahl an
vorgeschriebenen Inspektionsarbeiten sowie bezliglich der Inspektionsdurchfiihrung auf-
gezeigt werden. Dabei sieht die OBB-Infrastruktur AG eine Sperre des Gleisabschnittes
flr die gesamte Inspektionsdauer vor, wahrend bei der SBB nur jene Strecken gesperrt
werden, in welchen keine Selbstsicherung des Inspektionspersonals mdglich ist. Andern-
falls wird die Inspektion stets wahrend des laufenden Betriebes, innerhalb von Zugpau-
sen, durchgeflihrt. Hinsichtlich der Periodizitdt der Weicheninspektionen kann festgehal-
ten werden, dass samtliche Regelwerke/Richtlinien der SBB unterschiedliche Inspektions-
intervalle flr unterschiedliche Randbedingungen vorsehen. Diese sind je nach Weichen-
bauart, nach der Geschwindigkeit im Stammgleis sowie nach dem Weichenstellsystem

und der Gesamtbelastung pro Tag untergliedert.

Die Analyse der jeweiligen Messtechnologien der acht betrachteten Unternehmen zeigte
ein Potential zur automatisierten Inspektionsdurchfiihrung. Dabei ist ersichtlich, dass
jedes eigenstandige Messsystem einen gewissen Anteil der in den Regelwer-
ken/Richtlinien enthaltenen Inspektionstdtigkeiten automatisiert durchfihren kann. Der
madgliche Automatisierungsgrad ist je nach System unterschiedlich und reicht von knapp
50% bis nahezu 70%. Eine Erh6éhung des Automatisierungsgrades ist durch Kombination
der betrachteten Systeme mit den ortsfesten Anlagen der VAE mdglich. Im besten Fall
kédnnen dadurch 96% der vorgeschriebenen Inspektionstatigkeiten fir Weichen maschi-

nengestlitzt durchgefiihrt werden.
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Abstract

Abstract

Within the life cycle of a turnout, a multiplicity of inspections takes place, which are nec-
essary to collect information about the condition of the individual turnout components.
The current state of the turnout determined in this case decides on the further procedure
with regard to the introduction of necessary maintenance tasks. The aim of these inspec-
tions is to monitor the function of the turnout constantly to guarantee a safe crossing of
the rail vehicles. Currently, the inspection staff carries out the identification of the actual
condition. Therefore, this persons are always in the danger area and look at the turnout

visually or perform smaller tasks manually with auxiliary material.

The aim of this work is to find an alternative solution for the manual inspection and to

pave the way to an intelligent infrastructure like the "smart turnout".

By comparing the individual inspection operations of SBB and OBB, it was possible to
show the different scope and number of these activities. Furthermore it turned out, that
the realization of these operations is different between the Swiss and the Austrian Feder-
al Railways. During the inspection of turnouts the OBB blocks the track section so that no
rail vehicle could endanger the inspection staff. The SBB inspections are always carried
out during the operation within train breaks. Only in the sections in which no self-
assurance is possible, the railway section will be blocked. With regard to the periodicity
of the inspection, it can be stated that the regulations provide different inspection inter-
vals for different boundary conditions. These intervals vary depending on the type of the

turnout, the possible speed and the total load per day.

Within the analysis of the measuring systems and fix-installed sensors the potential of an
automatic inspection could be shown. Each independent measuring system can carry out
automatically a part of the considered inspection tasks. Therefore nearly 50% up to ap-
proximately 70% could be done by one individual system. It has to be noticed, that it is
possible to increase this percentage by the combination of these systems with the fix-
installed sensors of VAE. The best combination allows a machine-based implementation

of the inspection tasks from 96%.
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Einleitung

1 Einleitung

Weichen sind die Grundvoraussetzung fir ein funktionierendes Eisenbahnnetz [1]. Erst
durch den Einbau von Weichen ist es schienengebundenen Fahrzeugen mdglich, einen
Ubergang von einem Gleis zum anderen, ohne Unterbrechung der Fahrt, vorzuneh-

men [2].

Die Anzahl der im Schienennetz befindlichen Weichen beeinflusst sowohl die Leistungsfa-
higkeit eines Eisenbahnnetzes als auch die im Netz fahrbare Zuggeschwindigkeit. Dabei
spielt die Anordnung der Weichen bzw. deren Lage eine wesentliche und entscheidende
Rolle [1]. Der Einbau von Weichen findet vorwiegend in Bahnhofsnahe statt, da diese flr
die Zugbildung bzw. fiir deren Auflésung bendtigt werden. Weiters ermdglichen Weichen
ein Einfahren der Schienenfahrzeuge zu den ihnen zugewiesenen Bahnsteigen. Das Kreu-
zen sowie das Uberholen von Ziigen sind weitere Funktionen einer Weiche innerhalb des

Bahnhofs. Zuséatzlich kénnen Weichen als Uberleitstellen eingesetzt werden [2].

Ein weiteres Einsatzgebiet von Weichen ergibt sich innerhalb des freien Streckengleises.
Auf diesem werden Weichen flir das Bedienen von Anschlussbahnen und Abzweig- sowie
Anschlussstellen, ebenso wie fiir das Uberholen unterschiedlicher Schienenfahrzeuggat-

tungen, bendtigt [2].

Aufgrund der Tatsache, dass Weichen eine sicherheitsrelevante Betriebseinrichtung dar-
stellen, unterliegen sie stets gleistechnischen und wirtschaftlichen Anforderungen. Um
den gleistechnischen Eigenschaften gerecht zu werden, missen die Weichenbauteile fahr-

technischen, konstruktiven und geometrischen Bedingungen entsprechen [14].

Innerhalb der Lebensdauer einer Weiche gilt es stets die genannten Anforderungen durch
diverse InstandhaltungsmaBnahmen zu erflllen, um so eine fahrdynamisch glinstige Lini-
enfihrung erreichen zu kénnen und eine Stérung des Fahrzeuglaufes einschlieBlich hoher
dynamischer Krafte zu vermeiden. Durch diese Tatigkeiten soll der Verschleil3 von Bautei-
len frihzeitig erkannt und somit ausreichend Sicherheit gegen eine Entgleisung gewahr-

leistet werden [1].

Die Inspektion, welche zur Analyse des aktuellen Zustandes einer Weiche herangezogen
wird und eventuelle InstandsetzungsmaBnahmen einleitet, spielt eine entscheidende Rol-
le fir den Lebenszyklus einer Weiche [36]. Im Allgemeinen wird die Inspektion nach der
Weichenbauart und der Gesamtbelastung sowie nach der befahrbaren Geschwindigkeit in
unterschiedlich fixierten Zeitintervallen mit Hilfe des Inspektionspersonals im Gleis
durchgefihrt [39][40].
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Einleitung

In den letzten Jahren verzeichneten die Verkehrsbelastung sowie die Verkehrsdichte eine
Steigerung [22]. Dies wuirde eine Verkirzung der Inspektionsintervalle erfordern, um
eine frihzeitige Erkennung der Verschlechterung einer Weiche gewahrleisten zu kénnen.
Aufgrund der Tatsache, dass die momentane Erhebung des Istzustandes einer Weiche
manuell durch Personen im Gleis ausgefihrt wird, wiirde dies ein klirzeres Intervall mit
sich bringen, in welchem sich das Inspektionspersonal in den Gefahrenraum begeben
muss. Betrachtet man dies anhand der Vorgehensweise der OBB-Infrastruktur AG, wiirde
die Intervallverklirzung zusatzliche Gleissperren erfordern, da hier die Inspektion nur
innerhalb einer Sperrpause (keine Fahrten) [103] durchgefiihrt werden darf. In weiterer
Folge wiirde dies zu einer Verringerung der Verfligbarkeit des Gleisabschnittes fiihren.
Bei der Vorgehensweise der SBB wird die Inspektion einer Weiche nicht innerhalb einer
Sperrpause, sondern innerhalb des Zeitraums zwischen zwei Zugfahrten (Zugpause),
durchgefiihrt [40]. Dies wirde jedoch gleichermaBen eine héhere Anzahl der im Gleis

befindlichen Personen bedeuten.

Diese zusatzlichen Inspektionen kdnnten bei beiden Bahnen eine Erhéhung der Personal-
kosten bzw. im Falle der Osterreichischen Bundesbahnen auch zu betrieblichen Folgekos-

ten, durch die Verringerung der Streckenverfligbarkeit, mit sich bringen.

Auch die steigende fahrbare Geschwindigkeit der Gleistrassen spielt eine entscheidende
Rolle in Bezug auf die Inspektion, da ab einer Betriebsgeschwindigkeit von (Uber
160 km/h ein Begehen des Abschnittes wahrend eines aufrechten Betriebes (Beispiel an-
hand der SBB [44]) nicht erlaubt ist.

Diese Faktoren sowie die Gewdhrleistung der Sicherheit des Inspektionspersonals sollten
zu einem Umdenken, weg von der manuellen, intervallgetriebenen Inspektionstatigkeit
von Weichen flihren. Genau an diesem Punkt sieht sich die Smarte Weiche als eine még-
liche Losung. Dabei ist das Ziel dieser intelligenten Infrastruktur die manuelle, intervall-
abhangige Inspektion durch verschiedene messtechnische bzw. optische Systeme sowie
ortsfeste Anlagen zu ersetzen und einen Schritt in Richtung einer permanenten Selbst-

kontrolle der Weiche zu gehen.
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Von der Infrastruktur zur Smarten Weiche

2 Von der Infrastruktur zur Smarten Weiche

Mit der Einfihrung des Internets in der Mitte der 1990er Jahre wurde eine weltweite
Kommunikation der Menschheit ermdglicht, welche die Entwicklung von leistungsstarken
Computern hervorrief und somit zu einer schnelleren Mdglichkeit der Kommunikation bei-

getragen hat [72].

Die Kommunikationsmdglichkeiten durch das Internet veranlassen die Entstehung der

intelligenten Infrastruktur, welche zum momentanen Zeitpunkt in aller Munde ist [72].

Diese intelligente Infrastruktur ermdglicht eine Verknlipfung unterschiedlicher Infrastruk-
turnetze mit den jeweiligen Betreibern bis hin zu den Nutzern. Eine Erh6éhung der Sicher-
heit sowie eine Verbesserung der Auslastung des Infrastrukturnetzes bis hin zu einer Effi-
zienzsteigerung stellen unter anderem die Vorteile einer intelligenten bzw. smarten Infra-
struktur dar [70].

Um diese Vorteile umsetzen zu kénnen, ist es jedoch von Néten, dass eine schnelle und
stetige Kommunikation zwischen der Infrastruktur, dem Nutzer sowie dem Betreiber ge-
geben ist, welche durch eine Digitalisierung des Infrastrukturnetzes erreicht werden
muss [70].

Die Intelligenz der Infrastruktur ist durch die Implementierung unterschiedlicher Systeme
realisierbar, welche eine Kombination verschiedenster ortsfester Anlagen (integrierte
Sensoren) sowie verschiedenster Messsysteme und Kameras darstellen kann. Durch die
Kommunikation der genannten Systeme ist eine Echtzeiterfassung des Zustandes sowie

eine permanente Kontrolle der Anlage moéglich [71].

Diese Technologien gewahrleisten eine Interaktion der bestehenden Infrastruktur mit
dem Betreiber und ermdglichen eine Analyse und Interpretation der libermittelten Infor-
mationen in Echtzeit und kénnen als Entscheidungshilfe lber erforderliche Instandhal-

tungskonzepte und Planungen dienen [74].

Die Smarte Weiche, welche Thema dieser Arbeit ist, kann als Teil der intelligenten Infra-
struktur betrachtet werden und verfolgt unter anderem das Ziel, die zeitbasierte Inspek-

tion von Weichen in eine permanente Kontrolle bzw. Zustandsiberwachung zu lenken.

Der aktuelle Stand der Technik sieht die intervallabhéngige Inspektion von Weichen
durch in der Gleisanlage befindliche Personen vor. Dies verursacht einerseits hohe Perso-

nalkosten sowie andererseits eine Gefahrdung des Inspektionspersonals.
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Von der Infrastruktur zur Smarten Weiche

Die Smarte Weiche versucht dies zu andern. Dabei gilt es herauszufinden, ob die erfor-
derlichen Inspektionstatigkeiten einer Weiche, welche durch das Personal ausgefiihrt
werden, durch eine permanente Uberwachung von Weichen mittels einer Kombination
verschiedener ortsfester Anlagen sowie On-Board-Monitoring-Systeme (Mess- sowie In-
spektionssysteme), welche am Schienenfahrzeug befestigt werden, gewahrleistet werden

kann.

Ob und wie weit die Inspektionspunkte einer Weiche durch die genannten Systeme Uber-

nommen bzw. ersetzt werden kénnten, soll innerhalb dieser Arbeit abgeklart werden.

10
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Allgemeines zur Weiche

3 Allgemeines zur Weiche

Eine Weiche wird hinsichtlich deren Geometrie in ein Stamm- und Zweiggleis unterteilt.
Dabei ist das Stammgleis jener Gleisstrang, welcher bei einer einfachen bzw. doppelten
Weiche gerade verlduft. Innerhalb einer Bogenweiche ist das Stammgleis jener Gleis-
strang, welcher in urspringlicher Weichenform gerade verlief bzw. nach Biegung der

Weiche und Inbetriebnahme die hohere Belastung aufweist [2].

Der abzweigende Gleisstrang wird als Zweiggleis bezeichnet und verandert durch den
Zweiggleisbogen mit einem bestimmten Radius seine Richtung. Der Berlhrpunkt dieses
Gleisbogens mit der Tangente des Stammgleises ist der Beginn des Zweiggleisbogens
und zugleich der Weichenanfang. Das Weichenende ist als jener Punkt definiert, an wel-
chem die Entfernung beider Schienenstrange vom Herzstliick groB genug flr eine
SchweiBverbindung bzw. Verlaschung ist. Die Weichenneigung entspricht dem Tangens
des Weichenwinkels und wird durch den Beriihrpunkt der Tangente des Bogenendes des

Zweiggleises und des Stammgleises definiert [5].
3.1 Weichenbezeichnung

Die Bezeichnung einer Weiche wird durch deren konstruktive und geometrische Merkmale

definiert und bezeichnet somit die verschiedenen Weichentypen.
Folgende Merkmale flieBen in die Bezeichnung der Weiche bzw. des Weichentyps ein:

1 Geometrische Merkmale:
o Weichen [42]
- EW einfache Weiche
- DW Doppelweiche
- SW symmetrische Weiche
-  FSW Flankenschutzweiche [43]
o Kreuzungsweichen [42]
-  EKW einfache Kreuzungsweiche
- DKW doppelte Kreuzungsweiche
o Gleisdurchschneidung [42] (Kreuzung)
- GD Gleisdurchschneidung
o Weichenradius [42]
- Grundradius angegeben in Meter
o Neigung der Weiche bzw. der Kreuzung [42]

- 1:n

11
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Allgemeines zur Weiche

1 Konstruktive Merkmale
o Schienenprofil [38]
- SBB I (Schienenprofil 46E1 der Gite R260)
- SBB IV (Schienenprofil 54E2 der Glite R60 bzw. R350HT)
- SBB VI (Schienenprofil 60E1/E2 der Glite R260 bzw. R350 HT)
o Schwellenart [43][39]
- Be Beton
- FF Feste Fahrbahn
- Holz
- Stahl
o Art des Herzstlickes [43]
- Starr starres Herzstlck
- HB bewegliches Herzstlick

- HBS Herzstick mit beweglicher Spitze

3.2 Weichenarten

Im Netz der Schweizerischen Bundesbahnen finden sich u.a. die in Abbildung 1 darge-

stellten Weichenarten:

= Gleisdurchschneidungen

= einfache Kreuzungsweichen (EKW)
Kreuzungsweichen

- doppelte Kreuzungsweichen (DKW)

Cireraren

einfache Weichen (EW)

= Doppelweichen (DW)

- Weichen -

- symmetrische Weichen (SW)

- Flankenschutzweichen (FSW)

Abbildung 1 Ubersicht der Weichenarten

3.2.1 Einfache Weiche (EW)

Diese Weiche verfligt jeweils Uber ein Stammgleis sowie ein abzweigendes Gleis
(Abbildung 2). Je nach Richtung des abzweigenden Gleisstranges, vom Weichenanfang in
Richtung Weichenende gesehen, wird diese als Rechts- bzw. Linksweiche bezeichnet. Zu-

dem kann diese als gerade Weiche oder als Bogenweiche ausgefihrt sein. Ist eine einfa-
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che Weiche als gerade Weiche ausgeflihrt, verlauft ihr Stammgleis gerade, wahrend das

Stammgleis einer Bogenweiche einen stetigen Bogenverlauf aufweist [1].

Abbildung 2 Einfache Weiche

Weiters gibt es eine Unterscheidung hinsichtlich des Zweiggleisbogens. Dieser kann bis
zum Weichenende geflihrt werden oder bereits vor dem Herzstlick der Weiche enden. Im
letzteren Fall sind demnach beide Gleisstrange am Weichenende bereits gerade. Die ein-
fache Weiche besitzt aufgrund der Abzweigrichtung des Zweiggleises beim Durchschnei-

dungspunkt der beiden inneren Schienenstrange ein einfaches Herzstlick [14].

3.2.2 Doppelweiche (DW)

Eine Doppelweiche (doppelte Weiche) ist dhnlich einer einfachen Weiche aufgebaut. Der
Unterschied liegt in der Anzahl der abzweigenden Gleisstrange. Im Gegensatz zu einfa-
chen Weichen verflgt eine doppelte Weiche Uber zwei Zweiggleise (Abbildung 3) [1]. Die
Richtung der einzelnen Zweiggleise ist fur die weitere Detailbezeichnung relevant. Flihren
beide abzweigenden Gleisstrdange in dieselbe Richtung, wird sie als einseitige Doppelwei-
che bezeichnet. Verlaufen die Zweiggleise in unterschiedlicher Richtung, bezeichnet man

diese Bauart als eine zweiseitige Doppelweiche [14].

e P

Abbildung 3 Doppelweiche [56]
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3.2.3 Symmetrische Weichen (SW)

Symmetrische Weichen kdénnen sowohl als einfache (Abbildung 4) wie auch als doppelte
Weichen ausgeflihrt sein. Dabei verfligen diese Uber eine spezielle Geometrie hinsichtlich
ihrer Schienenstrange. Ist eine einfache Weiche symmetrisch angeordnet, verlaufen das
Stammgleis und der abzweigende Gleisstrang, bezogen auf die Mitte, mit demselben Ra-
dius in die entgegengesetzte Richtung. Ist eine Doppelweiche symmetrisch ausgefiihrt,
verlaufen beide abzweigenden Gleisstrange mit demselben Abzweigungsradius vom

Stammgleis weg [61].

LR TS e g7 a AR
arrranS B RiS d

Abbildung 4 Symmetrische Einzelweiche [61]

3.2.4 Flankenschutzweiche (FSW)

Diese Weichenbezeichnung wird fir Weichen verwendet, welche speziell zum betriebli-
chen Schutz eingebaut werden (Abbildung 5). Der abzweigende Gleisstrang endet dabei
meist unmittelbar am Weichenende und verursacht eine gewollte Entgleisung des Zuges.
Dabei wird das im Fahrweg befindliche Schienenfahrzeug vor einem Zusammensto3 mit
dem sich im einmiindenden Gleisstrang befindlichen Fahrzeug geschiitzt und verhindert

somit eine Flankenfahrt [5].

Abbildung 5 Flankenschutzweiche [82]
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3.2.5 Gleisdurchschneidung (GD)

Gleisdurchschneidungen (Kreuzungen - Abbildung 6) finden sich beim Durchschneiden
zweier niveaugleicher Gleisstrange [1]. Diese spezielle Weichenart erméglicht jedoch nur
eine reine Uberfahrt des Schienenfahrzeuges ohne den Ubergang von einem Gleis auf das
andere Gleis zu erlauben. Aus diesem Grund besitzen Gleisdurchschneidungen keine

Zungenvorrichtungen bzw. ab einer Neigung Uber 1:4,95 auch keine Radlenker [8].

Abbildung 6 Gerade Kreuzung [70]

3.2.6 Kreuzungsweichen (EKW/DKW)

Kreuzungsweichen (Abbildung 7) erlauben innerhalb einer Gleisdurchschneidung, durch
den Einbau eines gekriimmten Verbindungsbogens mit gebogenen Zungen, einen Uber-
gang zwischen zwei Gleisen. Ist ein Ubergang innerhalb der sich schneidenden, niveau-
gleichen und geradlinigen Gleisstrange madglich, wird diese Bauart als einfache Kreu-

zungsweiche (EKW) bezeichnet [1].

Abbildung 7 Einfache Kreuzungsweiche [62]
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Befindet sich auf der gegeniiberliegenden Seite ebenfalls ein Verbindungsbogen, ist der
Ubergang eines Schienenfahrzeuges von beiden Seiten mdglich und man spricht von ei-

ner doppelten Kreuzungsweiche (DKW - Abbildung 8) [1].

Abbildung 8 Doppelte Kreuzungsweiche

3.3 Bestandteile einer Weiche

Eine Weiche kann prinzipiell in drei Hauptbereiche gegliedert werden. Diese sind ausge-
hend vom Weichenanfang in Richtung Weichenende der Zungenbereich (Zungenvorrich-

tung), der Zwischenschienenbereich und der Herzstiickbereich.

3.3.1 Zungenvorrichtung

Jede Weiche verfligt Uber zwei halbe Zungenvorrichtungen inklusive der zugehdrigen
Schwellen, der Unterlagsplatten sowie den Befestigungsmitteln und den Umstellhilfen.
Die halbe Zungenvorrichtung besteht dabei jeweils aus einer Weichenzunge und einer
Stockschiene (Backenschiene), welche schleiftechnisch aufeinander abgestimmt sind und

somit stets gemeinsam gewechselt werden mussen (Abbildung 9) [1].

Abbildung 9 An- und abliegende Zunge
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Um ein ordnungsgemaBes Anliegen der Zunge an die Stockschiene gewahrleisten zu kén-
nen, werden diese von ihrem Anfang (Zungenspitze) aus in Richtung Ende (Zungenwur-
zel) schleiftechnisch angepasst (Abbildung 10). Dabei wird der Zungenanfang spitz aus-
geflhrt, da dieser fir die Richtung der Weiterfahrt des schienengebundenen Fahrzeuges
ausschlaggebend ist. Je nach gewlinschter Fahrtrichtung bzw. Stellung der Weiche liegt
entweder die linke bzw. rechte Zunge, betrachtet vom Weichenanfang aus in Richtung

Weichenende, an der jeweilig zugehoérigen Stockschiene an [6].

Abbildung 10 Geschliffene Zungenprofile

Aufgrund der schleiftechnischen Anpassung (Abbildung 11) der Zunge ist diese jedoch
am Beginn hinsichtlich ihres Profils geschwdcht und kann die gesamte Radlast des Schie-
nenfahrzeuges nicht aufnehmen. Aus diesem Grund ist die Zungenspitze in Bezug auf die
Schienenoberkante der Stockschiene um 14 mm abgesenkt. Dies gewahrleistet die Ab-
lenkung des Schienenfahrzeuges durch die Zunge, wahrend die Stockschiene in diesem

geschwachten Profilbereich fir die Lastaufnahme zustandig ist [6].

Abbildung 11 Profilanpassung - Zunge und Stockschiene (Backenschiene) [5]

Das ordnungsgemadBe Anliegen der Zunge an der Stockschiene sowie der VerschleiBzu-
stand der Zungenvorrichtung tragen entscheidend zur Sicherheit einer Weichenuberfahrt
bei. Hier ist vor allem die Gewahrleistung der korrekten Zungenabsenkung sowie eines
geringen KlaffmaBes (Raum zwischen anliegender Zunge und Stockschiene) entschei-
dend, da sich andernfalls ein kritischer Berihrpunkt des Rades und der Schiene ergibt,
welcher ein Aufsteigen des Rades verursacht und somit zur Erhéhung des Entgleisungsri-

sikos beitragen kann [12].
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Aus diesem Grund ist bei der Inspektion einer Weiche auf eine innerhalb der Toleranz
liegende VerschleiBerscheinung der Zungenspitze sowie der Stockschiene (Backenschie-
ne) besonderes Augenmerk zu richten sowie eine Kontrolle des aktuellen KlaffmaBes

durchzufihren.

3.3.2 Zwischenschiene

Die Zwischenschienen einer Weiche sind jene Schienen, welche den Zungenbereich mit
dem Herzbereich verbinden. Im Falle einer einfachen Weiche verlauft die Zwischenschie-
ne des Stammgleises gerade, wahrend die Zwischenschiene des abzweigenden Gleis-
stranges an die entsprechende Biegung des Zweiggleises angepasst ist. Der Bereich der
Zwischenschiene wird ebenfalls flr IsolierstoBe innerhalb einer Weiche verwendet, sofern

diese erforderlich sind [5].

3.3.3 Herzstiick

Im Schnittpunkt der Durchschneidung beider in der Mitte befindlichen Schienen einer
Weiche ist das Herzstlick situiert. Die schienenfahrtechnische Aufgabe dieser Wei-
chenkomponente liegt in der Gewahrleistung des ungehinderten Radlberlaufes an den

sich schneidenden Gleisstrangen [6].

Weiters entscheidet die Unterbrechungsart der Fahrkante Uber die Art des Herzstlickes.
Dabei kann zwischen einfachen, doppelten oder mehrfachen Herzstlicken unterschieden

werden.

Im Schnittpunkt des Stamm- und Zweiggleises innerhalb einer einfachen Weiche ist das
sogenannte einfache Herzstick situiert. Zur Gewahrleistung der Durchfahrt des
Spurkranzes wird eine Unterbrechung der Fahrkante vorgesehen, welche als

Herzstlickllicke bezeichnet wird [1].

Innerhalb einer Gleisdurchschneidung (auch Kreuzung genannt) entstehen aufgrund
zusatzlicher Durchschneidungspunkte zu den zwei bereits vorhandenen einfachen

Herzstlcken zustatzliche zwei weitere Doppelherzstiicke (Abbildung 12).
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Abbildung 12 Kreuzung - Doppelherzstiicke [14]

Erhéhen sich die Durchschneidungspunkte der in einer Weiche befindlichen Gleisstrange,
steigt die Anzahl der Herzstlicke. Dabei enstehen zum Beispiel bei einer doppelten
Gleisdurchschneidung mit einer Zungenanordnung auBerhalb des
Durschneidungsvierecks bereits zwei Doppel- sowie zwei Mehrfachherzstlicke (in diesem

Fall Dreifachherzstiicke).

Weiters kénnen Herzstlcke hinsichtlich deren Beweglichkeit unterschieden werden. Die
sogenannten starren Herzstlcke (Abbildung 13), welche die am haufigsten verwendete
Bauart darstellt, benétigen im Bereich der Herzstlckliicke auf den AuBenschienen der
Weiche einen Radlenker. Dieser hat die Aufgabe ein Anfahren des Spurkranzes an der

Herzstlickspitze zu vermeiden [48].

Abbildung 13 starres Herzstlick
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Bewegliche Herzsticke (Abbildung 14) besitzen im Vergleich zu starren Herzstlicken
keine zusatzlichen Radlenker. Dies ermdglicht die starre Anordnung der Fllgelschienen.
Durch das Anliegen des beweglichen Herzstickes an der Fllgelschiene entsteht ein
lickenloses Gleis, welches zu einem verbesserten Fahrkomfort und einer geringeren
Larmemsission flUhrt. Bewegliche Herzstiicke werden aufgrund dieser Vorteile auf

Gleistrassen mit einer hohen Trassierungsgeschwindigkeit (~ 200 km/h) eingesetzt. [48].

Abbildung 14 Bewegliches Herzstlick [59]

3.3.4 Flugelschiene

Der Schienenbereich, welcher unmittelbar vor der Herzstiickspitze beginnt und bis zum
Ende des Herzstlicks reicht, wird als Flligelschiene bezeichnet und zahlt zum Herzstlick-
bereich. Die Fliigelschienen sind fiir die Ubernahme der beim Uberlauf eines Schienen-
fahrzeuges entstehenden vertikalen Krafte des Radsatzes verantwortlich. Dadurch wer-
den gleichzeitig eine Entlastung der Herzstlickspitze sowie die Fiihrung des Spurkranzes
gewéhrleistet. Um ein Anfahren der Herzstiickspitze zu vermeiden und eine Ubernahme
der Vertikalkrafte durch die Flligelschiene zu garantieren, wird die Spitze des Herzstlickes

in diesem Bereich abgesenkt [7].

FlGgelschienen sind mit dem Herzstiick einer Weiche verbunden. Dies ist jedoch zwischen
der Oberkante der Fligelschienen und Herzstlickspitze nicht der Fall. Hier ergibt sich
durch die Herzstlickliicke, welche fiir das Durchlaufen des Spurkranzes bei der Uberfahrt
eines Schienenfahrzeuges erforderlich ist, eine ortliche Trennung der beiden Wei-

chenkomponenten, welche durch die sogenannte Rillenweite garantiert wird [7].

Bei beweglichen Herzstiicken ist solch eine Herzstlickllicke nicht vorhanden. Hier ist ein
Anliegen der Herzstilickspitze an die Flligelschienen, ahnlich der Zunge bei der Stock-
schiene, fiir die sichere Uberfahrt des Schienenfahrzeuges von entscheidender Bedeu-
tung [48].
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3.3.5 Radlenker

Der Einbau von Radlenkern ist auf der gegeniiberliegenden Seite von starren Herzstlicken
aus sicherheitstechnischen Griinden erforderlich. Dabei werden diese Weichenkomponen-
ten mittels sogenannten Radlenkerabstiitzungen (Radlenkerstiihlen) in ihrer Position fi-
xiert. Durch die Fihrung des gegeniberliegenden Rades am Radriicken Uber dem fih-
rungslosen Bereich der Herzstiickliicke wird ein ordnungsgemaBes Einlaufen des Spur-
kranzes in den korrekten Spurkanal und somit die richtige Abzweigrichtung gewahrleis-
tet [5].

Der Radlenker selbst ist je nach Position innerhalb der Weiche unterschiedlich geformt
und passt sich der Schienenform des jeweiligen Gleisstranges an. Gerade Radlenker
(Abbildung 15) befinden sich somit im Stammgleis von geraden Weichen sowie in der
Abzweigung gerader Herzsticke, wahrend gebogene Radlenker im Zweiggleis situiert
sind. Weiters verfligt der Radlenker selbst lber einen geraden sowie einen gebogenen
Teilbereich. Letzterer ist im Einlauf- bzw. Auslaufbereich des Radlenkers angeordnet. Der
gerade Bereich ist jener Teil des Radlenkers, welcher die Herzstiickllicke lberspannt.
Durch die Einhaltung der Rillenweite (Abstand zwischen der Schiene und dem Radlenker)

wird ein Anfahren der Herzstiickllicke vermieden [49].

Abbildung 15 Gerader Radlenker (rechts, Blickrichtung WA-WE)

Zur Gewahrleistung der spurfiihrungstechnischen Eigenschaft des Radlenkers wird dieser
mit einer Uberhéhung, in Bezug auf die Schiene, ausgefiihrt. Die Ldnge des Radlenkers
ist dabei durch die Lange der Herzstlicklicke sowie dem Erstreckungsbereich der ge-

schwindigkeitsabhangigen Einlaufneigung vorgegeben [49].
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3.3.6 Schienenbefestigung

Zu den wesentlichen Aufgaben der Schienenbefestigung zahlt die Kraftlibertragung der
entstehenden Horizontal- und Vertikalkrafte auf die Schwellen sowie die Gewahrleistung
des erforderlichen Durchschub- und Verdrehwiderstandes. Die Sicherung der Spurweite
ist eine weitere Funktion der Schienenbefestigung, da andernfalls eine Verdriickung des
Gleises auftreten kann. Um diese Funktionen erfillen zu kdnnen, ist ein dauerhafter
Kraftschluss unter der Bedingung eines elastischen Niederhalts der Schiene und Schwelle
erforderlich. Die Elastizitat wird durch sogenannte Zwischenlagen ermdéglicht, welche so-

gleich einen Schutz der Befestigung vor den einwirkenden Kraften darstellen [1].

Hinsichtlich der Befestigungsarten werden diese in unmittelbare oder mittelbare Schie-
nenbefestigung unterschieden. Eine unmittelbare (direkte) Befestigung liegt vor, wenn
die Schiene direkt mit der Schwelle lber eine gemeinsame Schienenbefestigung verbun-

den wird.

Ist die Schiene mit einer Unterlagsplatte verbunden, welche eigens mit der Schwelle be-
festigt wird, bezeichnet man diese Art als mittelbare (indirekte) Befestigung. Weiters
kann die Befestigung in starrer oder elastischer Form ausgefiuhrt werden. Da bei der star-
ren Befestigungsvariante bereits geringe VerschleiBerscheinungen zu einer Lockerung der
Befestigung flihren und somit die kraftschliissige Verspannung nicht mehr gewahrleistet

werden kann, werden vorwiegend elastische Befestigungen verwendet [15].

Die K-Befestigung (Abbildung 16) sichert die Schiene gegen ein Verschieben in Schienen-
langsrichtung. Dabei wird die Schiene mittels einer Klemmplatte und einer Hakenschrau-
be auf der Unterlagsplatte (Rippenplatte) befestigt. Die Befestigung der Rippenplatte auf
den Schwellen, mit eingelegter Zwischenlage, erfolgt Uber sogenannte Schwellenschrau-
ben bzw. bei Betonschwellen Uber Kunststoffdibel. Bei Stahlschwellen werden zuvor die

erforderlichen Rippenplatten mit der Schwelle verschweif3t [15].

Abbildung 16 K-Befestigung

Eine Weiterentwicklung der K-Befestigung stellt die KS-Befestigung (Abbildung 17) bzw.
die Skl-Befestigung dar. Bei dieser Befestigungsart ist der Aufbau &hnlich der
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K-Befestigung, jedoch wird anstatt der Klemmplatte mit dazugehérigem Federring, eine

Spannklemme (Skl) verwendet [62].

Abbildung 17 KS-Befestigung mit Spannklemme [62]

Erfolgt die Befestigung der Schiene auf den Schwellen ohne Rippenplatte, jedoch mit Ein-
lage einer Kunststoffzwischenlage, mittels einer Spannklemme und Schwellenschraube
pro Befestigungsseite, bezeichnet man diese Bauweise als W-Befestigung (Abbildung 18).
Dabei werden sogenannte Winkelfihrungsplatten zur Stabilisierung der Schienenlage
verwendet. Dieser Aufbau wird vorwiegend auf Betonschwellen, welche eigens fir die

Winkelfihrungsplatten Aussparungen in ihrer Formgebung aufweisen, eingesetzt [15].

Abbildung 18 W-Befestigung [62]

Eine weitere Befestigungsform ist die Pandrolbefestigung (Abbildung 19). Diese Befesti-
gungsart benoétigt fir die Herstellung des Kraftschlusses zwischen Schiene und Schwelle

im Gegensatz zu den anderen Befestigungsarten keine Schrauben [15].

Abbildung 19 Pandrolbefestigung [59]
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Die Pandrolbefestigung besteht aus einem Mittelteil, in welchen der Federclip eingeflihrt
wird und den Kraftschluss herstellt, sowie einen isolierenden Teil zwischen Federclip und
SchienenfuB. Zwischen den Schwellen und den Schienen wird jedoch ebenfalls eine Zwi-
schenlage eingebaut. Diese Befestigungsform zahlt weltweit zu den am haufigsten einge-

setzten Systemen und findet ihre Anwendung vorrangig bei Betonschwellen [65].
3.3.7 Unterlagsplatten

Zu diesen Gleiskomponenten gehdren Rippenplatten, Rippenunterlagsplatten, Gleitplatten
sowie Gleitstuhlplatten bzw. Gleitsattel. Die Rippenplatten finden im gesamten Gleisnetz
Verwendung, wadhren die zuletzt genannten Ausfliihrungen in Zungenvorrichtungen bei
Weichen eingesetzt werden. Dabei werden samtliche Unterlagsplatten zwischen der
Schiene und der Schwelle eingelegt, weshalb diese meist zu den Schienenbefestigungen
gezahlt werden. Bei der Verwendung von Unterlagsplatten auf Betonschwellen ist es vor-
gesehen eine zusatzliche Einlage aus Kunststoff einzulegen um den Schutz der beiden

Bauteile zu gewahrleisten [49].

Unterlagsplatten mit aufgeschweiBter Stahlplatte dienen als Gleitflache und als Auflager
von Zungen in Weichen (Abbildung 20) und werden als Gleitstuhlplatten bzw. Gleitsattel
bezeichnet. Damit sich die Stockschiene (Backenschiene) in ihrer Lage nicht verandert
bzw. zu neigen beginnt, wird diese auf der innenliegenden Seite am SchienenfulB3 mittels
einer sogenannten StockschienenfuBverspannung gesichert. Auf der AuBenseite der
Stockschiene (Backenschiene) erfolgt zusatzlich eine Sicherung mittels Rippe und Haken-
schraube sowie Spannklemmen. Werden in Weichen Umstellhilfen (Rollenvorrichtungen)
verwendet, erfolgt im Regelfall keine Schmierung dieser Platten. Im Falle kleiner Um-
stellbewegungen von Weichenzungen, kann eine eigene Stahllegierung der aufgeschweiB3-

ten Stahlplatte eingesetzt werden, um die Gleitfahigkeit zu erhéhen [49].

Abbildung 20 abliegende Zunge auf Gleitsattel
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3.3.8 Zwischenlagen

Durch den Rad-Schiene-Kontakt bei der Uberfahrt eines Schienenfahrzeuges entstehen
dynamische Krafte, welche von der Schiene auf die Schwellen lUbertragen werden mus-
sen. Dies geschieht durch die Auflage des SchienenfuBes auf der Schwellenoberflache.
Zur Minimierung der Einwirkung der dynamischen Kraft auf die Oberflache der Schwelle
werden unter dem SchienenfuB Zwischenlagen (Abbildung 21) eingebaut. Diese bewirken
durch ihre Elastizitat eine Entkoppelung der entstandenen Vibrationen bzw. eine Damp-
fung des Krafteinflusses auf die Schwellen. Weiters tragen Zwischenlagen zur Erhéhung
des Widerstandes hinsichtlich des Durchschubes zwischen Schiene und Schwelle bei und
ermadglichen durch das Einsenken der Schienen eine bessere Lastverteilung auf mehreren
Schwellen [49].

Zwischenlage

Abbildung 21 Schematische Darstellung Zwischenlage [63]

Der Einbau der Zwischenlagen in Weichen erfolgt im fest eingespannten Bereich der Zun-
genvorrichtung und im Herzstlickbereich. Je nach Schwellenart und statischer sowie dy-
namischer Steifigkeit ist eine unterschiedliche Stérke bzw. ein unterschiedliches Material
der Zwischenlagen erforderlich. Im Falle von Betonschwellen sind diese weicher auszu-
fihren, da eine héhere Steifigkeit als bei Holzschwellen vorliegt. Um Anderungen der
Schienenneigung und Erweiterungen der SpurmaBe zu vermeiden, ist eine Inspektion der

Zwischenlagen hinsichtlich deren Verschlei3 erforderlich [49].

3.3.9 Schwellen

Eine Hauptfunktion der Schwellen ist die Lastaufnahme sowie die Ubertragung der bei der
Uberfahrt des Schienenfahrzeuges resultierenden Kréfte an den Gleisschotter bzw. an die
Feste Fahrbahn. Dabei werden vertikale Krdfte Uber die Auflageflache der Schwellen und

Horizontalkrafte durch die Formgebung der Schwelle auf die Gleisbettung tbertragen [8].
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Schwellen von Weichen kénnen eine unterschiedliche Ausflihrung hinsichtlich ihres Werk-
stoffes aufweisen. Dabei kénnen diese aus Stahl, Holz und Beton bzw. Beton inklusive
Besohlung ausgefuhrt sein. Je nach Art des Werkstoffes sind fur die Befestigung des Rad-

lenkers unterschiedliche Verbindungen erforderlich [49].

Die Anordnung der Schwellen innerhalb einer Weiche ist in einem Regelabstand von
60 cm definiert. Dabei weisen die von Weichenanfang beginnenden Schwellen eine Ldnge
von 2,60 Metern auf und nehmen in Richtung Weichenende stetig um 10 cm (7 cm bei
Betonschwellen) zu. Nach dem Weichenende erfolgt die Unterschwellung im Stamm- und
Zweiggleis getrennt durch Kurzschwellen (2,20 - 2,50 m) [7]. Die Anordnung der Schwel-
len innerhalb einer Weiche ist unterschiedlich. Im Bereich der Zungenvorrichtung sind die
Schwellen, bezogen auf die Stammagleisachse, rechtwinkelig und nahezu symmetrisch
angeordnet. Im weiteren Verlauf fachern sich die Schwellen schlussendlich bis zum Wei-
chenende auf. Dabei liegt die Unterschwellung mit ihren Schwellenkdpfen innerhalb des

Stammgleises beinahe in einer Fluchtrichtung [49].

3.3.10Bettung

Die durch die Schwellen aufgenommenen Krdfte werden mit Hilfe der Bettung an den
Untergrund abgeleitet. Zudem ist die Bettung flir die Lagesicherung der Schwellen ver-
antwortlich [7].

Die am haufigsten verwendete Bettungsart bei Weichen ist das Schotterbett. Dabei sind
die Breite sowie die Starke des Schotterbettes von der Beschaffenheit der Schwellen so-
wie von dem Streckenrang, in welcher sich die Weiche befindet, abhangig [50]. Fir jede
Bettungsart ist eine ordnungsgemafBe Luft- und Wasserdurchlassigkeit zu gewahrleisten.
Dabei soll das durch den Niederschlag eingedrungene Oberflachenwasser auf schnellstem
Wege abflieBen kdnnen um keinerlei Beschadigungen durch stehende Wassermassen

hervorzurufen [7].

Weiters kann die Bettung von Weichen auf einer Festen Fahrbahn, welche aus einer
Tragplatte mit dem Werkstoff Beton bzw. Asphalt ausgeflhrt wird, erfolgen. Die Lage-
rung dieser Fahrbahn kann kontinuierlich oder Uber eine Stitzpunktlagerung erfolgen.
Bei einer kontinuierlichen Bauweise wird die Schiene in die Fahrbahn auf die Tragplatte
geklemmt oder direkt in die Platte eingegossen [55]. Bei einer Konstruktion mittels
Stltzpunktlagerung kann diese wiederum mit oder ohne Schwellen ausgefihrt werden.
Dabei wird bei der Bauart mit Schwellen ein elastischer Verbund zwischen Schiene und
Schwellen ausgefiihrt um ein Versagen der Komponenten durch die hohe Steifigkeit des

Untergrundes zu vermeiden [49].
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Die Steigerung der Geschwindigkeiten bis zu 320 km/h verursacht eine hohe dynamische
Belastung des Schienenoberbaus. Diese Dynamik kann bei einem Schotteraufbau vertika-
le sowie horizontale Lagefehler der Schiene verursachen und in weiterer Folge eine Erho-
hung der erforderlichen, kostenintensiven InstandsetzungsmaBnahmen zur Wiederher-
stellung der Funktionstiichtigkeit des Oberbaus mit sich ziehen. Um dieses Instandset-
zungsausmaB zu reduzieren, wurde die Feste Fahrbahn (Abbildung 22) als Alternative
zum konventionellen Schotteroberbau entwickelt. Aufgrund der fir diese Konstruktionsart
notwendigen Steifigkeit des Untergrundes, welche vorwiegend bei Briicken bzw. inner-
halb von Tunneln vorherrscht, findet diese Ausflihrung vor allem in diesen Bereichen
Verwendung [16]. Zudem besitzt diese Konstruktionsart im Vergleich zum Schotterbett
einige Vorteile. Dies sind unter anderem ein sehr glinstiges Langzeitverhalten, die mogli-
che Verringerung der Tunnelbauhdhe sowie eine Langzeitverhinderung von Verkrautung
der Bettung [8].

Abbildung 22 Feste Fahrbahn [62]

3.3.11Umstellvorrichtungen

Die Méglichkeit der Anderung der Fahrtrichtung bzw. der Wechsel von einem in das ande-
re Gleis wird durch die Zunge gewahrleistet. Diese wird durch eine Schieberstange in die
gewunschte Position gebracht und liegt dabei auf den Gleitflachen der Gleitsattel auf. Um
eine ordnungsgemaBe Umstellung der Zunge gewahrleisten zu kénnen, ist es erforder-

lich, dass diese Gleitflachen geschmiert werden [49].

Mit den sogenannten Umstellhilfen (Rollenvorrichtungen innerhalb der Weichen) ist eine
Umstellung der Zunge ohne Schmierung madglich. Dies minimiert einerseits die Abnut-
zung der Gleitflache und verhindert eine zusatzliche Verschmutzung der Bettung durch
das Schmierfett. Zu diesen Umstellhilfen zahlen unter anderem die Rollensysteme
Austroroll (Caro/Mauerrollen), Saferoll II (bzw. I), Piroll sowie Systeme von Schwihag als

Nachristvariante und die Rollenvorrichtung der Bauart VC [49].
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3.3.12Weichenverschllisse

Nach der Umstellung einer Weiche ist es erforderlich, die korrekte Endlage der Zunge
sicherzustellen. Dies ist Hauptaufgabe des Weichenverschlusses. Dabei wird die anlie-
gende Zunge nach ihrer Umstellung mit der Stockschiene (Backenschiene) in ihrer Lage
verriegelt und somit eine sichere Uberfahrt des Schienenfahrzeuges gewéhrleistet [10].
Solch ein Verschluss ist bei der Zungenvorrichtung aller Weichen vorhanden. Dabei kann
wiederum zwischen auBen- bzw. innenliegenden Verschlusskonstruktionen unterschieden

werden [5].

Eine mogliche Konstruktion des AuBenverschlusses ist der Klammerverschluss
(Abbildung 23). Diese Verschlussart, bezeichnet als Spitzenverschluss, befindet sich bei
Zungenvorrichtungen am Zungenanfang (Zungenspitze) und bildet mit dem Weichenan-
trieb und der Schieberstange eine Einheit. Dabei wird die fir eine Umstellung der Zunge
erforderliche Stellkraft des Antriebes mit Hilfe der Schieberstange auf die Weichenzungen
aufgebracht und anschlieBend die korrekte Endlage der anliegenden Zunge fixiert. Die
korrekte Zungenstellung ist durch die Position der Verschlussklammer zwischen Ver-

schlussleiste und Verschlussstiick der anliegenden Zunge erkennbar [11].

Abbildung 23 Klammerverschluss

Eine mogliche Art des Innenverschlusses stellt der Spherolock NG dar. Bei dieser Varian-
te befindet sich das gesamte Bauteil im Schwellenbereich der Zungenvorrichtung am
Zungenanfang. Nach Umstellung der Weichenzunge durch die im Bauteil befindlichen
Verriegelungsstangen wird die Endlage der Zunge durch den jeweiligen Druckkopfauf-
nehmer erkannt und gewéhrleistet somit eine sichere Uberfahrt des Schienen-

fahrzeuges [23].

Aufgrund verschiedener Weichenarten ist die Auspragung der Zungenlédngen ebenfalls

unterschiedlich. GroBe Radien des abzweigenden Stranges erfordern eine langere Zun-
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genkonstruktion als Weichen mit kleinem Radius. Je gréBer die Lange einer Zunge, desto
mehr Verschliisse werden auf der gesamten Ldange bendétigt. Diese Verschlisse werden
als Mittelverschliisse bezeichnet und verhindern durch das Festhalten ein Bewegen der
Zunge im Mittelbereich [11].

3.3.13 Weichenheizung

Um eine einwandfreie Funktion der Weiche wahrend der Wintermonate garantieren zu
kénnen, werden auf hochrangigen Gleisen die Weichen mit Heizungsanlagen versehen.
Weichenheizungen werden im Bereich der beweglichen Bauteile innerhalb der Zungenvor-
richtungen sowie bei beweglichen Herzstlicken und innerhalb von Weichenverschllissen
vorgesehen, um die Umstellung der Weichenzunge bzw. des Weichherzstlickes sowie den

erforderlichen Verschluss von Schnee und Eis freizuhalten [1].

3.3.14 Weichenantrieb

Um die Funktion der Weiche, das Uberleiten eines Schienenfahrzeuges von einem Gleis
auf das andere, ermdglichen zu kénnen, ist es erforderlich, die Lage der Zunge zu an-
dern. Je nach Anliegen der Zunge an die rechte oder linke Stockschiene (vom Weichen-
anfang in Richtung Weichenende aus gesehen) erfolgt die Weiterfahrt des Schienenfahr-
zeuges am Stammgleis bzw. am abzweigenden Gleis [2]. Flr diese Lageveranderung der
Zunge wird der Weichenantrieb bendétigt. Hier erfolgt eine Unterteilung der Weichenan-
triebe bezlglich des Aufbringens der zur Zungenlageanderung erforderlichen Stellkraft.
Dies kann direkt vor Ort (Ortsantrieb) bzw. von einem Stellwerk aus (Fernbetrieb - Abbil-
dung 24) erfolgen [7].

Der mechanisch bediente Weichenantrieb (auch als Handweiche bezeichnet) fallt in die
Kategorie Ortsantrieb. Dabei wird durch die handische Umstellung des Stellgewichtes,
welches sich an der Seite der Weiche befindet, die erforderliche Stellkraft flir die Umstel-
lung der Zunge erwirkt. Diese Weichenantriebsart ist meist nur mehr in Rangieranlagen

anzutreffen [11].

Fernbediente Weichenantriebe sind elektrisch ausgefiihrt und zéhlen zu den am haufigs-
ten verwenden Bauarten. Hier wird die Stellkraft fiir die Zungenumstellung entweder me-
chanisch (ber die Schieberstange oder hydraulisch durch Hydraulikzylinder aufge-
bracht [11].
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Abbildung 24 Weichenantrieb — mechanisch ferngestellt
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3.4 GrundmaBe einer Weiche

Unabhdngig von der Bauart verfligt eine Weiche lber klar definierte SpurfihrungsmaBe.
Die Einhaltung des Toleranzbereiches dieser SpurmaBe ist fiir einen sicheren Uberlauf der
schienengebundenen Fahrzeuge innerhalb der Weiche sowie flir einen sicheren und fahr-
dynamisch optimalen Flhrungslauf der Radkranze innerhalb des flihrungslosen Bereiches

der Weiche verantwortlich [69].

Dabei werden folgende SpurfiihrungsmafBe einer Weiche vermessen:

1 Spurweite [69]
Kleinster Abstand zwischen zwei, sich gegeniberliegenden Schienenstrangen, be-
zogen auf deren Schienenkopfinnenseite, wobei die Messung 14 mm unterhalb der

Schienenoberkante erfolgt.

1 Rillenweite [69]
Abstand zwischen der Schiene und dem Radlenker sowie zwischen der Fligel-

schiene und dem Herzstulck.

1 Leitweite [69]

Abstand der Innenseite, also der Fahrkante, des Radlenkers zur Herzstlickspitze.

1 Durchgangsweite [48]
Kleinstes MaBB zwischen Zunge und Stockschiene (Backenschiene) nach Umstel-
lung einer Weiche, wobei die Messung 14 mm unterhalb der Schienenoberkante
erfolgt.

Auf die Einhaltung der Toleranz und Wichtigkeit dieser einzelnen GrundmaBe einer Wei-

che wird speziell in Kapitel 5.2.2 eingegangen.
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4 Allgemeines zur Inspektion

Die Inspektion ist eine Untertatigkeit der Instandhaltung. Die Instandhaltung selbst bein-
haltet dabei samtliche MaBnahmen (Abbildung 25), welche innerhalb des Lebenszyklus
getatigt werden miissen, um die Funktionstlichtigkeit einer Anlage zur erhalten bzw. wie-

derherzustellen [35].

Instandhaltung

Malinahmen, welche ein
hoéheres Qualitdtsniveau

MaBnahmen zur MaBnahmen zur
. Erfassung des :
Kompensation von Wiederherstellung der

als der Sollzustand
erzielen

. . Istzustandes . e eATor
VerschleiBerscheinungen Funktionstlchtigkeit

Abbildung 25 Gliederung der Instandhaltung

4.1 Wartung

Entscheidend fir die Gebrauchstauglichkeit einer Anlage ist die regelmaBige Durchfiih-
rung der Wartung. Diese dient zur Kompensation etwaiger VerschleiBerscheinungen aller
Komponenten sowie der Anlage selbst. [58]. Weiters sind Wartungsarbeiten fir die kor-
rekte Einhaltung der Instandsetzungszyklen erforderlich und werden in den meisten Fal-

len im Zuge der Inspektion getatigt [54].

4.2 Inspektion

Die Inspektion stellt die zur Feststellung und Beurteilung des derzeitigen Istzustandes
einer Betrachtungseinheit erforderlichen MaBnahmen dar [57]. Dabei gilt es unterschied-
liche Schaden und deren Ursachen mittels Begutachtung der einzelnen Komponenten
einer Anlage frihzeitig zu erkennen um potentielle sicherheitsrelevante Stérung der An-

lage zu vermeiden bzw. diesen entgegenzuwirken [36].
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4.3 Instandsetzung

InstandsetzungsmaBnahmen sind jene MaBnahmen, welche zur Wiederherstellung der
Funktionstichtigkeit getatigt werden. Die Einleitung dieser MaBnahmen erfolgt meist im
Zuge der Inspektion oder Wartung einer Anlage. Wahrend der Instandsetzung erfolgt
jedoch nur eine Eliminierung von Schaden bzw. eine Behebung der Stérungen einer An-
lage, welche flir die Einschrankung des ordnungsgemaBen Betreibens der Anlage verant-
wortlich sind. Es wird keine Verbesserung des Zustandes der Anlage, welche den Quali-

tatszustand Uber den urspringlichen Sollzustand heben wirde, durchgefihrt [58].

4.4  Verbesserung

Ein hdheres Qualitatsniveau der Anlage als jenes im Sollzustand ist das Ergebnis einer
Verbesserung. Dies wird durch die Behebung der Schaden innerhalb der Anlage bzw. de-
ren Komponenten erzielt. Eine Verbesserung bewirkt jedoch keine Anderung der Funktio-

nalitédt der Anlage [9].
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5 Inspektion einer Weiche

Die Durchfiihrung der Inspektion einer Weiche kann auf unterschiedlichste Art und Weise
erfolgen. Die notwendigen Tatigkeiten kénnen dabei wahrend des laufenden Betriebes in
Zugpausen oder innerhalb einer Sperre des zu inspizierenden Gleisabschnittes erfolgen.
Weiters kdonnen Inspektionstatigkeiten hinsichtlich der zeitlichen Abfolge unterschieden
werden, einerseits in eine intervallabhdngige und andererseits in eine kontinuierliche In-
spektion. Bei der erstgenannten Art wird die Inspektion einzelner Bauteile innerhalb von
normativ festgelegten Intervallen ausgefiihrt, wahrend bei der kontinuierlichen Inspekti-

on gewisse Werte standig beobachtet bzw. gemessen werden. [3]

Als Beispiel flr eine kontinuierliche Inspektion kann die standige Beobachtung des erfor-
derlichen Stellstroms wahrend eines Umstellvorgangs genannt werden, welcher Auf-

schluss Uber den Zustand einzelner Weichenbauteile gibt.

Eine dritte Unterscheidung der Inspektionstatigkeiten kann anhand der Durchflihrungsart

erfolgen, wobei zwischen einer instrumentellen und einer visuellen differenziert wird. [3]

5.1 Inspektionen im Netz der SBB

Die Art und Weise der Inspektionstatigkeiten im Schienennetz der SBB wird in zwei Kate-

gorien untergliedert.

Die erste mdgliche Inspektionsart ist die periodische Begehung der Anlagen (Weichen
sowie Gleise), in welcher eine visuelle Begutachtung des Zustandes erfolgt. Die Bege-
hung findet dabei innerhalb gesicherter Bereiche, auBerhalb des Gefahrenraums bzw. der
Gefahrenzone, statt. Das bedeutet, dass die Person, welche die Begehung der Anlage
vornimmt, weder durch Zugfahrten noch durch den elektrischen Strom gefahrdet wird.
Ein Betreten des Gefahrenbereiches innerhalb einer Anlagenbegehung ist nur fir das
kurzfristige Uberqueren der Gleise erlaubt. W&hrend der Durchfiihrung einer Begehung
gilt das Prinzip des Selbstschutzes. In diesem Fall muss die betreffende Person lber die
Ausbildung und Legitimation des ,Selbstschutzes Begehung" verfliigen und darf die Bege-

hung somit allein ausfihren [40].

Die periodische Kontrolle ist die zweite Variante der Inspektion einer Anlage. Dies betrifft
bei Weichen sowohl die oberbautechnische als auch die sicherungstechnische Kontrolle
sowie die Uberpriifung der Spurweiten innerhalb einer Weiche beziiglich deren Toleran-
zen. Die oberbautechnische Kontrolle beinhaltet dabei zum Beispiel die Erhebung der Ge-

ometrieparameter der Weichenzunge und des Herzstiickes. Das ordnungsgemafBe Funkti-
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onieren von Weichenverschlissen bzw. der Umstellhilfen wird unter anderem innerhalb
der sicherungstechnischen Kontrolle erhoben. Ultraschallprifungen der Weichenkompo-
nenten gehodren ebenfalls der periodischen Kontrolle an. Hierbei werden die einzelnen

Bauteile der Weiche auf nicht mit freiem Auge erkennbare Fehler untersucht [108].

Die periodischen Kontrollen bzw. die Inspektionen der Weichen und Gleise fallen hinsicht-
lich ihrer SchutzmaBnahmen sowie Ausbildung in die Kategorie ,Selbstschutz Arbeit" und
werden innerhalb des Gefahrenraumes durchgefiihrt. Bei der Umsetzung dieser Tatigkei-
ten ist eine Alleinarbeit nur zulassig, falls eine permanente Beobachtung des Fahrwegs
gegeben ist. Da dies flir Einzelpersonen bei Kontrollen bzw. Inspektionen schwierig um-

zusetzen ist, finden diese Kontrolltatigkeiten in den meisten Fallen zu zweit statt [40].

Innerhalb der periodischen Kontrollen kann wiederum eine Unterscheidung bezliglich der
Vorgehensweise stattfinden. Einerseits kdnnen beide im Gefahrenraum befindlichen Per-
sonen die erforderlichen Tatigkeiten der Kontrolle bzw. der Inspektion ausiben. In die-
sem Fall ist jede einzelne Person einer bestimmten Seite des Gleises zugeordnet. Durch
die Beobachtung des Fahrweges in geregelten, kurzen Abstanden gewahrleistet jede Per-
son die Sicherheit der ihm/ihr zugewiesenen Gleisseite. Bei Anndaherung etwaiger Zlige

erfolgt eine gegenseitige Warnung [40].

Die zweite Variante beschreibt die Aufteilung der Arbeitsdurchfihrung und Sicherung. In
diesem Fall befindet sich die Person, welche fiir die Durchfihrung dieser Tatigkeiten zu-
standig ist, innerhalb des Gefahrenraums. Die zweite Person ist flir die permanente
Uberwachung des Fahrweges sowie fir Warnungen zustadndig und befindet sich dabei

meist auBerhalb des Gefahrenraums [40].

Ist die Erkennung einer Anndherung des Schienenfahrzeuges aufgrund der Topographie
bzw. der zu verwendenden Arbeitsmittel nicht gewahrleistet, muss ein Sicherungswarter
(Siwa) beigezogen werden. Dieser hat die Aufgabe, bei Anndherung eines Schienenfahr-
zeuges ein entsprechendes Warnsignal abzugeben um die im Gefahrenraum befindlichen
Personen zu warnen. Weiters ist der Sicherungswarter fir eine vollstandige Rdumung der
arbeitenden Personen sowie der Arbeitsgerate aus dem Gefahrenraum vor der Durchfahrt

des Schienenfahrzeugs verantwortlich [40].

Die intervallabhangige Begehung sowie die Kontrolle/Inspektion der Weiche werden in-
nerhalb des Schienennetzes der SBB ohne Sperre durchgeflihrt. Eine Sperre erfolgt ledig-
lich falls der zu betrachtende Abschnitt eine Selbstsicherung der im Gleis befindlichen
Personen nicht zuldsst. Dies ist zum Beispiel auf Schnellfahrstrecken mit einer Geschwin-
digkeit > 160 km/h bzw. bei Reparaturen oder bei Unterhaltstatigkeiten einer Weiche der
Fall [40].
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Weiters werden auf Schnellfahrstrecken Inspektionsfahrten mit dem Diagnosefahrzeug
sowie Kontrollfahrten mit der Lok durchgefiihrt. Zusatzlich erfolgt die Begehung der Stre-

cke einmal im Jahr [45].

5.2 Inspektionsbereiche einer Weiche

Bei der Inspektion bzw. Kontrolle der Weiche werden samtliche Bauteile auf deren Abn(it-
zungen sowie die GrundmaBe einer Weiche auf Uberschreitung der Toleranz gepriift bzw.
inspiziert. Dies ist fUr eine rechtzeitige Instandsetzung der Bauteile erforderlich und ver-
hindert somit eine sicherheitskritische Befahrung der Anlage, welche in weiterer Folge zu

einer Entgleisung und somit zu langerfristigen betrieblichen Ausfallen flihren kénnte [4].

5.2.1 Kontrolle der Weichenbauteile

Die Durchfiihrung der periodischen Kontrolle erfolgt manuell mittels Tiefen-, Flihrer- und
Kontrolllehren. Letztere finden flr die Beurteilung des Istzustandes von Weichenzungen
und Herzstucken Verwendung. Durch die unterschiedliche Formgebung der Kontrolllehren
kann die Weichenzunge und die anliegende Stockschiene auf eine ordnungsgerechte Posi-
tion und Geometrie kontrolliert sowie Materialausbriiche und Schaden auf deren GroBe

hin untersucht und eine Beurteilung der Entgleisungssicherheit abgegeben werden [41].

FUr Herzstlckspitzen werden ebenfalls verschiedene Lehren verwendet, welche sich aller-
dings von den Zungenpriflehren unterscheiden. Mittels der sogenannten Tiefen- und
FUhrerlehre wird die Position der Spitze und Héhe der Spitzenabsenkung vermessen und

mit den Toleranzen verglichen [41].

Um weitere Beschadigungen von Weichenbauteilen festzustellen, wird in der gesamten
Weichenanlage eine visuelle Inspektion durchgefiihrt. Dabei wird von den vor Ort im
Gleis befindlichen Personen die Weiche augenscheinlich kontrolliert und auf unterschiedli-
che Abnormalitaten untersucht. Durch diese visuelle Inspektion werden zusatzlich zur
Weichenzunge und zum Herzstick auch samtliche Befestigungsmittel inkl. deren Zwi-
schenlagen, das Schotterbett und die Schwellen sowie die gleisnahe Umgebung inspiziert
und bewertet [45].

Die Verwendung von mobilen Schienenprifgeraten ermdglicht mittels Ultraschall eine
Untersuchung der in Weichen befindlichen Schienenstrange sowie der Bauteile auf innen-
liegende Risse, Schaden und Briiche, welche bei der zuvor erwahnten Inspektionstatig-
keit nicht mdglich sind [46].
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5.2.2 Kontrolle der GrundmaBe einer Weiche

Die Ermittlung der aktuellen sicherheitsrelevanten Spurweiten der Weiche ist ein wichti-
ger Teil der durchzufiihrenden periodischen Kontrolle. Dabei werden an verschiedenen
Positionen (Abbildung 24) die Spurweiten mit Hilfe von Messlatten erhoben und mit dem
Sollwert sowie der in den Regelwerken/Richtlinien ausgewiesenen Toleranz (Eingriffs-

schwellen) verglichen [38].

——— = |
53\:1 S5
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~

S1| S2

R2 S6

Abbildung 26 Messposition der SpurfihrungsmaBe in einer einfachen Weiche [38]

Vom Weichenanfang (WA) in Richtung Weichenende (WE) - hier von links nach rechts -
wird an sechs verschiedenen Positionen die Spurweite vermessen. Dieses Spurflihrungs-
maB wird als kleinster Abstand zwischen zwei, sich gegenlberliegenden Schienenstran-

gen, 14 Millimeter unterhalb der Schienenoberkante, definiert [69].

Zu Beginn der Weiche wird die Spurweite an der Weichenspitze (Weichenanfang) mit der
Bezeichnung S1 gemessen. Die Messung der Spurweite S2 erfolgt direkt vor Beginn der
Zungenspitzen. Weiter Richtung Weichenende werden die Spurweiten S3 und S4 mittels
Vermessung erhoben. Diese befinden sich in der Mitte der beiden Zwischenschienen. An
den jeweiligen Enden der Weichengleise erfolgt die messtechnische Aufnahme der Spur-

weiten des Stammgleisendes S5 und des ablenkenden Gleisstranges S6 [38].

Ein weiteres sicherheitsrelevantes SpurmaB ist die Durchgangsweite (auch als engster
Durchgang bezeichnet). Dieses MaB3 wird ebenfalls 14 Millimeter unterhalb der Schienen-
oberkante gemessen und definiert den minimalen Abstand zwischen der Stockschiene
und der abliegenden Zunge einer halben Zungenvorrichtung [34]. Aufgrund des Umstan-
des, dass innerhalb einer Weiche zwei halbe Zungenvorrichtungen vorhanden sind, wird
hier eine Unterscheidung der Durchgangsweite in D1 und D2 vorgenommen und getrennt

vermessen [38].
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Zusatzlich zu den Spur- und Durchgangsweiten einer Weiche werden vier weitere MalB3e

im Bereich des Herzstlickes vermessen.

Als Rillenweite wird jener Abstand bezeichnet, welcher sich zwischen der Fahrkante der
Radlenkerschiene (Radlenker) und der Fahrschiene befindet [69]. Die Messung dieses
SpurmaBes erfolgt ca. 300 mm nach der Herzstiickspitze und wird als R1 flr die im
Stammgleis befindliche Rillenweite und R2 fir die im abzweigenden Gleisstrang befindli-

che Rillenweite bezeichnet [38].

Die beiden Leitweiten einer Weiche sind die letzten zu messenden SpurfihrungsmaBe.
Diese SpurmaBe sind durch den Abstand der Fahrkante des Radlenkers und der Herz-
stiickspitze definiert. Dabei wird ebenfalls, wie bei einem GrofBteil der erwahnten Mess-
werte, 14 Millimeter unterhalb der Schienenoberkante gemessen [1]. Die Messung beider
Leitweiten wird ca. 300 mm hinter der Herzstlickspitze durchgefiihrt und als L1 im

Stamm- bzw. L2 im Abzweiggleis bezeichnet [38].

5.3 Eingriffsschwellen fir die Inspektionswerte

Die geometrischen Merkmale einer Weichen unterteilen diese in verschiedene Weichenty-
pen. Dabei wird flir jeden Weichentyp ein spezieller Toleranzbereich fiir die Spurweiten

definiert. Dieser Bereich wird durch einen Minimalwert sowie Maximalwert festgelegt.

Weiters werden flr samtliche Spurweiten sogenannte Eingriffsschwellen definiert. Hierbei
wird zwischen einer Eingriffsschwelle (ES) und einer Soforteingriffsschwelle (SES) unter-

schieden.

Zeigt der durch die Kontrolllehre bzw. Fuhrerlehre oder Spurmesslatten erhobene Mess-
wert eine Uberschreitung der Soforteingriffsschwelle, ist die sofortige Einleitung einer
MaBnahme zu treffen. Diese MaBnahme kann sowohl eine Geschwindigkeitsreduktion als
auch eine sofortige Schadensbehebung oder Sperre der betroffenen Weiche bedeu-
ten [39].

Werden bei der Inspektion Messwerte Gber den in den Regelwerken/Richtlinien vermerk-
ten Toleranzwerten der Eingriffsschwelle festgestellt, sind innerhalb von 30 Tagen MaB-
nahmen zur Eliminierung dieser Uberschreitungen zu veranlassen [38], wodurch das Er-
reichen der Soforteingriffsschwelle bis zur nachsten durchzufiihrenden Inspektion verhin-
dert wird [39].
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5.4 Vergleich zum Gleis

Die Weichenkontrolle ist wie die periodische Kontrolle des Gleises personal- sowie kos-
tenintensiv. Wie in Kapitel 5.1 ersichtlich, wird die periodische Kontrolle von Weichen
derzeit hauptsachlich manuell von Personen im Gleis durchgefiihrt. Im Vergleich dazu,
erfolgt die Kontrolle des Gleises groB3tenteils mit sogenannten Diagnosefahrzeugen, wel-
che das zu untersuchende Gleis wahrend der Befahrung kontrollieren bzw. vermes-
sen [44]. Die Ultraschallprifung kann dabei ebenfalls mittels Messziigen durchgefihrt
werden [46].

5.5 Inspektion im Netz der OBB

Die relevanten Unterschiede bei der Inspektion zwischen der SBB und der OBB ergeben

sich hinsichtlich der Sicherung wahrend der Inspektionsdurchfiihrung.

Bei der OBB-Infrastruktur AG wird der fiir die Weiche relevante Gleisabschnitt fiir die
Inspektionsdauer vom Fahrdienstleiter gesperrt (keine Fahrten) und somit vom Fahrbe-
trieb ausgenommen. Dies ermdglicht dem Inspektionspersonal und dazugehdérigem Si-
cherungsposten (SiPo), welcher stets mit dem Fahrdienstleiter in Verbindung steht, die
Begehung der Weiche und dient ebenfalls zu deren Sicherheit [37][103]. Falls die Weiche
trotz laufender Inspektion in diesem Zeitraum flir eine Zugfahrt bendtigt wird, erfolgt
eine Vorausmeldung des Fahrdienstleiters an den Sicherungsposten. Erst nach Bestati-
gung der Raumung des Gefahrenraumes durch den SiPo an den Fahrdienstleiter wird eine
Aufhebung des Inspektionsfensters durchgefihrt und somit der Gleisabschnitt zwischen-

zeitlich freigegeben [37].
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6 Periodizitat der Inspektion/Kontrolle/Begehung

Die nachfolgenden Tabellen stellen die erforderlichen Inspektionsintervalle der im

schweizerischen Gleisnetz befindlichen Weichen dar.

6.1 Oberbautechnische Kontrolle von Weichen

Die Periodizitat der oberbautechnischen Kontrolle (Tabelle 1) fir Weichen wird hinsicht-
lich der Weichenart Standardweichen (StaW) und Schnellfahrweichen (SFW) bzw. Flan-
kenschutzweichen (FSW) unterschieden. Bei Standardweichen (StaW) ohne Hydrostar-

Stellsystem wir die Periodizitat in Geschwindigkeitsbereiche sowie nach ihrer Belastung

eingeteilt.
VRStammgIeisS]-zo 120< VRStammgIeis <160
StaW ohne Hydrostar
V 160 ky h < 15.000 GlBSﬁ?'(/)'?a( > 65.000 Nebengleise <15.000 GlBSF.{E)I'(/)'(I')a( » 65.000 Nebengleise
Stammeleis <160 km/ GBRT/Tag & GBRT/Tag g GBRT/Tag & GBRT/Tag g
Vabaweiggleis <140 km/h < 65.000 < 65.000
36 Mo 24Mo 12Mo 48 Mo 36 Mo 24 Mo 12 Mo (x)

StaW MIT Hydrostar
V stammgleis <160 km/h 6 Mo
Vabzweiggleis <140 km/h

SFW ohne Hydrostar
VStammgleis >160 km/h 2 Mo
VAbzweiggIeis >140 km/h

SFW MIT Hydrostar
V stammgleis >160 km/h 3 Mo
VAbzweiggIeis >140 km/h

Flankenschutzweiche

MIT Hydrostar 12 Mo

R RTE 22066 - Einbau, Kontrollen und Unterhalt von Weichen - Normalspur S. 21+22
R 1-22067 - Einbau, Kontrollen und Unterhalt von Schnellfahrweichen S. 10+12
R 1-50194 - Einbau und Instandhaltungskonzept Hydrostarweichen S. 17

Tabelle 1 Periodizitat oberbautechnische Kontrolle

Bereits bei der oberbautechnischen Kontrolle ist eine unterschiedliche Periodizitat bezlig-
lich der Weichenarten zu erkennen. Schnellfahrweichen ohne Hydrostar-Stellsystem sind
alle zwei Monate zu kontrollieren. Standardweichen ohne Hydrostar mit einer Belastung
von unter 15.000 Gesamtbruttotonnen pro Tag sowie Geschwindigkeiten von dber

120 km/h verfiigen Uber das léngste Inspektionsintervall.
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6.2 Sicherungstechnische Kontrolle von Weichen

Eine ahnliche Unterteilung der Inspektionsintervalle wie bei der oberbautechnischen Kon-
trolle findet man innerhalb der sicherungstechnischen Kontrolle (Tabelle 2). Dabei ist
ersichtlich, dass hier bei Standardweichen die Belastungsgruppe iber 15.000 Gesamt-

bruttotonnen pro Tag eine einheitliche Gruppe darstellt und nicht nochmals unterteilt

wird.
VRStammgIeis 5120 120 < VRStammgIeis < 160
StaW ohne Hydrostar i ;
Y <15.000 > 15.000 ?na/z:‘s"'c‘;'lcuhs‘;'_’ <15.000 > 15.000 '::Z:r’ci'lcuh;'_‘
Vstammgleis <160 km/h GBRT/Tag  GBRT/Tag S GBRT/Tag  GBRT/Tag e
Vabzweiggleis <140 km/h potg potg
24 Mo 12 Mo 48 Mo 12 Mo 12 Mo (x)

StaW MIT Hydrostar
\Y Stammgleis <160 km/h 6 Mo
Vabzweiggleis <140 km/h

SFW ohne Hydrostar
VStammgIeis >160 km/h 2 Mo
VAbzweiggIeis >140 km/h

SFW MIT Hydrostar
VStammgIeis >160 km/h 6 Mo
Vabzweiggleis >140 km/h

Flankenschutzweiche

MIT Hydrostar 6 Mo

R RTE 22066 - Einbau, Kontrollen und Unterhalt von Weichen - Normalspur S. 21+22
R 1-22067 - Einbau, Kontrollen und Unterhalt von Schnellfahrweichen S. 10+12
R 1-50194 - Einbau und Instandhaltungskonzept Hydrostarweichen S. 17

Tabelle 2 Periodizitat sicherungstechnische Kontrolle

Hierbei ist das Intervall flir Schnellfahrweichen ohne Hydrostar-Stellsystem auf zwei Mo-
nate gesetzt. Handweichen besitzen den gréBten zeitlichen Abstand zwischen zwei Kon-
trolltatigkeiten. Somit sind diese am wenigsten oft einer sicherungstechnischen Kontrolle
zu unterziehen. Gleich danach folgen Standardweichen ohne Hydrostar mit einem Inter-

vall von 24 Monaten bei einer Belastung von unter 15.000 Gesamtbruttotonnen/Tag.
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6.3  Ultraschallprifung von Weichen

Bezuglich der Periodizitat einer Ultraschallprifung (Tabelle 3) fur Standardweichen erfol-
gen ebenfalls die Unterteilungen im Geschwindigkeits- sowie im Belastungsbereich. Hier-
bei werden Standardweichen mit Hydrostar-Stellsystemen gleichermaBen unterteilt wie

jene ohne Hydrostar.

VRStammgIeis <120+ 120< VRStammgIeis <160 *

StaW ohne
Hydrostar <15.000 000¢  25.000¢ - 6gh00  ynsVR | <1s.000 000 23000¢ 000y vk

km/h GBRT/Tag GBRT/Tag = GBRT/Tag GBRT/Tag (Neigeziige) | GBRT/Tag GBRT/Tag  GBRT/Tag GBRT/Tag (Neigeziige)
Vstammgleis <160 m/

<25.000 <65.000 <25.000 <65.000
Vabzweiggleis <140 km/h 36Mo 24Mo 12Mo 6Mo 6Mo 24Mo 12Mo 12Mo 6Mo 6Mo

Staw MIT VRstammgleis $120 ** 120 < VRstammgleis < 160 **
Hydrostar <15.000 Glsﬁi(;?; é;ﬁisga( 165000  VN>VR | <15.000 Glé’ﬁic/’ga: ég’éﬁa‘ »65.000 VN> VR
V stammgleis <160 km/h GBRT/Tag g € GBRT/Tag (Neigeziige) | GBRT/Tag N € GBRT/Tag (Neigeziige)

<25.000 <65.000 <25.000 <65.000

Vabzweiggleis <140 km/h
36 Mo 24Mo 12Mo 6Mo 6Mo (24Mo 12Mo 12Mo 6Mo 6 Mo

SFW ohne
Hydrostar

halbe Zungenvorrichtungen und Herzstlicke ***
v Stammgleis >160 km/h v

Vabzweiggleis >140 km/h

SFW MIT
HYdI'OStar halbe Zungenvorrichtungen und Herzstlicke ***
V stammgleis >160 km/h 6 Mo

VAbzweiggIeis >140 km/h

Flankenschutzweiche

MIT Hydrostar ()

R 1-22220 - Ultraschallpriifungen von Schienen und Weichenbauteilen S. 7

R 1-22067 - Einbau, Kontrollen und Unterhalt von Schnellfahrweichen S. 10+12

R 1-50194 - Einbau und Instandhaltungskonzept Hydrostarweichen S. 17

R RTE 22066 - Einbau, Kontrollen und Unterhalt von Weichen - Normalspur S. 21+22

Tabelle 3 Periodizitat Ultraschallprifung

Bezuglich der Ultraschallliberprifung von Weichenbauteilen ist zu erkennen, dass sich fir
Schnellfahrweichen sowie fur Standardweichen, abhangig von der taglichen Belastung,
Kontrollintervalle zwischen sechs und 36 Monaten ergeben. Weiters ist zu erwahnen,
dass die Intervalle beziglich der Ultraschallpriifungen in verschiedenen Regelwerken er-
wahnt sind. Dabei gilt die R 1-22220 als Ubergeordnetes Regelwerk. Das Regelwerk
R RTE 22066 verfligt Uber dieselben Ultraschallinspektionsintervalle (gekennzeichnet
mit *) fir Standardweichen ohne Hydrostar. Bei Standardweichen mit Hydrostar werden
zu diesen zwei Regelwerken die Ultraschallprifungen zusatzlich im Regelwerk R 1-50194
definiert (mit ** gekennzeichnet). Dabei beinhalten alle drei Regelwerke dieselben Inter-
valle. Unterschiede sind jedoch hinsichtlich Schnellfahrweichen zu erkennen. Bezlglich
der Intervalle fir Ultraschallprifungen wird im Regelwerk fir Hydrostarweichen
(R I-50194) auf das eigens flir Schnellfahrweichen glltige Regelwerk (R I-22067) verwie-

sen. Genau hier befindet sich ein Unterschied hinsichtlich des Prifumfangs innerhalb des
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Ubergeordneten Regelwerks flr Ultraschallprifungen (R I-22220) und dem flr Schnell-
fahrweichen gultigen Regelwerk R I-22067. Wahrend das Regelwerk R I-22220 lediglich
ein Intervall von sechs Monaten definiert, wird im Regelwerk R I-22067 auf dieselben
Inspektionsintervalle, jedoch nur flr halbe Zungenvorrichtungen und fir die Herzstlicke,

verwiesen (gekennzeichnet durch **%*),

6.4 Gleismesswagenfahrt

Gleismesswagenfahrten beginnen vorwiegend im Stammgleis einer Weiche. Nach der
Retourfahrt des Messwagens zum Weichenanfang und Umstellung der Weiche erfolgt die
Messfahrt im Zweiggleis. Diese Gleismesswagenfahrten (Tabelle 4) sind nach einer ande-
ren Logik als die oben genannten Inspektionstatigkeiten gegliedert. Hierbei erfolgt ledig-

lich eine Unterteilung nach den Weichentypen.

StaW ohne Hydrostar HG1-HG3
Vstammgleis <160 km/h 6 Mo
V pbzweiggleis <140 km/h
StaW MIT Hydrostar HG1-HG3
V stammgleis <160 km/h 6 Mo
VAbaweiggleis<140 km/h
SFW ohne Hydrostar
V stammgleis >160 km/h 3 Mo
Vabzweiggleis >140 km/h
SFW MIT Hydrostar
V stammgleis >160 km/h 3 Mo
VAbzweiggleis >140 km/h
Flankenschutzweiche

MIT Hydrostar
R 1-50194 - Einbau und Instandhaltungskonzept Hydrostarweichen S. 17

R RTE 22066 - Einbau, Kontrollen und Unterhalt von Weichen - Normalspur S. 21+22
R 1-22067 - Einbau, Kontrollen und Unterhalt von Schnellfahrweichen S. 10+12

(x)

Tabelle 4 Periodizitat Gleismesswagenfahrt

Bezuglich der Messwagenfahrten ist anzumerken, dass das Regelwerk fur Hydrostarwei-
chen bezlglich der Intervalle auf die eigens gliltigen Regelwerke fir Standardweichen
(R I-22066) sowie Schnellfahrweichen (R I-22067) verweist. Dabei ist eine Gleismesswa-
genfahrt bei Schnellfahrweichen alle drei Monate und bei Standardweichen alle sechs Mo-

nate durchzufthren.

43



Der Weg zur smarten Weiche | www.ebw.tugraz.at il

Periodizitat der Inspektion/Kontrolle/Begehung

6.5 Streckeninspektion einschlieBlich Weichen

Auf die Streckenbegehung, welche mit der Regelinspektion gleichzusetzen ist [108], wird
innerhalb von zwei verschiedenen Regelwerken eingegangen. Im Regelwerk R I-50149
(Streckeninspektion) erfolgt keine Unterteilung anhand der Weichenarten, da sich dieses
Regelwerk auf das Beobachten fester Anlagen bezieht und nicht speziell fir Weichen aus-
gegeben wurde, diese jedoch sinngemaB integriert sind. Die Intervalle der Regelinspekti-

on (Tabelle 5) sind in diesem Fall nach der Gleiskategorie unterteilt.

VR £ 160 < VR
160 km/h <200 km/h
durchgehende Gleise mit
HG1 >30.000 GBRT/Tag oder > 140 km/h 14 Tage
durchgehende Gleise mit 15.000 - 30.000
HG2 GBRT/Tag 14 Tage
Regelinspektion HG3 durchgehende Gleise mit 1 Mo
15.000 GBRT/T
Streckenbegehung ) MMeg 14 Tage*** (X)
(wie Inspektion) HG4 Stationsgleise mit V = 60 km/h oder > 30.000 1M
(Vrim Stamm) GBRT/Tag (vormals NG1) o
Stationsgleise mit V < 60 km/h
HG5 (vormals NG2) 3 Mo
Stationsgleise ohne Nutzung als Zugfahrstra-
NG Ren 6 Mo
(vormals NG3)
:DnFS;ektlon durch HG1  Schnellfahrstrecken > 160 km/h (x) 4 Wo
Kontrollfahrt mit der Lok 2x/Jahr* | 2x/Jahr**
jahrliche Begehung HG1  Schnellfahrstrecken > 160 km/h (x) 1x/_lahr

R RTE 22066 - Einbau, Kontrollen und Unterhalt von Weichen - Normalspur S. 21+22
R 1-50149 - Streckeninspektion S. 3+4+11+14

Tabelle 5 Periodizitat Streckeninspektion

Es ist anzumerken, dass der zeitliche Abstand zwischen zwei im Regelwerk R I-50149
angefluhrten Regelinspektionen bei guten Verhaltnissen auf die doppelte Dauer gestreckt
werden kann. Weiters werden flr Schnellfahrstrecken Intervalle beziglich der Inspektion
durch das Diagnosefahrzeug und fir die jahrliche Begehung definiert. Die Kontrollfahrt
wird ebenfalls in diesem Regelwerk behandelt. Hier ist besonders anzumerken, dass die
Kontrollfahrt im Geschwindigkeitsbereich Gber 160 km/h nicht die Regelinspektion zu FuB3
(durch ** gekennzeichnet) ersetzt, wahrend unter 160 km/h dies mdglich ist

(durch * gekennzeichnet).

Weiters besteht ein Unterschied zwischen der im Regelwerk R I-50149 angefiihrten Rege-
linspektion und der im Regelwerk R RTE 22066 erwahnten Streckenbegehung. Letztere
erfolgt alle 14 Tage bei einer Geschwindigkeit unter 160 km/h (durch *** gekennzeich-

net). Dieses Regelwerk befindet sich gerade in Uberarbeitung [99].
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7 Inspektionsvergleich SBB - OBB-Infrastruktur AG

Das folgende Kapitel beschaftigt sich mit den in den Regelwerken/Richtlinien festgelegten
Inspektionen fiir Weichen inkl. dem erweiterten Gleisumfeld und veranschaulicht die
Uibereinstimmenden sowie unterschiedlichen Inspektionspunkte der SBB und der OBB-
Infrastruktur AG, gegliedert nach den Weichenbauteilen. Weiters wird die Durchfih-
rungsart (nachfolgend kurz Art) der in den Vorschriften angefihrten Inspektionstatigkei-
ten der Weichenbauteile zu den Inspektionspunkten angefihrt. Dies soll eine schnelle
Ubersicht der in den Regelwerken/Richtlinien erwdhnten Téatigkeitsvarianten bzw. der
verwendeten Geratschaften darstellen. Dabei ist anzumerken, dass diese Aufzahlung all-
gemein fur die jeweilige Inspektionstatigkeit gultig ist und nicht einem Regelwerk bzw.

eine Richtlinie zugeordnet wurde.

Die eigens fur Weichen im Tunnelbauwerke angeflihrten Inspektionstatigkeiten in den
jeweiligen Regelwerken/Richtlinien, wurden flir die weitere Auswertung nicht genauer
betrachtet.

7.1 Zungenvorrichtung

Tabelle 6 zeigt eine Ubersicht der Inspektionstétigkeiten bei Zungenvorrichtungen.

SBB (o] :1:]
Inspektionstatigkeit Art Regelwerk S. Art Regelwerk S.
R RTE 22066/ 23/
o visuell, R I-22067/ 11/ .
Anfahrspuren bzw. Abnormalitaten DFZ R 1-50149/ 4,12/ visuell Z0V 44 4
R I-50194 19,20
R RTE 22066/ 13,23/
Ausbriiche Lehre B R I-22067/ 11/ k.A. ZOV 44 5
R I-50194 20
. . . . _ ZoV 44/ 5/
Gratbildung (im Raduberlaufbereich) k.A. R I-22067 11 k.A. RW 06.01.01 52
- visuell, ~ ZOV 44/ 5/
Uberwalzung DFZ R I-50149 4,12 k.A. RW 06.01.01 22
Aufliegen der Zunge auf Gleitplatten R RTE 22066/ 23/ . TA-FWT 01.2015/ |8/
bzw. Trockenlaufgleitplatten KA. R1-22067/ 1y visuell ZOV 44 5
: R I-50194 19,21
kraftloses Anliegen Zunge an Anschlagsstollen R RTE 22066/ 23/ . TA-FWT 01.2015/ | 8/
- Sicherstellung Parallelitat KA. R 1-22067/ 1y visuell ZOV 44 5
R I-50194 19
kraftloses Anliegen Zunge an Stockschiene R RTE 22066/ 13,23/ Klinkprobe, | TA-FWT 01.2015/ | 8/
- Sicherstellung Parallelitat k-A. R 1-22067/ 1y visuell ZOV 44 5
R I-50194 19
Weichengleitséattel - Zustandskontrolle visuell R 1-22067 13 visuell ZOV 44
. . . R RTE 22066/ 24/ . TA-FWT 01.2015/ | 9/
Rollenlager/-vorrichtung (Umstellhilfen) k. A. R 1-50194 21 visuell Z0V 44 5

DFZ - Diagnosefahrzeug; k.A. - keine Angabe bzgl. Durchfiihrungsart innerhalb der Regelwerke/Richtlinien

Tabelle 6 Ubereinstimmende Inspektionspunkte - Zungenvorrichtung
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Tabelle 7 listet nachfolgend alle in den Vorschriften enthaltenen Inspektionspunkte auf,
welche entweder nur innerhalb der SBB oder nur innerhalb der OBB-Infrastruktur AG Be-

achtung finden.

;] (o]:1:3
Inspektionstatigkeit Art Regelwerk S. Art Regelwerk S.
Auflaufen von Fahrzeug-Spurkrénzen im KA. R 1-22067 11

Rillengrund bei Zungen/Zungenanschlagstollen

R RTE 22066/ 13,23/

Flankenneigung der Zunge Lehre C R 1-50194 20
R 1-22067/ 11/
'((V‘fl’;tr:ggfsgﬁzt"z")a”der” Gl ALl visuell R RTE 22066/ |23/
R I-50194 21
- . . Lehre A, R RTE 22066/ 13,23/
Position und Hohe Zungenspitze Abstandtaster | R 1-50194 20
. . Lehre A, R RTE 22066/ 23/
VerschleiBreserve Stockschiene Abstandtaster | R 1-50194 20
Zungenaufschlag_ hinsichtlich KA R RTE 22066/ 24/
Symmetrie und Uberdeckung o R I-22067 13
Zunge_nprofilie_rungen hinsichtlich KA. R 1-22067 11
Entgleisungssicherem Befahren
Trockenlaufgleitplatten K A R RTE 22066/ 23/
(Kunststoff-Einlagen) auf Verschlei3 T R I-22067 11
Abnutzung des Ecogliss visuell, R
(Gleitplattensystem) DFz R1-50149 512
Dellenbildung im Bereich der Ausballung k.A. Z0V 44 5
Anrisse im Uberg_angsbere!ch KA. Z0V 44 5
Zungen zum Schienenprofil
Knicke k.A. ZOV 44 5
Verbiegung k.A. ZOV 44 5
gzﬁuléssiges Spiel der Gelenke bei Gelenkzun- KA. 20V 44 5
Kontrolle Blue-Cover auf Leichtigkeit k.A. TA-FWT 01.2015 9
Zustand des VerschleiBbleches KA. 70V 44 5

(Rickfallweichen mit Rollenvorrichtungen)

DFZ - Diagnosefahrzeug; k.A. - keine Angabe bzgl. Durchfiihrungsart innerhalb der Regelwerke/Richtlinien

Tabelle 7 Unterschiedliche Inspektionspunkte - Zungenvorrichtung

Im direkten Vergleich der Tabelle 6 und Tabelle 7 ist ersichtlich, dass die unterschiedli-
chen Inspektionstatigkeiten der Zungenvorrichtung umfangreicher sind als jene Tatigkei-
ten, welche sowohl von den SBB als auch von der OBB-Infrastruktur AG regelméBig aus-
geflihrt werden. Die Regelwerke der SBB flihren dabei detailliert die Inspektion hinsicht-
lich der Geometrie der Weichenzunge bzw. der Stockschiene (Backenschiene) sowie des
VerschleiBzustand der Gleitplattensysteme an. Die OBB-Infrastruktur AG beschreibt spe-
ziell Kontrollen auf Anrisse im Ubergangsbereich vom Zungen- zum Schienenprofil bzw.
die Inspektion hinsichtlich einer Dellenbildung sowie auf generelle Knicke und Verbiegun-

gen der Zungenvorrichtung.

Die Inspektion bezlglich des korrekten Anliegens der Zunge an die Stockschiene (Ba-
ckenschiene) sowie an den Anschlagstollen (Stltzen) wird in den Vorschriften beider

Bahnen behandelt. Weiters ist ein Verweis bezlglich des Aufliegens auf Gleitplatten bei
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den SBB sowie bei der OBB-Infrastruktur AG enthalten. Dabei wird jedoch innerhalb der
Regelwerke der SBB zusatzlich auch auf das Aufliegen auf Trockenlaufgleitplatten verwie-
sen. Ebenfalls ist die Erhebung des Istzustandes beziiglich der Funktion der in der Zun-
genvorrichtung vorhandenen Umstellhilfen (Rollenvorrichtungen) bei beiden Bahnen ver-
merkt. Dies betrifft ebenfalls die Kontrolle der Weichengleitsattel bzw. der Gleitstlhle.
Zusétzlich ist eine Inspektion der Zungenvorrichtung auf eine Gratbildung und Uberwal-
zung sowie auf Ausbriiche der Zunge in den Regelwerken/Richtlinien beider Bahnen vor-
gesehen. Die letzte libereinstimmende Inspektionstatigkeit stellt die Erhebung von etwai-
gen Anfahrspuren bzw. Abnormalitdten der Zungenvorrichtungen dar. Dieser Inspekti-
onspunkt ist bei der OBB-Infrastruktur AG als Abnitzung der Weichenteile gekennzeich-
net und wurde sinngemaB als VerschleiB bzw. Abnormalitat einer Zungenvorrichtung ent-

nommen.

7.2 Herzstlck

Inspektionstatigkeiten des Herzstiickes, auf welche in den Regelwerken/Richtlinien der
SBB und der OBB-Infrastruktur AG verwiesen wird, sind in Tabelle 8 angefiihrt. Die Un-

terschiede zwischen den beiden Bahnen werden nachfolgend in der Tabelle 9 aufgelistet.

SBB (o] :1:]
Inspektionstatigkeit Regelwerk S. Art

Regelwerk

R RTE 22066/
o visuell, R 1-22067/ 11/ .
Anfahrspuren bzw. Abnormalitaten DFZ R 1-50149/ 4,12/ visuell ZOV 44 4
R I-50194 19,20
. : o . _ ZOV 44/ 5/
Gratbildung (im Raduberlaufbereich) k.A. R I-22067 11 k.A. RW 06.01.01 52
- visuell, _ ZOV 44/ 5/
Uberwalzung DEZ R I-50149 4,12 | k.A. RW 06.01.01 52
Anliegen der beweglichen Herzstlickspitze R I-22067/ 11/

k.A. Klinkprobe | TA-FWT 01.2015 10

an die Anschlagstollen R I-50194 19

s esass I T T (N el b
Suf Gletplatten bew Trockeniautcletplaten | R T Y L i
Kontrolle HBS-Roller (Umstellhilfen) k.A. R I-50194 21 k.A. TA-FWT 01.2015/ | 9/

ZOV 44 5

DFZ - Diagnosefahrzeug; k.A. - keine Angabe bzgl. Durchfiihrungsart innerhalb der Regelwerke/Richtlinien

Tabelle 8 Ubereinstimmende Inspektionspunkte - Herzstiick

Wie bereits auf den ersten Blick erkenntlich, werden gréBtenteils einheitliche Inspektions-
tatigkeiten innerhalb der Regelwerke/Richtlinien beider Bahnen vermerkt. Der Umfang
der einheitlichen Inspektionstatigkeiten ist dabei dhnlich jener bei den Zungenvorrichtun-
gen. Innerhalb der Regelwerke/Richtlinien beider Bahnen wird auf die Uberpriifung des

korrekten Anliegens des beweglichen Herzstliickes an den Fligelschienen bzw. an den
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Anschlagstollen (Stitzen) verwiesen. Zudem wird ebenfalls die Inspektion hinsichtlich
des Aufliegens auf den Gleitplatten, Funktion der Umstellhilfen sowie Gratbildung bzw.
Uberwalzung festgelegt. Die Zustandserhebung hinsichtlich Abnitzungen von Weichen-
bauteilen wurde wieder sinngemaB auch auf das Herzstiick bezogen und den Abnormali-
taten beigefligt. Die Inspektion hinsichtlich Abnormalitdten bzw. Anfahrspuren des Herz-

stlckes ist ebenfalls in den Regelwerken/Richtlinien der SBB vermerkt.

SBB (0]:]:]

Inspektionstatigkeit Art ‘ Regelwerk S. Art Regelwerk
Tiefen-

S.

Herzstlickspitze auf Position und

Hohe Spitzenabsenkung :_e_hre, R1-50194 20
ineal

Ausbriche (im Raduberlaufbereich) k.A. R I-22067 11

Kontrolle auf Wandern der beweglichen KA R I-22067/ 11/

Herzstlickspitze und Fligelschiene o R I-50194 21

k.A. - keine Angabe bzgl. Durchfiihrungsart innerhalb der Regelwerke/Richtlinien

Tabelle 9 Unterschiedliche Inspektionspunkte - Herzstiick

Betrachtet man die Tabelle 9 mit den unterschiedlichen Inspektionstatigkeiten beider
Bahnen, ist ersichtlich, dass diese eine geringe Anzahl aufweisen und zusatzlich nur in
den Vorschriften der SBB notiert wurden. Diese Inspektionstatigkeiten betreffen die Er-
hebung der Herzstlickspitzenposition sowie die H6he der Spitzenabsenkung und etwaigen
Ausbrichen. Weiters wird auf eine Kontrolle hinsichtlich des Wanderns der Herzstilickspit-
ze in den Regelwerken/Richtlinien der SBB eingegangen. Diese Inspektionstatigkeiten

wurden nicht in den betrachteten Vorschriften der OBB-Infrastruktur AG vermerkt.

7.3 Geometrie

Die nachfolgende Tabelle 10 beinhaltet alle fir die Weiche relevanten Geometrieparame-
ter. Da einige dieser Parameter auch vom Gleis auf die Weiche Ubertragbar sind, wurde

die Gesamtheit der Inspektionstatigkeiten bezliglich der Geometrie aufgenommen.

Samtliche Inspektionstatigkeiten hinsichtlich der Geometrie der Weiche bzw. auch des
Gleises werden in den Regelwerken/Richtlinien der SBB und der OBB-Infrastruktur AG
vermerkt. Dabei ist zu erwdhnen, dass bei den SBB explizit auf eine Gleiseinsenkung
verwiesen wird, wahrend bei der OBB-Infrastruktur AG ein Vermerk beziiglich einer ge-
genseitigen Hohenlage der Schienen sowie der Lage einzelner Weichenbauteile zueinan-
der und ein Verlauf der Fahrkanten und der Fahrflachen getatigt wurde. Diese Inspekti-
onspunkte wurden der Tatigkeit ,Lagefehler" zugewiesen. Die Kontrolle der allgemeinen
geometrischen Lage einer Weiche anhand der Weichenversicherung bzw. Gleisversiche-
rung, welche innerhalb der Regelwerke/Richtlinien der SBB als Inspektionspunkt ver-

merkt wurde, ist der allgemeinen Geometrie zugeordnet worden. Eine weitere Besonder-
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heit zeigt sich bezliglich der Kontrolle der Durchgangsweite (des engsten Durchgangs).

Hier wurde innerhalb der Vorschriften der OBB-Infrastruktur AG hinsichtlich Weichen mit

und ohne Rollenvorrichtung unterschieden.

SBB (o] :1:]
Inspektionstatig-
keitp 9 Art Regelwerk S. Art Regelwerk S.
Einsenkungs- R 1-50149/ 4,12/
. messwagen, R I-22070/ 7/ Backen- bzw.
clllg. EemmEls visuell, DFZ, R RTE 22066/ 23/ Zungenpriflehre Z0V 44 5
Theodolit R 1-22067 11
visuell, DFZ visuell, DFZ, Draisine 4,5/
o e R 1-50149 4,12 ey | Zov 44/ !
Lagefehler Einsenkungs (R 1-22070) 7) Lehren, elektr. Hand RW 06.01.01 22
messwagen messwagen (10)
. R I-22070/ 10,12/ | Draisine, Messlehren, TA-FWT 01.2015/ | 7/
Uberhéhung (Querhdhe) k.A. R RTE 22066/ 23/ elektr. Handmessung, RW 06.01.01/ 10,22/
R I-22067 11 elektr. Priflehre, DFZ ZOV 44 3
visuell, DFZ, Draisine, | TA-FWT 01.2015/ |7/
Richtung (Pfeilhdhe) k.A. R 1-22070 10,12 | elektr. Messlehre und ZOV 44/ 3,4/
Handmessung RW 06.01.01 10, 22
visuell, DFZ, Draisine,
Langshéhe k.A. R I-22070 10,12 | elektr. Messlehre und RW 06.01.01/ 10,22/
ZOV 44 4
Handmessung
E;?EzZo;OOéG/ ;g}u/ visuell, DFZ, Draisine,
Verwindung manuell elektr. Messlehre und RW 06.01.01 10,14
R1-50149/ 4 Handmessun
R 1-22067 11 g
visuell, DFZ, Draisine,
Spurweite K.A. RRTE 22066/ |23/ | joiir. Messlehre und | RW 06.01.01 10,23
R 1-22067 11
Handmessung
Durchgangsweite
bzw. engster Durchgang k.A. R RTE 22066 23 k.A. RW 06.01.01 23
. . R RTE 22066/ 23/
Rilllenweite k.A. R R 1-22067 11 k.A. ZOV 44 5
Leitweite k.A. R RTE 22066 23 k.A. RW 06.01.01 23

DFZ - Diagnosefahrzeug; k.A. - keine Angabe bzgl. Durchfiihrungsart innerhalb der Regelwerke/Richtlinien

Tabelle 10 Ubereinstimmende Inspektionspunkte - Geometrie

7.4  Schienen

Weichen verfligen ebenfalls (ber Regelschienen. Aus diesem Grund wurden samtliche
Inspektionstatigkeiten fur Schienen den Regelwerken/Richtlinien enthommen und vergli-
chen. Die nachfolgende Tabelle 11 beinhaltet jene Inspektionstatigkeiten, welche bei bei-
den Bahnen innerhalb deren Regelwerken/Richtlinien erwahnt sind. Tabelle 12 stellt wie-
derum samtliche Tatigkeiten dar, welche entweder innerhalb der SBB oder innerhalb der
OBB-Infrastruktur AG aufscheinen.
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Die SBB sowie die OBB-Infrastruktur AG vermerken in ihren Vorschriften eine Inspektion
der Schiene hinsichtlich eines seitlichen bzw. vertikalen VerschleiBes. Weiters wird auf die
Erhebung etwaiger Schienenbriiche sowie auf Oberflachenfehler der Schiene eingegan-

gen. Innerhalb der Regelwerke/Richtlinien der SBB wurden beziiglich Oberflachenfehlern

explizit auf Riffel, Schleuderstellen, Risse und Head Checks verwiesen. Ein Hinweis auf
Schlupfwellen ist bei der OBB-Infrastruktur AG hinterlegt.

SBB (0]:]:]

Inspektionstatigkeit Regelwerk Regelwerk S.
. visuell,
Abnutzung seitlich \Sgge”’ R I-50149 4,12 | manuell, legvo‘?‘iOl.Ol/ ég/
Messwagen
R RTE 22066/ 23/ visuell
Abnutzung vertikal k.A R 1-22067/ 1y manuefll RW 06.01.01/ 19/
o R I-22070/ 11/ Messwaéen ZOV 44 5
R I-50194 20
Oberflachenfehler (Riffel, Schieuderstellen, [N Ei'ggé‘;g/ 312/ | visuell, aw 060101 |9
Risse, Head Checks, Squats) ! i / / Messwagen T (18)
‘ ‘ Wirbelstrom R I-50194 20
Schienenbriiche ‘S;;e”' R I-50149 4,12 | visuell RW 06.01.01 |9
DFZ - Diagnosefahrzeug; k.A. - keine Angabe bzgl. Durchfiihrungsart innerhalb der Regelwerke/Richtlinien

Tabelle 11 Ubereinstimmende Inspektionspunkte - Schiene

Betrachtet man die unterschiedlichen Inspektionstatigkeiten flir Schienen, ist ersichtlich,
dass eine Vielzahl weiterer Kontrollen innerhalb der Regelwerke/Richtlinien der SBB ver-
merkt wurden. Dabei wird speziell auf die Geometrie des Schienenkopfes eingegangen
und auf seine Erhebung hinsichtlich Fahrkantendelle, Resthéhe sowie Winkel verwiesen.
Die Inspektion der Schiene bezliglich der Feststellung der maximalen Schienenkopfbreite

ist nur in den Regelwerken/Richtlinien der OBB-Infrastruktur AG vermerkt.

SBB | OBB

Inspektionstatigkeit Regelwerk S. ‘ Art Regelwerk S.
Uberwalzung R I-50149

Fahrkantendelle ‘ k.A. R 1-22070 11

Fahrkantenresthéhe ‘ k.A. R I-22070 11

Fahrkantenwinkel ‘ k.A. R 1-22070 11

Fldchenverschlei ‘ k.A. R I-22070 11

Schienenldngs-, -querprofil und Fahrflache ‘ DFz R I-22070 7

(e O S eI visuell, DFZ | R 1-50149 4,12

max. Schienenkopfbreite k.A. RW 06.01.01 20

DFZ - Diagnosefahrzeug; k.A. - keine Angabe bzgl. Durchfiihrungsart innerhalb der Regelwerke/Richtlinien

Tabelle 12 Unterschiedliche Inspektionspunkte - Schiene
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7.5 Radlenker

Auf die Inspektion der Radlenker (Tabelle 13) wurde in den Regelwerken/Richtlinien der

SBB und der OBB-Infrastruktur AG jeweils nur einmal eingegangen.

Wahrend die SBB eine Inspektion der Radlenker hinsichtlich Anfahrspuren und Abnorma-
litdten verweist, wird bei der OBB-Infrastruktur AG eine Inspektion beziiglich einer Riss-

bildung bzw. Verbiegungen des Radlenkers erwahnt.

:1:] (0]:1:1
Inspektionstatigkeit Art Regelwerk S. Art Regelwerk

S.

R RTE 22066/ 23/
Anfahrspuren bzw. Abnormalitaten visuell, R I-50149/ 4,12/
am Radlenker bzw. Entgleisungsschutz DFz R 1-22067/ 11/
R I-50194 20
Risse bzw. Verbiegungen Radlenkerstiihle \';?sa:;?”’ ZOV 44 5

DFZ - Diagnosefahrzeug

Tabelle 13 Unterschiedliche Inspektionspunkte - Radlenker

7.6  SchienenstoBe

Die Inspektionstatigkeiten hinsichtlich Schienenst6Be werden in Tabelle 14 und
Tabelle 15 behandelt. Die Uberpriifung der StoBliicke innerhalb einer Inspektion ist als
einzige Tatigkeit in den Regelwerken/Richtlinien beider Bahnen vermerkt und bildet somit

die einzige Ubereinstimmende Inspektionstatigkeit.

(0]:1:3
Regelwerk
RW 06.01.01

SBB
Inspektionstatigkeit Art Regelwerk

S. Art

R I-50149

StoBlicken visuell

k.A. - keine Angabe bzgl. Durchfiihrungsart innerhalb der Regelwerke/Richtlinien

Tabelle 14 Ubereinstimmende Inspektionspunkte - SchienenstdBe

(0] :1:1
Regelwerk

SBB
Inspektionstatigkeit ‘ Art Regelwerk

Zustand der Laschen (Risse, Briiche) ‘ visuell R I-50149

Schienenverbinder (Fahrstromrickleiter) visuell. R I-50149/ 4,12/
- Zustand, fehlend DFz R I-50194 21

Uberwalzungen visuell R I-50149 4

S. Art S.

DFZ - Diagnosefahrzeug

Tabelle 15 Unterschiedliche Inspektionspunkte - SchienenstdBe

Die unterschiedlichen Inspektionstatigkeiten werden in der obigen Tabelle 15 aufgelistet.
Hierbei ist auf den ersten Blick zu erkennen, dass innerhalb der Regelwerke/Richtlinien

der SBB deutlich mehr Inspektionstatigkeiten flr die SchienenstdBe enthalten sind.
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7.7 Weichenverschliisse

Die nachfolgenden Tabellen listen die Inspektionstatigkeiten der Weichenverschliisse auf.
Tabelle 16 beinhaltet dabei die Klinkprobe beim Zungenschluss, welche sowohl in den
Regelwerken/Richtlinien der SBB als auch der OBB-Infrastruktur AG angefiihrt wird. Ta-
belle 17 gibt eine Ubersicht der Inspektionspunkte, welche entweder in den Vorschriften
der SBB oder der OBB-Infrastruktur AG vermerkt wurden.

:]:] (0]:1:1
Inspektionstatigkeit Art Regelwerk S. Art Regelwerk

Klinkenprobe beim Zungenschluss R I-22067/ visuell, Z0V 44/
(Verschlussprobe Spitzenverschluss) R RTE 22066 Klinkprobe | TA-FWT 01.2015

Tabelle 16 Ubereinstimmende Inspektionspunkte - Weichenverschliisse

SBB
Inspektionstatigkeit Art Regelwerk

S.

Art

Regelwerk S.

Einstellung und Vorspannung bei ~

HRS-Verschlisse KA. R [-22067 13

Fremdkérpererkennung bei 10 mm ~

beweglichem Herzstlick Probe R 1-22067 13

Fremdkérpererkennung bei Zunge 10 mm R I-22067 13
Probe

. . . 3mm

Klaffen der beweglichen Herzstlickspitze Probe R 1-22067 13

Klaffen der Zungenspitze 4 mm R 1-22067 13
Probe

Klinkenprobe beim beweglichen Herzstlick k.A. R I-22067 13
5 mm

Verschlussprobe Hilfsverschlisse Fuhrerleh- | R RTE 22066 24
re

k.A. - keine Angabe bzgl. Durchfiihrungsart innerhalb der Regelwerke/Richtlinien

Tabelle 17 Unterschiedliche Inspektionspunkte - Weichenverschliisse

Eine Vielzahl der Inspektionstatigkeiten bzw. Kontrollen bei Weichenverschllissen werden
nur in den Regelwerken/Richtlinien der SBB vermerkt. Dabei wird zum Beispiel auf eine

Fremdkoérpererkennung sowie auf ein Klaffen der beweglichen Bauteile eingegangen.

7.8 Signaltechnische Einrichtungen

Signaltechnische Einrichtungen werden ebenfalls im Zuge der Inspektion kontrolliert bzw.

Uberprift und sind nachfolgend in Tabelle 18 und Tabelle 19 aufgelistet.

Beziglich der Inspektion signaltechnischer Einrichtungen bei Weichen zeigt sich ein ahnli-
ches Bild wie bei den SchienenstéBen. Hier wurde ebenfalls nur eine Inspektionstatigkeit
in den Regelwerken/Richtlinien beider Bahnen vermerkt. Dies ist die Kontrolle der Wei-
chensignale bzw. der Sicherungszeichen. Weitere Inspektionstatigkeiten flir diese Einrich-

tungen wurden lediglich in den Regelwerken/Richtlinien der SBB vermerkt.
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Die Kontrolle bezliglich der Funktionstlichtigkeit Uber eine Gleisbelegung bzw. Freimel-

dung ist ein Beispiel fir eine dieser zusatzlichen Inspektionstatigkeiten der SBB.

(0]:1:3
Regelwerk

RW 06.01.01/
ZOV 44

SBB
Inspektionstatigkeit ‘ Art Regelwerk

S.

Weichensignale + Sicherungszeichen allgemein RIHIEIA
(Beschadigung/Verschmutzung) DFz

R 1-50149 visuell

DFZ - Diagnosefahrzeug

Tabelle 18 Ubereinstimmende Inspektionspunkte - signaltechn. Einrichtungen

(o] :1:]
Regelwerk

SBB
Inspektionstatigkeit Art Regelwerk

S. Art S

Anzeige auf Stellpult oder Bildschirm ~

der Zugverkehrs-Leitstelle k.A. R 1-22067 13

Anzeige Weichensignal k.A. R 1-22067 13
. . . R RTE 22066/ 24/

elektronische Anschlisse visuell R 1-22067 13

Gleisbelegung und Freimeldung ~

auf Funktionstichtigkeit kA R 1-22067 13

Kontrolle Schienenkontakte

fur Aufschneidmeldung k-A. R 1-22067 13

Rickmeldung bezt‘.‘lglich_Ubereinstimmung KA. R 1-22067 13

Lage Zunge und Herzspitze

k.A. - keine Angabe bzgl. Durchfiihrungsart innerhalb der Regelwerke/Richtlinien

Tabelle 19 Unterschiedliche Inspektionspunkte - signaltechn. Einrichtungen

7.9 Sicherungstechnische Einrichtungen

Die Inspektionstatigkeiten des Weichenantriebes und der sicherungstechnischen Einrich-

tungen sind in der Tabelle 20 aufgelistet.

(0] :]:]
Regelwerk

SBB
Inspektionstatigkeit Regelwerk

Einstellung Zungen- und Herzstiickkontrollen
(Prifschieber am Antrieb) inkl. Zungenprifer

S. S.

k.A. R 1-22067 13

Umstellwiderstande und Rutschkréfte

bei Zungenvorrichtung messen KA. R 1-22067 13

Umstellwiderstande und Rutschkréfte bei

beweglichem Herzstiick in beide Richtungen KA. R 1-22067 13

Weichenantrieb - Uberpriifung Stellwerk

und Funktion Priferschieber Handkurbel | R 1-22067 13

Weichenantrieb hins. Zustandskontrolle k.A. R RTE 22066 24

allgemein alle sicherungstechnischen

Einrichtungen k.A. TA-FWT 01.2015 7

Bedienbarkeit der Weichen und

sicherungstechnischen Einrichtungen visuell Z0V 44 4

Wirkungsweise der sicherungstechnischen

Einrichtungen visuell ZOV 44 4

k.A. - keine Angabe bzgl. Durchfiihrungsart innerhalb der Regelwerke/Richtlinien

Tabelle 20 Unterschiedliche Inspektionspunkte - Weichenantrieb
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Hier ist zu erwdhnen, dass innerhalb der Regelwerke/Richtlinien der SBB und der OBB-
Infrastruktur AG keine Ubereinstimmenden Inspektionstatigkeiten gefunden werden
konnten. Die OBB-Infrastruktur AG verweist in ihren Regelwerken/Richtlinien beispiels-
weise auf eine allgemeine Kontrolle bzw. auf die Wirkungsweise sicherungstechnischer
Einrichtungen. Die SBB vermerken eine Kontrolle der Umstellwiderstande und Rutsch-
krafte beweglicher Herzen bzw. Zungenvorrichtungen sowie die Zustandskontrolle des

Weichenantriebes.

7.10 Weichenheizung

Die Kontrolle bzw. Inspektion der Weichenheizung (Tabelle 21) wird nur innerhalb der
Regelwerke/Richtlinien der SBB erwahnt. Die Funktionstauglichkeit ist Fokus beider In-
spektionspunkte und wurde eigens flr die Zungenvorrichtungen und das bewegliche

Herzstick vermerkt.

SBB (0]:]:]

Inspektionstitigkeit . Art Regelwerk S. Art Regelwerk S.

Funktionspriifung bei Zungenvorrichtung ‘ k.A. R 1-22067 13

Funktionsprifung bei beweglichem Herzstiick ‘ k.A. R I-22067 13

k.A. - keine Angabe bzgl. Durchfiihrungsart innerhalb der Regelwerke/Richtlinien

Tabelle 21 Unterschiedliche Inspektionspunkte - Weichenheizung

7.11 Befestigungsmittel

Die Inspektion der Befestigungsmittel innerhalb von Weichen wird in den nachsten zwei
Tabellen behandelt. Tabelle 22 umfasst alle Ubereinstimmenden Inspektionstadtigkeiten
beider Bahnen, auf welche in deren Regelwerken/Richtlinien verwiesen wurde. Tabelle 23

listet die Unterschiede hinsichtlich der Kontrolle/Inspektion von Befestigungsmitteln auf.

Die Inspektion der Befestigungsmittel bzw. des Kleinmaterials in Weichen wird sowohl in
den Regelwerken/Richtlinien der SBB als auch der OBB-Infrastruktur AG vermerkt. Dieser
allgemeine Inspektionspunkt beinhaltet jedoch einige speziell erwahnte Bauteile beider
Bahnen. Die SBB verweist speziell auf die Inspektion der Schienenklemmen und auf Win-
kelfUhrungsplatten bzw. deren Rippenabnutzung. In den Regelwerken/Richtlinien der
OBB-Infrastruktur AG wurde hingegen auf Keilklemmplatten, Federringe und Spannkeile
verwiesen. Um eine Vielzahl unterschiedlicher Inspektionspunkte anhand eigens aufgelis-

teter Bauteile zu vermeiden, wurden diese sinngemaB der allgemeinen Inspektion von
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Befestigungsmittel bzw. Kleinmaterial zugewiesen. Der Kraftschluss zwischen Schiene

und Schwelle ist ein Ubereinstimmender Inspektionspunkt beider Bahnen.

Inspektionstatigkeit

allgemein Befestigungsmittel,
Kleinmaterial

SBB
Regelwerk

(o] :1:]
Regelwerk

Kraftschluss Schiene und Schwelle

R RTE 22066/ | 23,24/
visuell, |R1-22067/ 1,13/ 1 RW 06.01.01/ 9,22,24/
s R 1-22070/ 7/ visuell o g
R 1-50194/ 20/ '
R 1-50149 5,12
visuell,
DFZ R 1-22070 7 Drehmoment- | RW 06.01.01 24
schlissel

DFZ - Diagnosefahrzeug

Tabelle 22 Ubereinstimmende Inspektionspunkte - Befestigungsmittel

Inspektionstatigkeit
bei StéBen

SBB

(0]:]:]

Kontrolle bei Radlenker/Entgleisungsschutz

Schwellenkappen

Zwischenlagen/ Isolierzwischenlagen

Regelwerk Regelwerk
visuell | R I-50149 4
R RTE 22066/ 23/
k.A.
R I-50194 21
visuell R I-50149 5
visuell | RI-50149 4,512

(lose, fehlend, abgenutzt)

Kontrolle der Befestigungsverbindungen
zwischen Verschlussplatte und beweglicher
Herzstlickspitze

Verschraubung bei Weichenherzstiicken

k.A. TA-FWT 01.2015 10
Drehmoment- | TA-FWT 01.2015/ | 7,10/
schlussel Z0V 44 5

k.A. - keine Angabe bzgl. Durchfiihrungsart innerhalb der Regelwerke/Richtlinien

Tabelle 23 Unterschiedliche Inspektionspunkte - Befestigungsmittel

Hinsichtlich der unterschiedlichen Inspektionspunkte beider Bahnen ist aufféllig, dass die

SBB in ihren Regelwerken/Richtlinien auf die Befestigung bei SchienenstéBen und bei

Radlenkern eingeht. Weiters wurde ein Vermerk fir die Kontrolle von Zwischenlagen und

Schwellenkappen (auch Sicherungskappen bezeichnet) getatigt. Diese Inspektionen wur-

den in den Regelwerken/Richtlinien der OBB-Infrastruktur AG nicht vermerkt, jedoch

wurden andere Weichenbauteile erwdhnt, auf welche die SBB nicht ndher eingeht. Die

Kontrolle der Befestigungsverbindungen zwischen der Verschlussplatte und der bewegli-

chen Herzstickspitze sowie eine Inspektion der Verschraubung von Profilblock- und

Schienenherzen, in der Tabelle 23 gemeinsam als Weichenherzen bezeichnet, wurden

von der OBB-Infrastruktur AG erwahnt.
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7.12 Schwellen

Die nachfolgenden Tabellen beinhalten die in den Regelwerken/Richtlinien notierten In-
spektionspunkte flir Schwellen. Die Ubereinstimmenden Inspektionen der SBB und der
OBB-Infrastruktur AG sind in der Tabelle 24 angefiihrt, wahrend Tabelle 25 die unter-

schiedlichen Inspektionsschwerpunkte darstellt.

:1:] (0]:1:1
Inspektionstatigkeit Art Regelwerk S. Art Regelwerk

S.

P visuell, | R [-50149/ 512/ | cuen | RW 06.01.01/
. DFz R I-22070 7 ZOV 44 4
R RTE 22066/ 23/
. R 1-22067/ 11/
Zustand (Risse und Briiche etc.) ‘é‘;;e”' R 1-50194/ 20/ | visuell legvoffl'm/ ‘212'24/
R I-50149/ 5,12/
R I-22070 7

DFZ - Diagnosefahrzeug

Tabelle 24 Ubereinstimmende Inspektionspunkte - Schwellen

:1:] (0]:]:]
Inspektionstatigkeit ‘ Art Regelwerk S. ‘ Art Regelwerk S.
visuell R I-50149 5

Einarbeiten der Platte in die Schwelle

Fullschwellen visuell R I-50149 5

Tabelle 25 Unterschiedliche Inspektionspunkte - Schwellen

Eine der Ubereinstimmenden Inspektionstatigkeiten beider Bahnen umfasst die Kontrolle
des Zustandes der Schwellen sowie die feste bzw. richtige Lage. Die SBB fiihren dabei
explizit eine Kontrolle loser Schwellen an, welche in Tabelle 24 zum Ubereinstimmenden
Inspektionspunkt beziglich Lage zugeordnet wurden. Eine weitere gemeinsame Inspekti-
onstatigkeit umfasst die Uberpriifung des allgemeinen Zustandes der Schwellen. Diese
Kontrolle beinhaltet zum Beispiel die Erhebung von Rissen und Briichen bei Betonschwel-
len. Weitere Inspektionspunkte flir Schwellen wurden nur in den Regelwerken/Richtlinien
der SBB vermerkt. Hier wird auf ein Einarbeiten der Platten in die Schwellen sowie auf

eine Kontrolle von Fillschwellen verwiesen.

7.13 Ultraschall

Die Kontrolle auf nicht mit dem freien Auge erkennbare Schaden wird mittel Ultraschall-
prifung durchgefihrt. Diese Inspektionen werden in den Tabelle 26 sowie Tabelle 27

angefuhrt.

In den Regelwerken/Richtlinien der beiden Bahnen wird speziell auf eine Ultraschallpri-
fung der Weichenbauteile verwiesen. Eine Ultraschallprifung von SchweiBungen wird als

Inspektionstatigkeit nur innerhalb der Regelwerke/Richtlinien der SBB angefiihrt.
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(] :1:]
Inspektionstatigkeit Regelwerk : Regelwerk S.

Messzug, Handprifgerat, R 1-22220/

mobiles Schienenprifgerat, | R I-22070/ Messzug,
Handprifkopfe, R I-22067/ manuell
Ultraschall-Handgerat RI-50194

Ultraschallpriifung Weiche RW 06.01.01

Tabelle 26 Ubereinstimmende Inspektionspunkte - Ultraschallpriifung

SBB (] :1:]
Inspektionstatigkeit Regelwerk S. Art Regelwerk S.

mobiles Schienenprifgerat,
Ultraschallprifung SchweiBungen R4« PR IETTe[<lo sl R 1-22220
Prifgerat

Tabelle 27 Unterschiedliche Inspektionspunkte - Ultraschallprifung

7.14 Schotterbett / Feste Fahrbahn

Die Bettung von Schwellen wird ebenfalls innerhalb einer Inspektion auf ihren Zustand
hin kontrolliert. Inspektionspunkte, welche beide Bahnen innerhalb der Regelwer-
ke/Richtlinien anflihren, sind in der nachfolgenden Tabelle 28 aufgelistet. Die Tabelle 29
fihrt wiederum jene Tatigkeiten an, welche entweder innerhalb der SBB oder innerhalb
der OBB-Infrastruktur AG betrachtet werden.

:]:] (0]:1:1
Inspektionstatigkeit Art Regelwerk S. ‘ Art ‘Regelwerk S.

R RTE 22066/ |23/
. R1-22067/ |11/
allgemein pevell RI1-50194/ |20/ | visuell L0t/ 22/
R1-50149/  |5,12/
R 1-22070 7
SpritzstoBe visuell, DFZ | R 1-50149 5,12 | visuell RW 06.01.01 |9
DFZ - Diagnosefahrzeug

Tabelle 28 Ubereinstimmende Inspektionspunkte - Schotterbett / Feste Fahrbahn

SBB | 6BB
Inspektionstatigkeit Regelwerk S. ‘ Art Regelwerk S.

visuell,
DFZ

fehlender Schotter visuell RW 06.01.01 9

Schaden bei der Festen Fahrbahn R I-50149 5,12

DFZ - Diagnosefahrzeug

Tabelle 29 Unterschiedliche Inspektionspunkte - Schotterbett / Feste Fahrbahn

Beide Bundesbahnen verweisen innerhalb ihrer Regelwerke/Richtlinien auf eine allgemei-
ne Inspektion des Schotterbettes sowie auf eine Kontrolle bzw. Erhebung entstandener
SpritzstéBe. Auf fehlenden Schotter wird zusatzlich innerhalb der Vorschriften der OBB-
Infrastruktur AG verwiesen, wahrend eine Inspektion etwaiger Schadensbildungen der

festen Fahrbahnplatte bei der SBB angefuhrt wird.

57



Der Weg zur smarten Weiche | www.ebw.tugraz.at il

Inspektionsvergleich SBB - OBB-Infrastruktur AG

7.15 Isolierteile

Die nachfolgende Tabelle 30 und Tabelle 31 beziehen sich auf eine Inspektion der Isolier-
teile. Innerhalb der durchzufiihrenden Inspektionen wird von beiden Bahnen eine Kon-
trolle der allgemeinen Isolierteile angefiihrt. Die SBB verweisen zusatzlich auf eine Kon-
trolle der Erdung bzw. der Isolatoren von Fahrmasten und der stromfihrenden Fahrlei-

tung.

SBB | OBB
Inspektionstatigkeit Regelwerk S. ‘ Art Regelwerk S.

R RTE 22066/
visuell R 1-22067/ visuell
R I-50149

RW 06.01.01/
ZOV 44

allgemein
Isolierung bzw. Isolationen

Tabelle 30 Ubereinstimmende Inspektionspunkte - Isolierteile

SBB (0]:]:]

Inspektionstatigkeit Regelwerk S. Art Regelwerk S.
R RTE 22066/ |24/
Erdun visuell, R 1-22067/ 13/
9 DFZ R 1-50149/ 6,12,13/
R 1-50194 21
Isolatoren (Fahrleitung/Masten) [bl¥4 R I-50149 12
DFZ - Diagnosefahrzeug

Tabelle 31 Unterschiedliche Inspektionspunkte - Isolierteile

7.16 Erweiterter Fahrweg

Der erweiterte Fahrweg wird der Vollstandigkeit halber in den folgenden Tabellen behan-
delt. Hierbei ist zu erwahnen, dass sich nicht alle dieser Inspektionspunkte speziell auf
Weichen beziehen, jedoch zum allgemeinen Richtlinienvergleich zugehdrig sind. Dabei
sind die Ubereinstimmenden Inspektionspunkte in Tabelle 32 angefiihrt. Unterschiede

hinsichtlich der zu inspizierenden Komponenten werden in Tabelle 33 dargestellt.

Bezlglich der zu inspizierenden Komponenten in naher Weichen- bzw. Gleisumgebung ist
erkennbar, dass sehr viele Inspektionspunkte innerhalb der Regelwerke/Richtlinien der
SBB sowie der OBB-Infrastruktur AG beinhaltet sind. Eine wichtige Komponente, welche
die Lage der Weiche beeinflussen kénnte, ist in diesem Fall der Zustand des Bankettes.

Diese Komponente wird hinsichtlich Senkungen bzw. Ausschwemmungen inspiziert.

Weitere Ubereinstimmende Inspektionspunkte betreffen die allgemeine Umgebung sowie
den Zustand der in der Nahe einer Weiche bzw. eines Gleises befindlichen Tafeln und

allgemeine Beschriftungen von Anschliissen und Gleiskomponenten.
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Weiters ist eine Inspektion bezliglich der Anlagen vorzunehmen und auf eine Gefahrdung
des Bahnbetriebes durch Aktivitaten Dritter zu achten. Zudem verweisen sowohl die SBB

als auch die OBB-Infrastruktur AG auf eine Inspektion der Sichtrdume und eine Freihal-

tung der Spurrillen bei Eisenbahnkreuzungen und Bahnlibergangen.

(o] :1:]
Regelwerk S.

SBB
Inspektionstatigkeit Regelwerk

Art

Umgebung allgemein visuell, DFZ | R i:ggé‘;g/ >3/ | visuell | RW 06.01.01 9
(Sé?:et;i‘;';fkreuzungen S S—— visuell R 1-50149 5 visuell | RW 06.01.01 9
(Fr;ish:r:tb”a”hgnE&‘errﬂ':g”en S —— visuell R 1-50149 5 visuell | RW 06.01.01 9
Beschriftung visuell R RTE 22066 24 visuell %vvozm.ou iZ/
g;‘vsvt.a{,’lzrt?ttr?éngzes;ttazfti'feIn visuell, DFZ | R I-50149 6,14 |visuell | RW 06.01.01 9
(zg‘:f‘iﬁi:’igﬁtiusschwemmungen) visuell, DFZ | R 1-50149 5,13 |visuell |RW 06.01.01 9
’;Sﬁag:f"é#:ddu‘:gtggféiﬂrf’t;etriebes visuell, DFZ | R 1-50149 6,14 |visuell |RW 06.01.01 9
DFZ - Diagnosefahrzeug

Tabelle 32 Ubereinstimmende Inspektionspunkte - erweiterter Fahrweg

Zudem werden weitere Inspektionspunkte in den Regelwerken/Richtlinien der Bahnen

vermerkt, auf welche allerdings nicht von beiden Bahnen gleichermaBen verwiesen wird.

1] (0]:1:3
Inspektionstatigkeit Regelwerk S. Art Regelwerk S.
Bahniibergange ] _
(Belag, Platten, Verschmutzung etc.) visuell R1-50149
R RTE 22066/ 24/
Abdeckungen k.A. R 1-22067 13
visuell R RTE 22066/ 24/
Kabel bzw. Kabelkanale DFZ ! R I-22067/ 13/
R I-50149 6,13
Fahrleitung, Masten visuell, R 1-50149 6,12f
DFz
. . . visuell,
Gelander, Zaune und Absturzsicherungen DFZ R I-50149 5,13
Gleisabschliisse visuell R I-50149 5
Freihaltung Lichtraum visuell RW 06.01.01 9
Freihaltung Sichtraum auf Signale visuell RW 06.01.01 9
. . ] RW 06.01.01/ 22/
Anstrich am Stellgewicht visuell Z0V 44 4
Grenzmarken Lage, visuell RW 06.01.01/ 22/
Anstich und Zustand Z0V 44 4
DFZ - Diagnosefahrzeug; k.A. - keine Angabe bzgl. Durchfiihrungsart innerhalb der Regelwerke/Richtlinien

Tabelle 33 Unterschiedliche Inspektionspunkte - erweiterter Fahrweg

In den Regelwerken/Richtlinien der SBB sind hier beispielsweise die Inspektion der Fahr-
leitung, der Masten sowie Kabelkandle und Gleisabschliisse angefiihrt. Die OBB-
Infrastruktur AG hingegen verweist auf eine Kontrolle bezlglich der Freihaltung des

Lichtraumes bzw. Sichtraumes auf Signalanlagen sowie auf eine Inspektion der Grenz-
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marken hinsichtlich deren Lage, Anstrich und Zustand als auch auf den Anstrich des
Stellgewichtes. Diese Inspektionspunkte werden in den Regelwerken/Richtlinien der SBB

nicht angefihrt.

7.17 Entwasserung

Die Entwasserung ist fir das ordentliche Funktionieren des Schotterbettes von groBer
Bedeutung. Aufgrund der Wichtigkeit einer schnellen Wasserableitung, wird diese Funkti-
on innerhalb der Inspektion bei beiden Bahnen (Tabelle 34) geprift. Weiters werden die
Kontrollen der zur Ableitung anfallender Wassermengen verwendeten Rohrdurchlasse
bzw. Grabenschalen von beiden Bahnen in den Regelwerken/Richtlinien als eigener In-
spektionspunkt angefihrt. Auf eine Kontrolle hinsichtlich des Zustandes etwaiger

Schachtdeckel wird nur in den Vorschriften der SBB verwiesen (Tabelle 35).

SBB (0]:1:3
Inspektionstatigkeit Regelwerk Regelwerk S.

RW 06.01.01/ |22/
ZOV 44 4

Rohrdurchldasse/Grabenschalen visuell, DFZ R I-50149 5,13 visuell RW 06.01.01 9

allgemein (Wasserabfluss) visuell R I-50149 5 visuell

DFZ - Diagnosefahrzeug

Tabelle 34 Ubereinstimmende Inspektionspunkte - Entwésserung

:]:] (0]:1:3
Inspektionstatigkeit Regelwerk S. Art Regelwerk S.
Zustand Schachtdeckel

visuell, DFZ R I-50149

DFZ - Diagnosefahrzeug

Tabelle 35 Unterschiedliche Inspektionspunkte - Entwasserung

7.18 Sonstiges

Tabelle 36 beinhaltet zusatzliche Inspektionspunkte, welche speziell flir Weichen erfor-
derlich sind. Die unten angefihrte Reinigung der Weichenfahrbahn bzw. Schmierung der
Gleitplatten ist allerdings nur in den Regelwerken/Richtlinien der OBB-Infrastruktur AG

angefuhrt.

(0]:1:3
Regelwerk S.

SBB
Inspektionstatigkeit Regelwerk

S. Art

Reinigung visuell

Schmierung visuell ZOV 44 5

Tabelle 36 Sonstige Inspektionspunkte
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7.19 Zusammenfassung des Inspektionsvergleichs

Bei Betrachtung aller in den Regelwerken/Richtlinien angeflihrten Inspektionspunkte bei-
der Bundesbahnen fallt auf, dass die Ubereinstimmung der Inspektionspunkte nur hin-
sichtlich der Geometrie gegeben ist. Alle anderen Inspektionstdtigkeiten der Wei-
chenkomponenten weisen groBtenteils einen unterschiedlichen Umfang sowie eine unter-

schiedliche Anzahl auf.

Aus diesem Grund werden fir die nachfolgenden Analysen der Messsysteme zur automa-
tisierten Weicheninspektion nur die Inspektionstatigkeiten der SBB herangezogen, um
eine einheitliche Ausgangsbasis fir die nachfolgend angeflihrte Auswertung zu gewahr-

leisten.

An dieser Stelle ist anzumerken, dass es nicht nachzuvollziehen ist, warum ein- und der-
selbe Bauteil innerhalb der beiden betrachteten Bundesbahnen unterschiedlich inspiziert
werden sollte. Aufgrund der Tatsache, dass die Begriindung dieser unterschiedlichen In-
spektionstatigkeiten nicht Teil dieser Arbeit ist, wurde von einer weiteren Betrachtung

dieser Tatigkeiten abgesehen.
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8 Messsysteme zur automatisierten Weicheninspektion

In den vorangegangenen Kapiteln wurden einerseits der Aufbau sowie die Bestandteile
einer Weiche erlautert und in weiterer Folge die Inspektionstatigkeiten betrachtet, welche
notwendig sind, um die Funktionsfahigkeit von Weichen sicherstellen zu kénnen. Eben-
falls wurde auf den Umstand verwiesen, dass sich bei einer Inspektion immer Personen
im Gefahrenraum des Gleises befinden. Im gegenstdndlichen Kapitel sollen aus diesem
Grund Messsysteme aufgezeigt und erlautert werden, welche in der Lage sind, einzelne
der angefihrten Inspektions- bzw. Kontrollpunkte automatisiert, also ohne eine Person
im Gleis, aufnehmen zu kdénnen. Dazu werden verschiedenste Messwerte bendtigt, wel-
che ebenfalls nachstehend genauer beschrieben sowie definiert sind. Zu Beginn werden
die einzelnen Unternehmen sowie deren unterschiedliche Messsysteme dargestellt und

technisch beschrieben.

8.1 Messsysteme - Fa. EURAILSCOUT Inspection & Analysis B.V.

Das nachfolgende automatische Weicheninspektions- und Messsystem SIM - switch in-
spection and measurement system - vom niederlandischen Unternehmen EURAILSCOUT

wurde flr die Auswertung der Inspektion (Kapitel 9) herangezogen.

Die Konstruktion des Wagenkastens dieses Inspektions- und Messsystems (Abbildung 27)
ermadglicht eine Koppelung an ein Schienenfahrzeug. Weiters kann es durch diese Verbin-
dung einerseits gezogen bzw. andererseits geschoben werden. Dabei sind Geschwindig-

keiten von bis zu 100 km/h (gezogen) bzw. 80 km/h (geschoben) mdglich [26].

Abbildung 27 Switch inspection and measurement system [77]
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Dieses System verfiigt Uber zehn Kameras, welche zur Videoinspektion der Weiche her-
angezogen werden und eine Auswertung etwaiger Fehlerbildungen aus unterschiedlichen
Perspektiven ermdoglichen. Die an der Vorder- und Riickseite angebrachten Panoramaka-
meras, welche sich in einer Hohe von 1,7 Meter befinden, ermdglichen eine visuelle In-
spektion der Weichenanlage ohne ein Betreten der Gleisanlage. Vier weitere Zeilenkame-
ras sorgen flr eine Bildaufnahme der Schieneninnen- sowie SchienenauBenseiten.
Gleichzeitig wird die Schienenoberflache durch zwei Farb-Zeilenkameras inspiziert bzw.
aufgenommen. Zusatzlich befinden sich auf diesem Inspektions- und Messsystem zwei
Schwarz-WeiB3-Zeilenkameras. Diese sind fur die detaillierte Inspektion des Schienenkop-
fes erforderlich und untersuchen diesen Bereich auf etwaige Anomalien bzw. Rissbildun-
gen [26].

Mit Hilfe der zum Inspektionssystem zugehoérigen Software kénnen die Bild- bzw. Video-
aufnahmen sowie die Profilmessungen nachfolgend analysiert werden. Durch die Kombi-
nation des Videosystems mit einem laserbasierten Weichenmesssystem, welches einen
Schienenscan alle 20 Millimeter bei einer Geschwindigkeit von 40 km/h ermdéglicht, kdn-
nen ein Gesamtprofil der Weichenkomponenten bzw. Schienen erstellt und im Weiteren

die sicherheitsrelevanten Spurweiten errechnet werden [26].

|— 70 —|= 106 ——»|

14+

7 N
* UIC54E1

159

Abbildung 28 Profilmessung einer Weichenzunge [87]

Abbildung 28 stellt ein Schema der Profilmessung einer Weichenzunge dar. Dabei ist die
in Rot dargestellte Linie die vom Weicheninspektions- und Messsystem erfasste Flache
der Stockschiene (Backenschiene) und der Weichenzunge. Die umliegenden farblich ko-

dierten Flachen stellen die Punktdichte (Erfassungsprazision) der Messung dar [87].

63



Der Weg zur smarten Weiche | www.ebw.tugraz.at l

Messsysteme zur automatisierten Weicheninspektion

8.2 Messsysteme - Fa. terra vermessungen ag

Vom schweizerischen Unternehmen terra vermessungen wurde das Schienenmessfahr-

zeug SwissTrolley II (Abbildung 29) flir die Auswertung herangezogen.

310° Scanner

Panoramakamera

Schienenkopf-Scanner

Georadar Schienenkameras
Abbildung 29 SwissTrolley II [80]

Bei diesem Messfahrzeug handelt es sich um eine Kombination mehrerer am Fahrzeug
befestigter Einzelsystemen. Der SwissTrolley II verfiigt Uber zwei Laserscanner
(Abbildung 30), die durch einen Umgebungsscan mit jeweils 310°, fliir eine dreidimensio-
nale Erfassung der Objekte sorgen. Diese Scanner liefern eine Aufnahme der jeweiligen
Objekte anhand von Punktwolken,  welche eine Genauigkeit < 1cm
bei einer Maximalgeschwindigkeit bis zu 80 km/h aufweisen. Weiters verfligt der
SwissTrolley II Uber zwei Schienenkopf-Scanner (Abbildung 31), welche eine geometri-

sche Erkennung des Schienenkopfs und der Fahrkante ermdglichen [80].

Laser Scanner

Abbildung 30 Laser Scanner SwissTrolley II [80]
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Abbildung 31 Schienenkopf Scanner SwissTrolley II [80]

Ein weiteres Untersystem dieses Fahrzeuges bilden die zwei hochauflésenden Schienen-
kameras (Abbildung 32), welche als Zeilenkameras ausgeflihrt sind und eine endlose
Aufnahme des Oberbaus ermdglichen. Zusatzlich kann die Gleisanlage mittels Panorama-
kamera aufgenommen werden, welche eine Dokumentation der gesamten Anlage ermdg-
licht. Die Untersuchung des Untergrundes ist ebenfalls durch ein weiteres Einzelsystem
des SwissTrolleys moglich. Mit Hilfe der drei Georadare (Abbildung 33) kann der Zustand
des Untergrundes bis zu einer Tiefe von drei Metern untersucht werden. Zusatzlich wer-
den samtliche erfassten Daten durch eine zugehdrige Positionierungseinheit georeferen-
ziert [80].

Abbildung 32 Schienenkameras SwissTrolley II [80]

Abbildung 33 Georadar SwissTrolley II [80]
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8.3 Messsysteme - Fa. PROTRAN TECHNOLOGY

Das speziell fir Weichen entwickelte Inspektionssystem - Automated Switch Inspection
Vehicle (ASIV) - des amerikanischen Unternehmens PROTRAN, kann fir die durch Mess-

daten unterstitze Inspektion von Weichen eingesetzt werden.

Die Basis dieses Messsystems stellt ein auf Schienen fahrfahiger Kleinlastkraftwagen dar,
welcher mit einem hochauflésenden Lasermesssystem und einer neuen Generation von
Analysesoftware ausgestattet ist (Abbildung 34). Dieses Erfassungssystem erlaubt eine
Profilaufnahme mit einem Intervall von 25 mm Abstand bei einer Geschwindigkeit von bis

zu 13 km/h [13].

Abbildung 34 Automated Switch Inspection Vehicle [13]

Die mittels ASIV aufgenommenen Schienenprofile werden nachfolgend mit Hilfe der Ana-
lysesoftware ,SwitchWear" in dreidimensionale Profile (Abbildung 35) umgewandelt und
ermoglichen eine Beurteilung der Weichenkomponenten auf deren Zustand und sicher-

heitsrelevanten Parameter [13].

Broken Switch Point

o

A-B

Abbildung 35 Profilausgabe einer gebrochenen Weichenzungenspitze [19]
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8.4 Messsysteme - Fa. DMA Srl

Das betrachtete System dieses italienischen Unternehmens ist das Turnout & Crossing
Measurement System - kurz TCMS (Abbildung 36).

Dieses kontaktlose, optische Messsystem besteht aus drei Lasereinheiten sowie finf Ka-
meras pro Schiene und kann nahezu auf jedes Fahrgestell eines Schienenfahrzeuges
montiert werden [29]. Dabei wird die Weiche bzw. Kreuzung ohne im Gleisabschnitt be-
findliches Personal unter der Belastung des Schienenfahrzeuges in Echtzeit vermessen
bzw. betrachtet [76].

Die Abtastrate dieses Systems kann dabei individuell durch den Benutzer auf bis zu
600 Hz eingestellt werden und ermdglicht somit einen minimalen Abstand der Profilauf-

nahmen von einem Zentimeter [29].

Abbildung 36 TCMS - Turnout & Crossing Measurement System [29]

8.5 Messsysteme - Fa. Fugro RailData

Bei dem gegenstandlich betrachteten System des niederlandischen Unternehmens FUG-
RO handelt es sich um das transportierbare Messgerat RILA Track (Rail Infrastructure

Alignment Acquisition System).

RILA (Abbildung 37) verfligt Uber ein GPS-Messsystem mit integriertem Inertialmesssys-
tem, kombiniert mit einer Laserscan-Technologie und hochaufldsenden Kameras. Diese
Kombination ermdglicht eine Erfassung des Schienenprofils und verschiedener Gleispa-

rameter sowie eine fortlaufende georeferenzierte Bildaufnahme des Gleiskdrpers [28].
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S

Abbildung 37 RILA Track [91]

RILA Track scannt mit einer Abtastrate von 500 Hz das Gleis und modelliert somit eine
von der Geschwindigkeit abhangige Anzahl an Profilen. Dabei kénnen samtliche im Gleis
befindlichen Objekte, welche nicht verdeckt sind, innerhalb der 50 cm breiten Sichtweite

pro Schienen (Abbildung 38) gescannt bzw. mittels Kamera aufgenommen werden [91].

Abbildung 38 Sichtbreite RILA [91]

8.6 Messsysteme - Fa. MER MEC S.p.A.

Das fur die Auswertung der Inspektion (Kapitel 9) betrachtete System vom italienischen
Unternehmen MER MEC stellt im Gegensatz zu den anderen Systemen eine Besonderheit
dar. Dabei wurde innerhalb der Auswertung nicht ein spezielles, eigestdndiges System,
sondern das im Schienennetz der Schweizerischen Bundesbahnen verwendete Gesamt-
system von MER MEC betrachtet.
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Dieses Gesamtsystem besteht aus dem selbstfahrenden Diagnosefahrzeug ,Roger 1000"
und dem Inspektionssystem V-CUBE sowie einer Erweiterung des Schienengeometrie-

Messsystems (SMS - Switch Measuring System) [99].

An dieser Stelle ist noch anzumerken, dass sich dieses Gesamtsystem bis Ende 2017 in
einer Pilotphase befindet [102].

8.6.1 Roger 1000

Das selbstfahrende Diagnosefahrzeug (Abbildung 39) der Schweizerischen Bundesbahnen
kann mit einer Messgeschwindigkeit von bis zu 120 km/h betrieben werden und verfigt

Uber zwei Arten von Systemen, einem Messsystem sowie einem Inspektionssystem [20].

Abbildung 39 Roger 1000 der SBB [77]

Die am Roger 1000 befestigten Laser erfassen die Referenzpunkte der Schienen und er-
lauben eine Messung verschiedener Parameter der Gleisgeometrie sowie eine Detektion
von Weichen. Zusatzliche Laser sowie Kameras am Roger 1000 ermdglichen eine wah-
rend der Uberfahrt getédtigte Profilerfassung, welche nachfolgend zum Beispiel fiir die
Erfassung der Schienenneigung bzw. des Fahrkantenradius von Noten ist. Durch eine
zusatzliche Pfeilhéhenmessung mittels weiterer Laser und Kameras ist die Ermittlung ei-
ner Riffelbildung der Schienenoberflache in drei Wellenlangenbereichen maglich. Weiters
verfigt dieses Diagnosesystem Uber drei Kameras, welche alle sieben Millimeter ein
Querprofil des Gleises aufnehmen und auf den Zustand der Schienenbefestigungen bzw.
der Schwellen und des Schotterbettes rickschlieBen lassen. Dieses System wird durch
weitere Zeilenkameras, die ein schwarz-weiB Bild im Intervall von einem Millimeter auf-
nehmen, unterstitzt. Der Roger 1000 verfligt weiters Uber ein Videosystem, welches aus
Sicht des Lokflhrers die Gleisanlage wahrend der Messung aufnimmt, sowie weitere Di-
agnosesysteme flr die Inspektion der Fahrleitung und Tunnels sowie fiir eine Messung

des Lichtraumprofils und des Schotterprofils [20].
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8.6.2 V-CUBE

Das am Roger 1000 integrierte Bildverarbeitungssystem V-CUBE wurde flr die automati-
sche Analyse, Inspektion und Messung der Gleis- und Weichenkomponenten entwickelt.
Dabei besteht dieses System aus weiteren drei Subsystemen, welche diesem System

seinen Namen verleihen (Vision3) [27] und auf die nachfolgend kurz eingegangen wird.

Eines der Untersysteme des V-CUBEs ist das Inspektionssystem TIS (Track Inspection
System). Dieses System besteht aus einer Zeilenkamera (Abbildung 40), welche die
Schiene und deren Umgebung aufzeichnet bzw. inspiziert und fiir eine gleichmaBige Aus-

leuchtung der flr die Kamera erforderlichen Umgebung sorgt [27].

Line-scan Camera

' Downwebd
Direction

Abbildung 40 Funktionsschema TIS [27]

Das zweite der drei Subsysteme von V-CUBE stellt das Inspektionssystem flir die Schie-
nenoberflache (RHIS - Rail Head Inspection System) dar. Dieses System arbeitet analog
zum oben erwdhnten Gleis-Inspektionssystem TIS mit einem kleinen Unterschied. Das
TIS-System inspiziert die gesamte Schiene einschlieBlich der naheren Umgebung, wah-
rend sich die Kamera dieses Systems (RHIS) speziell auf die Schienenoberflache fokus-

siert und somit eine hohe Auflésung der Oberflache garantiert (Abbildung 41) [27].

Abbildung 41 Aufnahme StoBlicke durch RHIS [27]

Das dritte im V-CUBE integrierte System ist das laserunterstiitze Gleismesssystem TMS
(Track Measurement System). Bei diesem System wird das durch den Laser und die Ka-
mera projizierte Profil des Objektes erfasst und ermdglicht dadurch die Ermittlung der
Objekthdhe. Weiters ist mit Hilfe des Zusammensetzens mehrere Profile eine Rekonstruk-

tion des Gegenstandes maoglich. Die fertige Objektdarstellung erfolgt mittels Farbkodie-
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rung. Hier werden die am Aufnahmesystem naherliegenden Bildpunkte heller dargestellt

als jene, welche weiter entfernt sind (Abbildung 42) [27].

Abbildung 42 Darstellung einer Schienenbefestigung mit TMS [27]

8.6.3 Weichenmesssystem SMS

Das Weichenmesssystem SMS (Switch Measurement System) ist das flir die Messung der
Weichenparameter weiterentwickelte Schienenprofilmesssystem RPMS (Rail Profile Mea-
surement System) [99]. Dieses kontaktlos und optisch funktionierende Schienenprofil-
messsystem beinhaltet Beschleunigungssensoren sowie eine Inertial-Messeinheit, welche
eine Vermessung der Schienengeometrie erméglichen [83] und somit das Basissystem
des SMS darstellen. Die mittels SMS getatigte Messung der Parameter der Weichengeo-

metrie erfolgt unter Belastung des Schienenfahrzeuges bzw. Messfahrzeuges [99][101].

8.7 Messsysteme - Fa. VAE GmbH / voestalpine SIGNALING Zeltweg GmbH

Die VAE GmbH bzw. voestalpine SIGNALING Zeltweg GmbH, nachfolgend kurz als VAE
bezeichnet, bietet eine Vielzahl an Sensorsystemen zur Weichenliberwachung. Hier ist
vor allem das Diagnosesystem ROADMASTER zu nennen, auf das nachfolgend naher ein-

gegangen wird.

Der ROADMASTER 2000 wird in drei Hauptgruppen, den ROADMASTER 2000 light, den
ROADMASTER 2000 Advanced und den ROADMASTER 2000 Pro unterteilt. Letzteres Di-
agnosesystem dient unter anderem zur Uberwachung der Gleisfreimeldeeinrichtun-

gen [73]. Dieses System wird in der nachfolgenden Auswertung nicht betrachtet.

Der ROADMASTER 2000 Light stellt die Basisvariante dieses Diaghosesystems dar [71]
und dient zur Uberwachung des Weichenantriebes. Mit diesem System erfolgt durch eine

einphasige Wirkungsleistungsmessung mit Hilfe eines Stromwandlers eine Uberpriifung
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des zur Umstellung der Zungen bendétigten Stroms des Weichenantriebes [24]. Durch die
visuelle Darstellung der Leistungskurve kann mit Hilfe der ROADMASTER Software ein
Vergleich mit der Referenzkurve innerhalb der definierten Umlaufphasen - Entriegelungs-
phase, Umstellungsphase und Verriegelungsphase - getatigt und im Weiteren auf eine

Schwergangigkeit der Weichenumstellung riickgeschlossen werden [24][108].

Der ROADMASTER 2000 Advanced ist ein weiteres Weichendiagnosesystem, welches eine
Vielzahl unterschiedlicher Sensoren umfassen kann. Dieses System ermdéglicht durch die
von der Erfassungselektronik bermittelten Daten eine Uberwachung unterschiedlicher
kritischer Parameter einer Weiche. Der ROADMASTER 2000 Advanced kann dabei unter

anderem folgende Sensoren beinhalten [25]:

1 Zungensensoren (Abbildung 43):
Diese Sensoren werden in beide Stockschienen (Backenschienen) einer Weiche in-

tegriert und gewéhrleisten dadurch eine Uberwachung der Zungenanlage am Zun-

genanfang sowie am Zungenende [25].

Abbildung 43 Zungensensor: AuBenansicht (li) und Innenansicht (re) [17]

I 1S 2000 (Abbildung 44):
Der IS 2000 ist ein induktives Sicherungssystem, welches am Ende der Verhobe-
lung einer Weichenzunge auf der Rippenplatte befestigt wird. Dieses System wird
unterer anderem flr die Kontrolle der Durchgangsweite (des engsten Durchgangs)

herangezogen [74].

Sensor ohne Abdeckung Sensor mit Abdeckung

Abbildung 44 IS 2000 [74]
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1 Herzspitzensensor (Abbildung 45):
Dieser Sensor stellt eine Erweiterungsmoglichkeit dar. Der Einbau des Herzspit-
zensensors erfolgt im Bereich der theoretischen Herzspitze und ermdglicht durch
die Zahlung der Anschlage des Spurkranzes einen Rickschluss auf den Zustand
der Radlenker [25].

Abbildung 45 Herzspitzensensor [25]

8.8 Messsysteme - Fa. Plasser & Theurer -

Export von Bahnbaumaschinen Gesellschaft m.b.H.

Das in Osterreich angesiedelte Unternehmen Plasser & Theurer bietet eine Vielzahl an

Messsystemen flr Gleise an.

Die nachfolgenden Systeme von diesem Unternehmen finden sowohl fir Gleise als auch
innerhalb von Weichen Verwendung [96] und werden unter anderem flr die Analyse der

Messsysteme zur automatisierten Inspektion herangezogen.

8.8.1 Berlhrloses Schienenprofil-Messsystem

Dieses Messsystem verflugt Uber zwei Lasereinheiten, welche vor sowie in der Mitte des
Drehgestells angebracht werden kénnen (Abbildung 46). Durch die Kombination mit einer
Videokamera ist eine Feststellung des Zustandes der Schienen hinsichtlich deren Profil
und VerschleiB mdglich. Diese Messung bzw. Inspektion der Schiene erfolgt dabei unter

dynamischer Belastung des Schienenfahrzeuges [30].
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Die Positionierung der Lasereinheiten ist je nach erforderlicher Messung unterschiedlich.
Im Falle einer Schienenprofilmessung wird dieses Messsystem direkt Uiber der Fahrschie-
ne positioniert. Mit Hilfe der Videokameras, welche den Schienenquerschnitt ganzlich er-
fassen, kann eine Vermessung der Schienen erfolgen. Weiters ist mit diesem Schienen-
profil-Messsystem eine Abstandsmessung zwischen Stockschiene (Backenschiene) und
Zungenschienen maoglich (Abbildung 47). Fir diese Vermessung erfolgt eine Positionie-

rung des Systems in der Mitte zwischen Fahrschiene und Zungenschiene [30].

Abbildung 46 Schienenprofil-Messsystem [30]

Fiihrungsschienenabstand

Flihrungsschienenspurweite r Flihrungsschienenhthe

Abbildung 47 Messschema des Schienenprofil-Messsystems [30]

8.8.2 Gleiskomponenten-Videolberwachungssystem

Das Gleiskomponenten-Videolberwachungssystem ist eine Kombination aus zwei Zeilen-
kameras und einen aus Flutlichtern bestehenden Beleuchtungseinheit (Abbildung 48),
welche am Fahrzeugrahmen des Schienenfahrzeuges montiert wird. Die Positionierung
der Kameraeinheit erfolgt mittig Uber den Schienen und erfasst die Schiene sowie das
Umfeld mit einer Sichtbreite von 50 cm. Eine Erweiterung dieses Sichtfeldes auf 75 cm

pro Kameraeinheit ist auf Kundenwunsch mdéglich, wird jedoch nicht als Standardvariante
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ausgefiihrt. Diese Erweiterung gewahrleistet eine Aufzeichnung des Schienenumfeldes

einschlieBlich der Schwellenenden [31].

Die Ausleuchtung des Sichtfeldes jeder Kamera durch die Beleuchtungseinheit ermdglicht
eine hochauflésende Aufnahme der Gleisobjekte. Durch die im System enthaltene Soft-
ware ist eine automatische Erkennung von Anomalien im Gleis bzw. der Schienenoberfla-
che realisierbar (Abbildung 49) [31].

Abbildung 48 Darstellung des Messprinzips des Videolberwachungssystems [31]

l l"

Abbildung 49 Fehlererkennung durch das Videoliberwachungssystem [31]

8.8.3 Berlhrloses Gleisgeometrie-Messsystem

Die Inertialmesseinheit in Kombination mit vier Sensoreinheiten, welche zur optischen
Spurweiten-Messung (OGMS) erforderlich sind, sowie einem Navigationscomputer mit
GPS-Empfénger, GPS-Antenne und weiterem OGMS-Computer bilden die Gesamteinheit

des berlhrlosen Gleisgeometrie-Messsystems [32].

Dieses System misst die Gleisparameter wéahrend der Uberfahrt unter Realbelastung und
kann bis zu einer Messgeschwindigkeit von 300 km/h gefiihrt werden. Dabei erfolgt in-
nerhalb einer Sekunde eine 1500-fache Vermessung der Spurweite durch das OGMS-
Lasersystem (Abbildung 50), welches mithilfe von Zeilenkameras zur Ortung der Laser-

punkte unterstitzt wird [32].
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Abbildung 50 Doppeltes OGMS-System auf Messrahmen [32]

8.9 Weitere Systeme

Vom schweizerischen Unternehmen MATISA Matériel Industriel S.A. wurden weitere
Messfahrzeuge betrachtet. Dabei handelt es sich um die Baureihe M10 mit einer Messge-
schwindigkeit bis zu 80 km/h, M 100 mit bis zu 120 km/h und der Baureihe M 1000 mit
einer Messgeschwindigkeit tGber 120 km/h. Eine Méglichkeit der Messung in Weichen ist
durch diese drei Fahrzeuge nicht gegeben, da die Messfahrzeuge auf eine Parameterer-
hebung des freien Gleises ausgerichtet sind [97]. Aus diesem Grund wurden die drei Bau-

reihen nicht weiter fiir die Auswertung (Kapitel 9) betrachtet.

Fir die Auswertung der Inspektionen wurden ebenfalls Systeme des in Russland angesie-
delten Unternehmens INFOTRANS (Research-and-production center of information and
transport systems) untersucht. Hierbei wurde einerseits das kontaktlose Messsys-
tem MIBIS (Multifunctional inertial contactless measuring system) sowie andererseits
weitere Diagnosesysteme betrachtet. Samtliche Systeme sind zum Zeitpunkt der Auswer-
tung lediglich fir die Vermessung des Schienenprofils vorgesehen [98]. Aus diesem
Grund wurden die Systeme von INFOTRANS nicht weiter in die Auswertung mitaufge-

nommen.

Ein weiteres Unternehmen, welches fir die Auswertung der Inspektionen herangezogen
wurde, ist das amerikanische Unternehmen ENSCO Rail, Inc. Dieses Unternehmen flhrt
auf der Homepage (http://ensco.com/rail) einige mdgliche Systeme flr die Vermessung
bzw. Inspektion von Gleisanlagen an. Samtliche auf dieser Homepage befindlichen Sys-
teme wurden eingangig betrachtet, jedoch wurde kein Verweis flir eine Méglichkeit einer
Vermessung bzw. Inspektion von Weichen getatigt. Aufgrund dieser Datenlage konnten
die Systeme von ENSCO fiir die weitere Bewertung und Méglichkeit der Ubernahme von

Inspektionspunkte nicht mitbetrachtet werden.
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9 Analyse der Messsysteme zur automatisierten Inspektion

Innerhalb dieses Kapitels soll die Mdoglichkeit einer Erhebung der in den Regelwer-
ken/Richtlinien der SBB angefiihrten Inspektionspunkte durch die im vorangegangenen
Abschnitt beschriebenen Messsysteme naher betrachtet werden. Hierbei ist anfanglich zu
erwahnen, dass die Inspektionen der Schweizerischen Bundesbahnen nicht ganzlich
Ubernommen wurden, da einige Inspektionspunkte nicht nur die Weichen betreffen bzw.

teilweise auf die Umgebung von Weichen abzielen.

Weiters ist an dieser Stelle noch eine Anmerkung beziiglich der Systeme von MER MEC

sowie jener von VAE und Plasser & Theurer erforderlich:

Das in der nachfolgenden Auswertung angefiihrte System von MER MEC wurde als ein-
heitliches System betrachtet, obwohl sich dieses Messsystem aus 3 Teilsystemen (Diag-
nosefahrzeug, V-Cube & SMS) zusammensetzt. Die Mdéglichkeit der Durchfiihrung der
angeflhrten Inspektionspunkte wurde somit auf die gesamte Messeinheit von MER MEC

bezogen und nicht speziell auf die einzelnen Teilsysteme heruntergebrochen.

Eine ahnliche Vorgehensweise wurde auch bei den ortsfesten Anlagen der VAE ange-
wandt. Aufgrund der enormen Anzahl an unterschiedlichen Auspragungen wurden die
jeweiligen Inspektionspunkte gesamtheitlich symbolisch notiert, obwohl die einzelnen
Inspektionstatigkeiten jedoch von unterschiedlichen ortsfesten Anlagen (bernommen
werden kénnen. Dies bedeutet, dass im Falle einer méglichen Ubernahme einzelner In-
spektionspunkte nicht immer eine spezielle ortsfeste Anlage diese Mdéglichkeit besitzt,
sondern innerhalb der Weichenbereiche mehrere Sensoren bzw. ortsfeste Anlagen eine

Alternative zu der manuellen Inspektionstatigkeit darstellen kénnen.

Fir die Auswertung der Mdglichkeit einer Ubernahme der Inspektionspunkte wurde eben-
falls beim Unternehmen Plasser & Theurer die Gesamtheit der Systeme und nicht ein ein-
zelnes System betrachtet, da diese Systeme sowohl im Gleis als auch in Weichen Ver-

wendung finden.

9.1 Methodik der Analyse und verwendete Symbolik

Die nachfolgenden Unterkapitel enthalten einen Vergleich der Inspektionspunkte, welche
in den Regelwerken/Richtlinien der SBB angefuhrt sind, mit den am Markt befindlichen
Systemen, auf welche Bereits im Kapitel 8 eingegangen worden ist. Ziel ist somit die Fra-

ge zu beantworten, ob es Messsysteme am Markt gibt, welche samtliche Inspektionsta-
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tigkeiten automatisiert Gbernehmen kdnnen, ohne dass sich zusatzlich Personen inner-

halb des Gefahrenraums aufhalten mussen.

Dieser Vergleich wird flr die einzelnen Weichenbereiche bzw. die jeweiligen Komponen-

ten durchgefiihrt. Die folgende Symbolik wurde dabei fir alle Bereiche angewendet:

1 Besteht die Mdglichkeit der Erhebung eines im Regelwerk/Richtlinie verwiesenen
Inspektionspunktes durch das jeweilig betrachtete System des Unternehmens,

wird dieser Inspektionspunkt mit einem v symbolisch gekennzeichnet.

1 Stellt das betrachtete System ausdriicklich keine Alternative flr die Durchfiihrung
einer Inspektionstdtigkeit dar, erfolgt die Kennzeichnung dieser Tatigkeit mit dem

Symbol %.

1 Die Kennzeichnung einer Inspektion auf welche nicht expliziert verwiesen worden
ist, jedoch innerhalb der Gesamtbetrachtung des Systems eine Mdéglichkeit der
Ubernahme der Inspektionstéitigkeit bestehen miisste, erfolgt durch das Sym-

bol ~,

1 Inspektionstatigkeiten welche mit ® gekennzeichnet sind, bieten nach einer Ge-
samtbetrachtung des Systems sowie dessen Funktionsweise keine Méglichkeit zur

automatisierten Durchfihrung.

1 Erfolgt die Kennzeichnung einzelner Tatigkeiten durch e deutet dies auf Inspektio-
nen hin, welche nur unter bestimmten Voraussetzungen durch die verschiedenen
Messsysteme Ubernommen werden kdnnen. Weiters erfolgt diese Kennzeichnung,
wenn eine Inspektionstatigkeit durch das betrachtete System nur indirekt erhoben

werden kann.

Die in nachfolgendem Kapitel angefiuihrten Illustrationen Uber den prozentualen Anteil an
Inspektionstatigkeiten, welche durch das jeweilige System Gbernommen werden kénnen,
sollen nur zum Zwecke der besseren Ergebnisinterpretation herangezogen werden und
sind im Weiteren nicht als Bewertung der Systeme bzw. der betrachteten Unternehmen

zu verstehen.

78



Der Weg zur smarten Weiche | www.ebw.tugraz.at il

Analyse der Messsysteme zur automatisierten Inspektion

9.2  Auswertung der Inspektionen - Zungenvorrichtung

Bei Betrachtung der nachfolgend dargestellten Unternehmen (Abbildung 51) hinsichtlich
einer Durchfihrung der Inspektionspunkte durch die unterschiedlichen Messsysteme ist
ersichtlich, dass jedes Unternehmen lber ein System verfligt, welches eine Alternative

zur manuellen Inspektion innerhalb der Zungenvorrichtungen darstellen kénnte.

Moglichkeit der maschinenunterstiitzten Inspektion -
Zungenvorrichtung

Plasser & Theurer

VAE

EURAILSCOUT

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Y EXx e 03 le

Abbildung 51 Md&glichkeit der Maschineninspektion - Zungenvorrichtung

Beziglich des AusmafBes der in der Zungenvorrichtung getatigten Inspektionen kénnte
das Unternehmen Plasser & Theurer mit ihren Technologien 78% dieser Tatigkeiten ab-
decken. Das System RILA Track der Firma FUGRO kdnnte eine Alternative flir 67% der
Inspektionspunkte bereitstellen. Mit dem Weicheninspektions- und Messsystem SIM von
EURAILSCOUT sowie mit dem Inspektionssystem ASIV von PROTRAN waren 44% aller

Inspektionspunkte maschinell zu bewerkstelligen.

Weiters ist ersichtlich, dass die Sensortechnologie des Unternehmens VAE 50% der In-
spektionspunkte in Zungenvorrichtungen nicht ibernehmen kénnte. Dies liegt in der Aus-
legung der Sensoren begriindet, da diese Tatigkeiten zumeist Inspektionen hinsichtlich

der Geometrie darstellen. Zudem ist ersichtlich, dass im Bereich der Zungenvorrichtun-
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gen flr einige Inspektionspunkte bei zwei Unternehmen (VAE mit 28% und terra vermes-
sungen mit 33%) keine Aussage beziiglich einer automatisierten Inspektion getatigt wer-

den konnte.

Die einzelnen in den Regelwerken/Richtlinien angeflihrten Inspektionstatigkeiten inner-
halb der Zungenvorrichtung sind nochmals zusammenfassend in Tabelle 37 dargestellt.

Zusatzlich sind die technisch mdglichen Inspektionspunkte der einzelnen Unternehmen

Ubersichtlich zusammengefasst.

4 he X 2 5 5
> (V) ot s g =
g ER kK w3
o T € (o) [+4 © (V]
- o2 I w E =
w >0 o = =
Inspektionstitigkeiten - gesamt gesamt
Zungenvorrichtung [17]
- [109]
Anfahrspuren bzw. Abnormalitaten
Auflaufen von Fahrzeug-Spurkranzen im
Rillengrund bei Zungen/Zungenanschlagstollen v ~ ~ ~ ~ ~ * v
Ausbriche v v v v v ~ X v
Flankenneigung der Zunge v . ~ v v ~ X v
Gratbildung (im Raduberlaufbereich) v ° v ~ v v . v
Kontrolle auf Wandern der Zunge ~ ~ ~ ~
(Wanderschutz) ~ ° ~ ~ * ~ v *
Position und Héhe Zungenspitze v v v v v ~ X v
Uberwalzung v ° v ~ v v ° v
VerschleiBreserve Stockschiene x v v ~ v ~ x .
Zungenaufschlag hinsichtlich
Symmetrie und Uberdeckung * ~ ~ ~ ~ ~ v v
Zungenprofilierungen hinsichtlich v ~ v v ~ ~ % v
Entgleisungssicherem Befahren
Aufliegen der Zunge auf Gleitplatten ~ ~ ~
bzw. Trockenlaufgleitplatten * ° ~ v ~ ° v
kraftloses Anliegen Zunge an Anschlagsstollen % v ~ ~ v ~ N %
- Sicherstellung Parallelitat
kraftloses Anliegen Zunge an Stockschiene % v v v v ~ v %
- Sicherstellung Parallelitat
Weichengleitsattel - Zustandskontrolle o x o ~ v ~ ° v
Trockenlaufgleitplatten
(Kunststoff-Einlagen) auf Verschlei3 = * = = v ~ * 4
Abnutzung des Ecogliss ~ ~ ~
(Gleitplattensystem) ~ * ~ ~ ~ v * 4
Rollenlager/-vorrichtung (Umstellhilfen) x x P~ ] x ~ v v

Tabelle 37 Maschineninspektion im Detail - Zungenvorrichtung

Ausbriche der Zunge, die Position und Hohe der Zungenspitze sowie die Ermittlung von
Anfahrspuren bzw. Abnormalitaten sind jene Inspektionspunkte, welche durch eine Viel-
zahl der betrachteten Systeme ermittelt bzw. bernommen werden kdénnten. In diesem
Bereich stellen die dargestellten bzw. erwahnten Systeme eine gute Alternative zur ma-

nuellen Inspektion dar.
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Finf Systeme waren demnach in der Lage, die manuelle Inspektion zur Ermittlung eines
Grates bzw. von Uberwalzungen innerhalb der Zungenvorrichtung zu ibernehmen. Wei-
ters kénnte durch diese Systeme auch das kraftlose Anliegen der Zunge an der Stock-

schiene (Backenschiene) geprift werden.

Die Kontrolle der Zunge hinsichtlich eines Wanderns stellt jene Inspektionstatigkeit dar,
welcher von den wenigsten betrachteten Messsystemen automatisiert erfasst werden
kann. Weiters ist auffallig, dass vor allem flir die Inspektion der Gleitplattensysteme, flr
den Gleitsattel sowie fir die Rollenvorrichtungen haufig keine Alternative zur manuellen

Inspektion vorhanden ist.

Bezuglich einiger Inspektionspunkte konnte, wie bereits eingangs erwahnt, keine Aussa-
ge uber die Mdglichkeit der maschinellen Inspektion getroffen werden. Diese Inspekti-
onspunkte betreffen die Erkennung von Anfahrspuren bzw. Abnormalitdten der Zungen-
vorrichtung sowie die Entstehung eines Grates bzw. einer Uberwalzung und der Flanken-
neigung der Zunge durch das System SwissTrolley II. Dies ist ebenfalls beziglich des
korrekten Aufliegens der Zunge auf den Gleitplatten sowie bei der Kontrolle auf ein Wan-
dern der Zunge der Fall. Fir diese Inspektionstdtigkeiten besteht nur eine theoretische
Moglichkeit zur maschinenunterstitzen Inspektion. Im Falle des Unternehmens VAE wur-
den die Erkennung eines Grates bzw. einer Uberwalzung sowie das Aufliegen der Zunge
auf dem Gleitplattensystem bzw. das Anliegen der Zunge an die Anschlagstollen und die
Zustandskontrolle des Gleitsattels aufgrund der indirekt mdéglichen Erkennung durch das

System ROADMASTER der dargestellten Kategorie zugewiesen.

Bei einer gesamtheitlichen Betrachtung aller Inspektionspunkte ware theoretisch gesehen
eine maschinelle Durchfihrung samtlicher Inspektionspunkte fir die Zungenvorrichtung
moglich. Dies wirde jedoch eine Kombination aller betrachteten Systeme erfordern, da
eine gesamtheitliche Ubernahme der Inspektionspunkte fiir Zungenvorrichtungen nicht
durch ein einzelnes Messsystem maoglich ist. Da, wie gezeigt werden konnte, die techno-
logischen Voraussetzungen zur maschinellen Inspektion der Zungenvorrichtung gegeben
sind, sollte die Entwicklung eines Inspektionssystems, welches sinngemaBl eine Kombina-

tion der bereits am Markt erhaltlichen Technologien darstellt, forciert werden.

9.3 Auswertung der Inspektionen - Herzstlick

Eine gute Alternative fir die manuelle Durchfihrung der Inspektionspunkte im Herz-
stlickbereich (Abbildung 52) wiirden die Messtechnologien von Plasser & Theurer mit
70% oder das System RILA Track des Unternehmens FUGRO darstellen. Mit letzterem

System koénnten 60% der in den Regelwerken/Richtlinien angefiihrten Inspektionspunkte
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ibernommen werden. Der schienenfahrtaugliche Kleinlastkraftwagen (ASIV), welcher das
betrachtete System des Unternehmens PROTRAN darstellt, konnte die Halfte der Inspek-

tionstatigkeiten maschinell ausfiihren.

Weiters ist ersichtlich, dass das Unternehmen DMA Uber eine Vielzahl mdglich erschei-
nender Inspektionspunkte, welche mittels ihres Systems erhoben werden kdénnten, ver-
fugt. Dies betrifft einen prozentualen Anteil aller Inspektion im Herzbereich von 70%.
Hier ist zu erwdahnen, dass dieses AusmalB der Inspektionsausfihrung nicht ausdricklich
bestdtigt wurde, eine Mdglichkeit jedoch aufgrund der systemtechnischen Ausstattung

theoretisch gegeben sein misste.

Moglichkeit der maschinenunterstiitzten Inspektion -
Herzstiick

Plasser & Theurer

VAE

terra vermessungen

EURAILSCOUT /////%/////%
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Abbildung 52 Mdglichkeit der Maschineninspektion - Herzstlick

Betrachtet man den Prozentsatz der durch die Systeme der VAE nicht ausfihrbaren In-
spektionspunkte, ist ersichtlich, dass dieser bei 50% liegt. Dies ist in diesem Falle nicht
als Abwertung der Sensortechnik zu verstehen, sondern ist durch die Besonderheit dieser
Inspektionspunkte begriindet, welche sich auf die Geometrie des Herzstlickes und deren

Lage sowie auf die beweglichen Rollenvorrichtungen beziehen.
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Im Falle des Unternehmens terra vermessungen und des dabei betrachteten SwissTrol-
leys kann fir 30% der Inspektionen keine Aussage hinsichtlich der Moglichkeit einer ma-

schinellen Durchfiihrung getroffen werden.

Einen gleich hohen Prozentsatz der nicht aussagekraftigen Inspektionstatigkeiten erreicht
das Unternehmen VAE. Bezliglich dieser Messtechnologien ist jedoch zu erwdhnen, dass
die zur Durchfihrung der Inspektionspunkte notwendigen Daten nur indirekt erhoben
werden, diese Daten jedoch einen Rickschluss auf die zu inspizierenden Komponenten

erlauben.

Betrachtet man die zehn in den Regelwerken/Richtlinien aufgelisteten Inspektionspunkte
der SBB einzeln in Verbindung mit den jeweiligen betrachteten Messsystemen
(Tabelle 38), ist ersichtlich, dass die Position der Herzstlickspitze sowie die Hohe der
Spitzenabsenkung von finf der betrachteten acht Unternehmen bzw. Systeme maschinell
oder mittels Sensortechnik erhoben werden kdnnte. Diese fiinf Systeme bieten ebenso
die Mdoglichkeit Anfahrspuren bzw. Abnormalitaten im Herzstiickbereich automatisiert zu

erkennen. Die Erkennung von Ausbriichen sowie die Bildung eines Grates bzw. einer

Uberwalzung kénnten von insgesamt vier der Technologien bewerkstelligt werden.

1 1 4 O
5 85 3 w g @
g £ £ = ]
o T € o [+4 © Q
= o 3 I w E =
w > 9 o = =
Inspektionstitigkeiten — Track 9esamt gesamt
Herzstiick [26][88] [90] [13][19] [28][92] [21][27] [[11079]]
Herzstlickspitze auf Position und
Hohe Spitzenabsenkung
Anfahrspuren bzw. Abnormalitaten v v
Ausbriiche (im Radiiberlaufbereich) v v
Gratbildung (im Radiiberlaufbereich) v v
Kontro].le auf Wandern "der bevyeglichen ~ ~ ~ ~ ~ ~ v %
Herzstlickspitze und Fliigelschiene
Uberwalzung ~ . v ~ v v . v
Anliegen der beweglichen Herzstlickspitze % v ~ ~ v ~ v
an die Anschlagstollen
Anlle_gen der_ beweglichen Herzstilickspitze % v ~ ~ v ~ %
an Flugelschiene
Aufliegen des beweglichen Herzstiicks auf
Gleitplatten bzw. Trockenlaufgleitplatten * ~ = R ~ = ° *
Kontrolle HBS-Roller (Umstellhilfe) % % o~ ~ X o~ X v

Tabelle 38 Maschineninspektion im Detail - Herzstlick

Eine Kontrolle bezlglich des Wanderns der Herzstlickspitze kdnnte nur durch die Ausstat-
tung mittels Sensor gewahrleisten werden. Diese Inspektionstatigkeit kann von den an-

deren Technologien der restlichen Unternehmen nach Durchsicht der Messprinzipien nicht
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erhoben werden bzw. ist durch das Messsystem eines Unternehmens ausdriicklich nicht

umsetzbar.

Da vom Turnout & Crossing Measurement System (Unternehmen DMA) lediglich Unterla-
gen Uber das grundsatzliche Messprinzip sowie Uber die Ausstattung zur Verfiigung ge-
stellt wurden, konnte hinsichtlich der Inspektionstatigkeiten keine eindeutige Aussage
getroffen werden. Aus diesem Grund wurde die Moéglichkeit einer Durchfiihrung der In-
spektionspunkte mittels dieses Systems lediglich auf die Technologie gestiitzt und sinn-

gemaB erganzt.

Bei gesamtheitlicher Betrachtung aller Inspektionspunkte mit den Messprinzipien der acht
Unternehmen ist ersichtlich, dass eine géanzliche Ubernahme durch ein System nicht
maoglich ist. Auch eine Kombination aller betrachteten Systemtechnologien kénnte die
Inspektion der beweglichen Herzstlickspitze hinsichtlich des Aufliegens auf dem Gleitplat-
tensystem nicht bestatigt durchflihren. Jedoch verfligen die Systeme SwissTrolley II (ter-
ra vermessungen) und RILA Track (FUGRO) lber eine Mdglichkeit zur Automatisierung
dieses Inspektionspunktes. Weiters kann das Aufliegen der beweglichen Herzstlickspitze
auf dem Gleitplattensystem nicht direkt durch die ortsfesten Anlagen der VAE ermittelt
werden. Durch die ermittelte Schwergangigkeit, welche durch eine Stellstrommessung
wahrend der Umstellung der Herzstlickspitze detektiert werden kann, ist jedoch eine indi-

rekte Automatisierung dieser Inspektionstatigkeit moéglich.

9.4 Auswertung der Inspektionen - Radlenker

An dieser Stelle wird auf eine prozentuale Darstellung verzichtet, da innerhalb der Vor-

schriften nur eine Inspektionstatigkeit fir den Radlenker angeflihrt wurde (Tabelle 39).

Innerhalb dieser Auflistung ist ersichtlich, dass die Mehrheit der betrachteten Messsyste-
me eine Alternative zur manuellen Inspektion darstellen kénnte. An dieser Stelle ist je-
doch anzumerken, dass die Anfahrspuren bzw. Abnormalitaten am Radlenker mittels des

am Herzstiick angebrachten Herzspitzensensors (VAE) erkannt werden kénnen.

O
w
=
-4
w
=

vermes-
sungen
PROTRAN
Plasser
&
Theurer

Inspektionstatigkeiten - ASIV  TCMS Tgl(‘:ﬁ gesamt gesamt
Radlenker [13] - [92] [21] [25]

Anfahrspuren bzw. Abnormalitaten
am Radlenker bzw. Entgleisungsschutz

Tabelle 39 Maschineninspektion im Detail - Radlenker
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9.5 Auswertung der Inspektionen - Geometrie

Abbildung 53 stellt eine Ubersicht beziiglich der Méglichkeit einer maschinellen Durchfiih-

rung der Inspektionspunkte hinsichtlich der zu messenden Geometrieparameter dar.

Moglichkeit der maschinenunterstiitzten Inspektion -
Geometrie

Plasser & Theurer

VAE

EURAILSCOUT
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Abbildung 53 Mdglichkeit der Maschineninspektion - Geometrie

Hier ist auf den ersten Blick zu sehen, dass die Mehrheit der betrachteten Systeme der
acht Unternehmen eine 100-prozentige Alternative zur momentanen manuellen Erhebung

der Geometrieparameter darstellen kénnte.

Betrachtet man die Inspektionspunkte einzeln (Tabelle 40) ist ersichtlich, dass beim Un-
ternehmen PROTRAN lediglich flr die Ermittlung der Durchgangsweite sowie der Leitweite
keine gesicherte Aussage getroffen werden konnte. Aufgrund der Vielzahl mdglicher Ge-
ometrieparameter, welche durch dieses System gemessen werden kénnen, sollten diese

beiden Parameter theoretisch auch messtechnisch erfassbar sein.

Da die Systeme von VAE eine Kombination vieler ortsfester Sensoranlagen darstellen und
somit punktuelle Messungen vornehmen, ist eine Uberpriifung einiger Geometrieparame-

ter nicht mdglich. Eine Ermittlung der Spurweite kénnte theoretisch lber Langenmess-
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stabe vorgenommen werden. Aufgrund der unsicheren Messdurchfiihrung konnte bezlig-

lich dieses Inspektionspunktes jedoch keine eindeutige Aussage getroffen werden.

Theurer

o=
<3
gu
20

vermes-
sungen
PROTRAN
MER MEC
Plasser
&

Swiss RILA
Inspektionstéatigkeiten - SUL | gl | AR | TERE | g | s | et
[28][91] [17][25]
[92] [109]

Geometrie [26](88] [89][90] [13][19] [18][29] [201[771

allg. Geometrie v v v v v v
Lagefehler v v v v v v v v
Uberhshung (Querhshe) v v v v v v x v
Richtung (Pfeilhdhe) v v v v v v x v
Langshdhe v v v v v v x v
Verwindung v v v v v v x v
Spurweite v v v v v v . v
Durchgangsweite bzw. engster Durchgang v v ~ v v v v v
Rilllenweite v v v v v v v v
Leitweite v v ~ v v v v v

Tabelle 40 Maschineninspektion im Detail - Geometrie

9.6 Auswertung der Inspektionen - Schienen

Die nachfolgende Ubersicht (Abbildung 55) behandelt die Inspektionspunkte, welche fiir

Schienen innerhalb der Regelwerke/Richtlinien der SBB vorgesehen sind.

Das Weicheninspektions- und Messsystem SIM von EURAILSCOUT koénnte eine
100-prozentige maschinelle Inspektionsdurchfiihrung erméglichen. Weiters kénnen eben-
falls alle Inspektionspunkte flir Schienen durch das Unternehmen Plasser & Theurer ma-

schinell erhoben werden.

Eine weitere Alternative zur visuellen/manuellen Inspektion von Schienen wirde das Sys-
tem von terra vermessungen (SwissTrolley II) und FUGRO (RILA Track) darstellen. Diese
beiden Systeme kdnnten jeweils 82% der Inspektionspunkte abdecken. Ein ahnlich hoher
Prozentsatz (73%) koénnte mittels des im Schweizerischen Schienennetz verwendeten
Messfahrzeugs von MER MEC sowie mittels dem Messsystem ASIV, des amerikanischen
Herstellers PROTRAN, erreicht werden.
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Lediglich einer Messtechnologie ist es nicht mdglich, die Inspektionspunkte flir Schienen
zu erheben. Dies ist auf die ortsfesten Anlagen der VAE rickzufiihren, welche eine Er-

kennung etwaiger Oberbaufehler nicht gewadhrleisten kann.

MER MEC /////W///%
.. >

Abbildung 54 Md&glichkeit der Maschineninspektion - Schienen

Die Inspektionspunkte werden nachfolgend einzeln mit den jeweiligen Technologien der

Unternehmen illustriert (Tabelle 41).

Die Ermittlung des seitlichen und vertikalen VerschleiBes sowie des FlachenverschleiBes
ist durch die Technologien von sieben der acht betrachteten Unternehmen eindeutig
maoglich. Weiters kénnten fiinf Technologien eine Alternative flr die Ermittlung des Ver-
schleiBes der Fahrkante sowie zur maschinellen Erkennung von Oberflachenfehlern dar-
stellen. Ebenfalls wére die Erkennung einer bestehenden Uberwalzung der Schiene durch
funf Messsysteme maoglich. Die Erhebung von Schienenléngs- sowie Querprofilen und der

Fahrflache kénnte ebenfalls von finf Technologien bewerkstelligt werden.

Die Mdglichkeit der Erkennung von Schienenbriichen sowie die Ermittlung einer Ver-
schmutzung der Laufflache kédnnen nur von vier Unternehmen durch ihre Technologien

gewahrleistet werden.
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vermes-
sungen

PROTRAN

MER MEC

VAE
Plasser
&

Theurer

o=
<3
gu
20

. e . Swiss RILA
Inspektionstitigkeiten — SIM Trolley ASIV TCMS Track gesamt gesamt gesamt

Schienen [26](87] [84][89] [28][91] [20][21]
! o SN S SO ) Fon] e [17]  [931[94]

Uberwalzung v ° v v x v
Abnutzung seitlich v v v v v v x v
Abnutzung vertikal v v v v v v x v
Fahrkantendelle v v v ~ v ~n x v
Fahrkantenresthéhe v v v ~ v ~n x v
Fahrkantenwinkel v v v ~ v ~ x v
Flachenverschlei v v v v v v X v
T I | v | | | x| v | x| v
Schienenbriiche v v ~ ~ x v x v
Schienenlangs-, -querprofil und Fahrflache v v ~ ~ v v B J v
brw. Kontakifiache A L L N A B B

Tabelle 41 Maschineninspektion im Detail - Schienen

Gesamtheitlich betrachtet, stellen die analysierten Systeme bzw. Technologien eine gute
Alternative zur Durchfiihrung der Inspektionspunkte fiir Schienen dar. Dabei ist ersicht-
lich, dass alle Inspektionstatigkeiten durch zwei Systeme Gdbernommen werden kdnnten.
Auch bei Betrachtung der einzelnen Tatigkeiten fallt auf, dass eine Durchfiihrung jedes

einzelnen Inspektionspunktes von mindestens vier Technologien eindeutig mdglich ware.

9.7 Auswertung der Inspektionen - SchienenstdBe

Eine maschinelle Ausfihrung der Inspektionstatigkeiten bei SchienenstéBen
(Abbildung 55) ware mittels der Technologien von Plasser & Theurer zu 100% madglich.
Mit der Erweiterung des Messfahrzeuges von MER MEC, welches bereits im Gleisnetz der
SBB Anwendung findet, sowie mittels dem Weicheninspektions- und Messsystem SIM von
EURAILSCOUT bestinde die Mdglichkeit einer maschinellen Inspektionsiibernahme von

jeweils 75%.

Bei weiterer Betrachtung der Abbildung 55 ist auf ersten Blick ersichtlich, dass das Sys-
tem RILA Track (Unternehmen FUGRO) 75% der Inspektionspunkte bei SchienenstdéBen
eindeutig nicht ausfiihren kann. Durch die punktuelle Messung ortsfester Anlagen, kdn-
nen lediglich 25% der Inspektionstatigkeiten durch das System der VAE sensorgestitzt

ermittelt werden, 50% jedoch definitiv nicht.
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Weiters ist zu erwahnen, dass fir 75% der Inspektionspunkte keine Aussage bezlglich
einer Durchfihrung mittels SwissTrolley II getatigt werden konnte. Zudem ist ersichtlich,
dass die Messsysteme der Unternehmen PROTRAN und DMA keine Alternative zur manu-

ellen Durchfihrung aufgrund deren Messprinzipien darstellen.

Moglichkeit der maschinenunterstiitzten Inspektion -
SchienenstiBe
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Abbildung 55 Mdglichkeit der Maschineninspektion - SchienensttBe

Bei einzelner Betrachtung der Inspektionspunkte und Gegenulberstellung mit den be-
trachteten Technologien (Tabelle 42) ist ersichtlich, dass eine Ermittlung bzw. Vermes-
sung der StoBliicke sowie die Erhebung einer Uberwalzung im Bereich des Schienensto-
Bes von vier Technologien ausgefiihrt werden kénnen und somit gute Alternativen zur

manuellen Inspektion darstellen wiirden.

Die Ermittlung des Zustandes der Laschen stellt jene Inspektionstatigkeit dar, welche nur
von den wenigsten Technologien automatisiert durchgefiihrt werden kdnnte. In diesem
Fall ware es nur fur zwei Systeme mdoglich, diesen Inspektionspunkt maschinell zu erhe-

ben.
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Swiss RILA

Inspektionstéatigkeiten — e A e i e

SchienenstoBe [90] , . [92] [211[27] [[110731

Zustand der Laschen (Risse, Briiche) ~ ~

Schienenverbinder (Fahrstromriickleiter)

- Zustand, fehlend ~ ° = s * v v v

StoBliicken v v ~ ~ x v . v

Uberwalzungen v . ~ ~ v v x v

Tabelle 42 Maschineninspektion im Detail - SchienenstdBe

9.8 Auswertung der Inspektionen - Signaltechnische Einrichtungen

Die Mdglichkeit einer maschinengestiitzten Durchfiihrung der Inspektion, welche fir sig-
naltechnische Anlagen in den Regelwerken/Richtlinien der SBB vermerkt sind, kdnnte mit

Hilfe ortsfester Anlagen der VAE zu 57% umgesetzt werden (Abbildung 56).

Moglichkeit der maschinenunterstiitzten Inspektion -
signaltechnische Einrichtungen

Plasser & Theurer

VAE

MER MEC
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Abbildung 56 Mdglichkeit der Maschineninspektion - signaltechn. Einrichtungen
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Bei 29% der gesamten Inspektionspunkte kann keine Durchflihrung der Inspektions-
Ubernahme durch die Messtechnologie der VAE bestatigt werden. Dabei besteht jedoch
fur diese Inspektionstatigkeiten die bedingte Méglichkeit einer Ubernahme. 14% der In-
spektionspunkte kénnen durch eine Verwendung von ortsfesten Anlagen nicht erhoben

werden.

Im Falle der Unternehmen terra vermessungen und EURAILSCOUT besteht eine theoreti-
sche Mdoglichkeit hinsichtlich einer maschinellen Durchfihrung von jeweils 29% der In-
spektionstatigkeiten. Hierbei ist zu erwdhnen, dass eine Auslibung dieser Inspektionen
nicht vollstandig bestatigt werden kann, jedoch aufgrund der Messprinzipien dieser Tech-

nologien maoglich erscheint.

Bezuglich aller weiteren Technologien der verbleibenden finf Unternehmen ist eine Au-
tomatisierung der Inspektionstatigkeiten fir signaltechnische Einrichtungen nicht aus-
driicklich ausgeschlossen, jedoch aufgrund der Messprinzipien dieser Technologien eher

unwahrscheinlich.

Bei Betrachtung der einzelnen Inspektionstatigkeiten (Tabelle 43) fallt auf, dass die orts-
festen Anlagen der VAE flr eine Inspektion der signaltechnischen Einrichtungen Vorteile
gegenliber den restlichen betrachteten Systemen aufweisen. Die Kontrolle der Schienen-
kontakte, welche fir die Aufschneidemeldung der Weiche erforderlich sind, sowie die
Funktionstichtigkeit der Gleisbelegung und Freimeldung kann durch diese Technologie
gewdhrleistet werden. Zusatzlich ist es moglich, die Anzeige auf dem Stellpult bzw. Bild-
schirm der Zugverkehrs-Leitstelle automatisiert zu inspizieren. Eine Rickmeldung bezlig-
lich der Ubereinstimmung hinsichtlich der Zungen- und der Herzstiickspitzenlage ist
ebenfalls moéglich. Eine Durchfihrung der Inspektion hinsichtlich der Anzeige der Wei-
chensignale sowie der Kontrolle der elektronischen Anschlisse wére Uber eine Messung
des Stromsignals bedingt méglich. Lediglich die Inspektion der Weichensignale und der
Sicherungszeichen auf etwaige Beschadigung und Verschmutzung ist durch diese Sensor-

technologie nicht méglich.

Eine Inspektion beziglich einer méglichen Beschadigung / Verschmutzung der Siche-
rungszeichen, der Weichensignale sowie deren Anzeige erscheint aufgrund der Sys-
temausstattung weiterer zwei Technologien mdglich. Diese Systeme sind einerseits das
Weicheninspektions- und Messsystem (SIM) von EURAILSCOUT und anderseits der

SwissTrolley II des Unternehmens terra vermessungen.

Bei weiterer Betrachtung der signaltechnischen Einrichtungen ist ebenfalls ersichtlich,
dass bei den restlichen funf betrachteten Technologien eine Durchfihrung dieser Inspek-

tionstatigkeiten aufgrund deren Messtechnologien nicht mdglich erscheint.
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Inspektionstatigkeiten - e A e i e

signaltechnische Einrichtungen - - : : : : [1[71]0[92]5]

2
2

Anzeige auf Stellpult oder Bildschirm ~ ~ ~ ~
der Zugverkehrs-Leitstelle ~ ~ ~ ~
Anzeige Weichensignal ~n ~n ~ ~1 [~ f~ ° ~
elektronische Anschliisse ~ ~ ~ ~ ~ ~ ° ~
Gleisbelegung und Freimeldung ~ ~ ~ ~ ~ ~ v ~
auf Funktionstiichtigkeit ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~
Kontrolle Schienenkontakte ~ ~ ~ ~ ~ ~ v ~
fur Aufschneidmeldung ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~
Riickmeldung beziiglich Ubereinstimmung ~ ~ ~ ~ ~ ~ v ~
Lage Zunge und Herzspitze ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~
Weichensignale + Sicherungszeichen allgemein ~ ~ ~ ~ ~ ~ % ~
(Beschadigung/Verschmutzung) ~ ~ ~ ~ ~

Tabelle 43 Maschineninspektion im Detail - signaltechn. Einrichtungen

Gesamtheitlich betrachtet ist eine maschinengestitzte Inspektion durch die Anbringung
ortsfester Anlagen innerhalb der Weiche groBtenteils mdglich, jedoch kann keine ganz-
heitliche Inspektionsdurchfihrung gewahrleistet werden. Zusatzlich ist ersichtlich, dass
eine Kombination dieser Sensortechnologie mit dem System von EURAILSCOUT oder ter-
ra vermessungen eine theoretische Mdglichkeit einer Durchfliihrung aller Inspektionsta-

tigkeiten mit sich bringt.

9.9 Auswertung der Inspektionen - Sicherungstechnische Einrichtungen

Das Potential von ortsfesten Anlagen, welche innerhalb von Weichen Verwendung finden,
zeigt sich bei der Betrachtung der Inspektionstatigkeiten fir sicherungstechnische Ein-
richtungen (Abbildung 57). Aufgrund des speziell auf diesen Bereich ausgelegten Sen-

sorprinzips kann eine Ubernahme der Inspektionstatigkeiten zu 100% erzielt werden.

Eine Automatisierung von 20% der Inspektionsmoglichkeiten ist durch das System RILA
Track sowie durch das System SwissTrolley II definitiv nicht moéglich. Bezliglich der restli-
chen 80% der Inspektionstdtigkeiten besteht hinsichtlich des Messprinzips dieser Syste-
me theoretisch keine Mdglichkeit einer Umsetzung. Dieser Umstand trifft auch auf die

weiteren Systeme der betrachteten Unternehmen zu.
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Moglichkeit der maschinenunterstiitzten Inspektion -
sicherungstechnische Einrichtungen
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Abbildung 57 Mdéglichkeit der Maschineninspektion - sicherungstechn. Einrichtungen

Bei Gegenuberstellung der einzelnen Inspektionstatigkeiten flir sicherungstechnische Ein-
richtungen, mit den jeweiligen Technologien der Unternehmen zeigen sich die eindeuti-

gen Vorteile ortsfester Anlagen (Tabelle 44).
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sicherungstechnische Einrichtungen - - , [92] . [2[4;]0[5]5]

Einstellung Zungen- und Herzstiickkontrollen
(Prufschieber am Antrieb) inkl. Zungenprifer
Umstellwiderstande und Rutschkréfte

bei Zungenvorrichtung messen
Umstellwiderstande und Rutschkrafte bei
beweglichem Herzstlick in beide Richtungen
Weichenantrieb - Uberpriifung Stellwerk und
Funktion Priferschieber
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Weichenantrieb hins. Zustandskontrolle

Tabelle 44 Maschineninspektion im Detail - sicherungstechn. Einrichtungen

Die Zustandskontrolle des Weichenantriebes kann von zwei betrachteten Systemen nicht

Ubernommen werden. Eine Ubernahme der restlichen Inspektionstatigkeiten, wie Bei-
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spielsweise eine Messung der Umstellwiderstande und der Rutschkrafte, kann ebenfalls

durch die restlichen Messsysteme theoretisch nicht ausgefihrt werden.

9.10 Auswertung der Inspektionen - Weichenverschlisse

Die Vorzliige des Messprinzips der ortsfesten Anlagen spiegeln sich auch hinsichtlich der
Inspektionstatigkeiten im Weichenverschlussbereich (Abbildung 58) wieder.

Moglichkeit der maschinenunterstiitzten Inspektion -
Weichenverschliisse

Plasser & Theure
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EURAILSCOU
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Abbildung 58 Mdglichkeit der Maschineninspektion - Weichenverschlisse

Hier ist eine automatisierte Inspektion durch den Einbau ortsfester Anlagen in einem Um-
fang von 38% mdglich. Die Halfte dieser im Verschlussbereich zu tatigenden Inspektio-
nen kénnen durch diese Technologie indirekt Ubernommen werden. Lediglich 13% der

Inspektionstatigkeiten kdnnen durch diese Sensortechnologie nicht abgedeckt werden.

Durch das System des schweizerischen Unternehmens terra vermessungen ware eine
maschinelle Inspektion von 13% garantiert bzw. besteht bei 38% der angefluhrten Tatig-

keiten eine theoretische Mdglichkeit aufgrund der Messtechnologie.
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Weiters verfligen die Technologien der restlichen Unternehmen, mit Ausnahme von Plas-
ser & Theurer sowie von EURAILSCOUT, uber ein 50-prozentiges Potential einer theoreti-

schen Inspektionsdurchfiihrung mittels Maschinenunterstiitzung.

Eine Erkennung hinsichtlich des Klaffens der beweglichen Herzstiickspitze stellt jenen
Inspektionspunkt dar, welcher mit Hilfe von zwei Technologien automatisiert ibernom-
men werden kdonnte (Tabelle 45). Zudem besteht die Mdglichkeit einer automatisierten

Inspektionsdurchfiihrung durch weitere vier Systeme aufgrund deren Messprinzipien.

Theurer
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Tabelle 45 Maschineninspektion im Detail - Weichenverschliisse

Die Inspektion hinsichtlich des Klaffens der Zungenspitze kann mittels der ortsfesten An-
lagen der VAE automatisiert durchgefihrt werden. Weiters besteht die Mdéglichkeit einer
maschinellen Durchfliihrung dieses Inspektionspunktes durch weitere finf der betrachte-

ten Messtechnologien.

Die ortsfesten Anlagen der VAE ermdglichen zudem die Erkennung eines Fremdkorpers
zwischen der Stockschiene und der Zunge. Diese Inspektionstatigkeit ist ebenfalls durch

funf weitere Technologien aufgrund deren Messprinzips theoretisch méglich.

Eine maschinengestitzte Inspektionsdurchfihrung hinsichtlich einer Fremdkdrpererken-
nung bei der beweglichen Herzstlickspitze ist bei sechs der betrachteten Systeme theore-
tisch moglich. Hierbei ist zu erwahnen, dass im Falle der ortsfesten Anlagen die Erken-
nung indirekt Uber die nicht erreichte Endlage der Herzstiickspitze und einer Messung des

Stellstroms detektiert werden kann.

Betrachtet man die einzelnen Inspektionstatigkeiten mit den jeweiligen Technologien der

Unternehmen, ist ersichtlich, dass eine bestétigte Ubernahme aller Inspektionspunkte
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nicht mdglich ist. Auch eine Kombination aller betrachteten Technologien kdnnte eine
automatisierte Ubernahme dieser acht Inspektionspunkte zum Zeitpunkt der Auswertung
nicht garantieren. Weiters erscheint auch eine theoretische Ubernahme aufgrund der

Funktionsweise dieser Technologien nicht ganzlich umsetzbar.

9.11 Auswertung der Inspektionen - Weichenheizung

Aufgrund der geringen Inspektionsanzahl, welche die Funktionsprifung von Weichenhei-
zungen betreffen, wird auf eine Darstellung der Automatisierungsmaéglichkeit in Prozen-
ten der jeweiligen Unternehmen verzichtet und nur auf die Gegenliberstellung der einzel-
nen Inspektionstatigkeiten mit den betrachteten Technologien der Unternehmen einge-

gangen (Tabelle 46).
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Inspektionstatigkeiten - SIM ' ASIV  TCMS gesamt gesamt
 Weichenheizung . . . . - - _[i09]

Funktionsprifung bei Zungenvorrichtung

Funktionsprifung bei beweglichem Herzstiick

Tabelle 46 Maschineninspektion im Detail - Weichenheizung

Eine Kontrolle hinsichtlich der ordnungsgemaBen Funktion der Weichenheizung im Be-
reich der Zungenvorrichtung sowie beim beweglichen Herzstlick kann mittels ortsfester
Anlagen garantiert werden. Diese zwei Bereiche kénnten somit alternativ zur momentan

visuell durchgefiihrten Kontrolle auch automatisiert inspiziert werden.

Weiters ist ersichtlich, dass diese beiden Inspektionstatigkeiten nur durch die ortsfesten
Anlagen der VAE automatisiert werden kénnen und eine Ubernahme durch die anderen
Technologien der Unternehmen eher schwierig erscheint, jedoch nicht ganzlich ausge-

schlossen werden kann.

9.12 Auswertung der Inspektionen - Befestigungsmittel

Die Mdglichkeit einer maschinellen bzw. mittels ortsfester Anlagen durchgeflihrten In-
spektion der flUr die Befestigungsmittel bzw. flir das Kleinmaterial erforderlichen Tatigkei-
ten ist in Abbildung 59 dargestellt.
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50% der in den Regelwerken/Richtlinien angefiihrten Inspektionstatigkeiten, welche zur
Kontrolle des Befestigungsmaterials sowie des Kleinmaterials notwendig sind, kénnten
mittels RILA Track, dem Weicheninspektions- und Messsystem SIM sowie mit dem Ge-
samtsystem aus Diagnosefahrzeug und der Erweiterung von MER MEC erhoben werden.
Zudem ist ersichtlich, dass bei diesen drei Systemen jeweils keine Ubernahme der In-
spektionspunkte fir 17% der Tatigkeiten mdoglich ist. Im Falle des Weicheninspektions-
und Messsystems SIM von EURAILSCOUT bestiinde eine theoretische Méglichkeit einer

Ermittlung der restlichen Inspektionen.

Moglichkeit der maschinenunterstiitzten Inspektion -
Befestigungsmittel
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Abbildung 59 Mdglichkeit der Maschineninspektion — Befestigungsmittel

Beim erwdhnten Diagnosefahrzeug der SBB kdnnten weitere 17% der Inspektionstatig-
keiten theoretisch erhoben werden. Eine automatisierte Inspektionsdurchfihrung der
restlichen 17% erscheint aufgrund des Messprinzips dieses Gesamtsystems nicht mdg-
lich.

Durch die Technologien von Plasser & Theurer sowie durch den SwissTrolley II (terra
vermessungen) koénnen 33% der gesamten Inspektionstatigkeiten maschinell erhoben

werden.
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An dieser Stelle ist noch anzumerken, dass die Technologie der ortsfesten Anlagen auf-
grund der Vielzahl der Befestigungsmittel sowie des Kleinmaterials nicht flir eine maschi-
nelle Durchfiihrung dieser Inspektionstatigkeiten ausgelegt ist und somit 33% nicht ab-
gedeckt werden kénnen. Bezlglich der restlichen 67% wurde eine Umsetzung nicht ganz-

lich ausgeschlossen.

Weiters ist bei dieser prozentualen Darstellung ersichtlich, dass eine maschinelle Durch-
fihrung der Inspektionstatigkeiten mittels der Messsysteme von PROTRAN und DMA nicht
eindeutig technisch ausgeschlossen wird, jedoch aufgrund der Messtechnologie dieser

Systeme die Wahrscheinlichkeit einer positiven Durchflihrung eher gering erscheint.

Eine Ubersicht der einzelnen Inspektionstatigkeiten fiir die Befestigungsmittel und das

Kleinmaterial in Weichen ist in Tabelle 47 dargestellt.
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Inspektionstdtigkeiten — ASIV TCMS Track 9esamt gesamt

Befestigungsmittel [26][88] [90] - - [91][92] [ZFZ]%I] [109]

allgemein Befestigungsmittel, Kleinmaterial f~4 f~4

Kraftschluss Schiene und Schwelle ~ ~ ~ v ° ~
bei StéBen ~ ~ ~ X ° v
Kontrolle bei Radlenker/Entgleisungsschutz ~ ~ v ~ ° ~
Schwellenkappen ~ ~ X ~ X ~
Zwischenlagen/ Isolierzwischenlagen ~ ~ v v ~

(lose, fehlend, abgenutzt)

Tabelle 47 Maschineninspektion im Detail - Befestigungsmittel

Hier ist zu erkennen, dass die allgemeine Kontrolle der Befestigungsmittel bzw. des
Kleinmaterials hinsichtlich fehlender Komponenten bzw. Beschadigungen von der Mehr-
heit der betrachteten Technologien bewerkstelligt werden kann. Eine Erkennung loser,

fehlender oder abgenutzter Zwischenlagen ist durch drei Systeme mdéglich.

Weiters ist ersichtlich, dass eine eindeutige Mdglichkeit zur Kontrolle der Schwellenkap-
pen bei keinem System besteht, es jedoch bei drei Systemen aufgrund der Messtechno-

logie mdglich erscheint.

Durch die Verwendung ortsfester Anlagen bestiinde die Mdglichkeit, Inspektionstatigkei-
ten, welche zur Feststellung des Kraftschlusses zwischen Schiene und Schwelle ausge-
fihrt werden mussen, technologiegestitzt umzusetzen. Selbiges gilt fir die Sicherstel-
lung des ordnungsgemaBen Kraftschlusses bei der Befestigung bei Radlenkern sowie bei

SchienenstdBen. Diese Mdglichkeit ware jedoch nur mit Hilfe eines Kraftmessringes ge-
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geben, welcher an jeder einzelnen Befestigungsschraube montiert werden musste. Auf-
grund dieser Tatsache besteht zwar theoretisch die Mdglichkeit der automatisierten In-
spektion, praktisch wird sich dies allerdings nur schwer umsetzen lassen, weshalb die

oben dargestellte Kategorisierung erfolgte.

Im Falle des Unternehmens MER MEC ist eine automatisierte Erkennung des Kraftschlus-
ses zwischen Schiene und Schwelle méglich. Die Feststellung dieser Kraftschlusses kann
beispielweise durch die Ermittlung der Hohendifferenz der Befestigungsschraube bzw. der

Spannklemme zur Unterlagsplatte erfolgen.

Eine Ausflhrung aller fir die Befestigungsmittel und flir das Kleinmaterial relevanten In-
spektionstatigkeiten ist durch ein einziges System definitiv nicht moglich. Bei der Techno-
logie von Plasser & Theurer erscheint aufgrund der verwendeten Messtechnik das héchste

Potential zur vollstandigen Automatisierung vorzuherrschen.

Erfolgt eine Betrachtung der Inspektionspunkte nur anhand der eindeutig mdéglichen ma-
schinellen Erhebung, ist eine Ubernahme weder durch ein Einzelsystem noch durch eine

Kombination aller betrachteten Systeme der acht Unternehmen theoretisch maglich.

9.13 Auswertung der Inspektionen - Schwellen

Die Mdglichkeit einer maschinellen Umsetzung der Inspektionspunkte durch die betrach-
teten Technologien der jeweiligen Unternehmen wird in der Abbildung 60 prozentual dar-

gestellt.

Die Mehrheit der Inspektionstatigkeiten kann dabei durch das erweitere Diagnosefahr-
zeug von MER MEC sowie durch die Systeme von Plasser & Theurer und dem Weichenin-
spektions- und Messsystem SIM von EURAILSCOUT maschinell durchgefihrt werden.
Diese Messtechnologien kénnten 75% der Inspektionstatigkeiten fir Schwellen abdecken
und weisen fir die restlichen 25% aufgrund des Messprinzips dieser Systeme ein groBes

Potential einer ebenfalls méglichen maschinellen Inspektionsdurchfliihrung auf.

RILA Track, welches das betrachtete System des Unternehmens FUGRO darstellt, kdnnte
50% der erforderlichen Inspektionstatigkeiten eindeutig ausfihren. Fir die zweite Halfte
bestinde durch die Systemtechnologie ebenfalls eine theoretische Mdglichkeit zur ma-

schinellen Durchfiihrung der Inspektionstatigkeiten.

Die Inspektionstatigkeiten fir Schwellen kénnen im Falle zweier Unternehmen nicht ma-

schinell bzw. durch den Einbau ortsfester Anlagen innerhalb der Weiche erhoben werden.
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Ein geringes Potential zur automatisierten Inspektionsdurchfihrung aufgrund der Mess-

technologien ist jedenfalls bei zwei Unternehmen (PROTRAN und DMA) ersichtlich.

Moglichkeit der maschinenunterstiitzten Inspektion -
Schwellen
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Abbildung 60 Mdglichkeit der Maschineninspektion - Schwellen

Bei Betrachtung der einzelnen Inspektionstdtigkeiten mit den jeweiligen Systemen
(Tabelle 48) ist ersichtlich, dass die Kontrolle hinsichtlich der festen und richtigen Lage
sowie des Zustands der Schwellen durch die Technologien von vier der acht betrachten
Unternehmen moglich ist. Das Einarbeiten der Platte in die Schwelle ist durch zwei Sys-
teme ausdricklich umsetzbar. Die Erkennung von Fullschwellen ist mittels der Technolo-
gien von Plasser & Theurer moéglich, misste jedoch aufgrund der eingesetzten Messtech-

nologien ebenfalls durch drei weitere Systeme realisierbar sein.

Weiters kann festgehalten werden, dass bei einer Kombination aller Systeme eine Uber-
nahme dieser Inspektionstatigkeiten gewahrleistet werden kdnnte. Weiters besteht ein
hohes Potential einer gesamtheitlichen maschinellen Ausfihrung der Inspektionstatigkei-

ten durch vier Technologien.
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Schwellen . : [20][21] [17]
[26][88] [90] [92] [27] [109]
feste u. richtige Lage ~ ~
Einarbeiten der Platte in die Schwelle v X o~ ~ ~N v x ~
Fiillschwellen ~ x ~ ~ ~ ~ x v
Zustand (Risse und Briiche etc.) v x ~ ~ v v x v

Tabelle 48 Maschineninspektion im Detail - Schwellen

9.14 Auswertung der Inspektionen - Schotterbett / Feste Fahrbahn

Auf die Darstellung der prozentualen Durchfliihrungsmoglichkeit der Inspektionspunkte
durch die betrachten Systeme der Unternehmen wird aufgrund der geringen Anzahl von
Inspektionstatigkeiten verzichtet. Die einzelnen Tatigkeiten sind in der Tabelle 49 ange-

fahrt.
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Tabelle 49 Maschineninspektion im Detail - Schotterbett / Feste Fahrbahn

Die Inspektionstatigkeiten flir das Schotterbett bzw. der Festen Fahrbahn kénnen jeweils
von drei Systemen erhoben werden. Dies entspricht einer Inspektion des Schotterbettes
hinsichtlich allgemeiner Verschmutzung, einer Erkennung von Schaden der Festen Fahr-
bahn sowie die Detektion der im Schotterbett entstandener SpritzstéBe. Zusatzlich ware
aufgrund der Messtechnologie des Weicheninspektions- und Messsystems SIM die Scha-

denserkennung bei einer Festen Fahrbahn theoretisch méglich.

Betrachtet man die einzelnen Inspektionstatigkeiten mit den jeweiligen Systemen, ist
ersichtlich, dass das im schweizerischen Gleisnetz verwendete erweiterte Diagnosefahr-
zeug von MER MEC sowie die Technologien von Plasser & Theurer alle drei Tatigkeiten

maschinell umsetzten kénnen.
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Lediglich ein System verfugt Uber kein Potential zur maschinellen Durchfihrung dieser
Inspektionstatigkeiten. Eine maschinelle Erhebung dieser Inspektionspunkte erscheint bei

zwei weiteren Systemen aufgrund deren Messprinzips ebenfalls eher unwahrscheinlich.

An dieser Stelle ist jedoch noch anzumerken, dass eine allgemeine Inspektion des Schot-
terbettes durch die Verwendung ortsfester Anlagen mdglich erscheint. In diesem Fall
handelt es sich nicht um eine Erkennung der Schotterbettverunreinigung, sondern um

eine punktuelle Messung hinsichtlich einer Einsenkung des Schotterbettes.

9.15 Auswertung der Inspektionen - Ultraschall

Eine Kontrolle mittels Ultraschall ist innerhalb von Weichen fir die Ermittlung von nicht

mit freiem Auge erkennbaren Fehlern von Bedeutung [46].

Hinsichtlich dieser Inspektionstatigkeiten wurde in den Vorschriften der SBB speziell auf

die Ultraschallprifung in Weichen sowie von SchweiBverbindungen eingegangen.

Beziiglich einer Mdglichkeit der maschinellen Durchfiihrung von Ultraschallpriifungen
(Tabelle 50) ist ersichtlich, dass innerhalb der Weiche lediglich ein System diese Priifung
ausdricklich durchfliihren kénnte und eine Ultraschallprifung der SchweiBungen aufgrund

der Messtechnologie theoretisch mdglich sein musste.
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Inspektionstitigkeiten — ASIV TCMS TRr;tT\( gesamt gesamt gesamt
Ultraschallpriifung = S = [109] [33]

Ultraschallpriifung Weiche

Ultraschallprifung SchweiBungen

Tabelle 50 Maschineninspektion im Detail - Ultraschallprifung

Weiters ist ersichtlich, dass bezliglich der restlichen Systeme aufgrund deren Technologie
ein geringes Potential hinsichtlich einer Ubernahme dieser beiden Inspektionspunkte vor-
handen ware bzw. zwei der Systeme ausdrticklich eine Ultraschallprifung nicht durchfiih-

ren kénnen.
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10 Ergebnisse der Inspektionsauswertungen

Abbildung 61 soll nochmals eine Zusammenfassung hinsichtlich der betrachteten Unter-
nehmen bzw. deren Messsystemen und der Mdglichkeit, die verschiedenen Inspektions-
punkte durch Maschinenunterstlitzung ausfiihren zu kénnen, darstellen. Diese Abbildung
soll allerdings nicht als Beurteilung der Systeme bzw. des Unternehmens verstanden
werden, sondern lediglich die prozentuale Mdéglichkeit einer maschinellen Inspektions-

Ubernahme illustrieren.

Moglichkeit einer maschinenunterstiitzen Gesamtinspektion
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Abbildung 61 Mdglichkeit einer maschinenunterstiitzen Gesamtinspektion

Die Technologie vom Unternehmen Plasser & Theurer ware in der Lage, 62% der gesam-
ten 91 Inspektionspunkte maschinell zu erfassen. Dies entspricht einer Anzahl von 56
Inspektionstatigkeiten und wiirde somit fir eine alternative Inspektionsdurchfiihrung

groBes Potential aufweisen.

Eine Ubernahme von nahezu 50% samtlicher betrachteten Inspektionspunkte kdnnten

mit dem System RILA Track des niederlandischen Herstellers FUGRO (49 % - 45 Inspek-
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tionen) sowie durch das Weicheninspektions- und Messsystem SIM von EURAILSCOUT

(47% - 43 Inspektionen) erzielt werden.

Mit insgesamt 21% der gesamten Inspektionstatigkeiten weist das Weichenmesssystem
von DMA das geringste Potential zur Inspektionsautomatisierung auf. Bei diesem System
sowie beim schienenfahrtauglichen Kleinlastkraftwagen (ASIV) ist jedoch zu erwahnen,
dass keine der angeflihrten Inspektionstatigkeiten ausdriicklich ausgeschlossen worden
sind. Mehr als die Halfte der Inspektionspunkte sind jedoch hinsichtlich der Messtechno-

logie theoretisch nicht flr eine maschinelle Erhebung geeignet.

Betrachtet man die Inspektionspunkte, welche fir die alternative Messung nicht geeignet
waren, ist ersichtlich, dass nahezu 50% der Inspektionstatigkeiten nicht durch ortsfeste
Anlagen der VAE erhoben werden kénnen. Dies ist jedoch aufgrund der punktuellen Mes-
sung dieser ortsfesten Anlagen bzw. auf die spezielle Ausrichtung flr bestimmte Wei-
chenbereiche rickzufihren. Da sich eine Vielzahl der Inspektionspunkte auf die Ermitt-
lung geometrischer Bedingungen sowie Erhebung des VerschleiBes an Weichenbauteile
beziehen, erscheint eine Ubernahme dieser Inspektionspunkte durch die ortsfesten Anla-
gen zum groBten Teil nicht moéglich. Das Potential dieser Anlagen liegt jedoch in der In-
spektionsiibernahme von signal- und sicherungstechnischen Einrichtungen, des Weichen-

verschlusses sowie der Weichenheizung.

An dieser Stelle ist hinsichtlich der ortsfesten Anlagen noch eine Besonderheit gegeniiber
den andren Systemen zu erwahnen, welche sich mit 23% in der Darstellung abbilden
lasst. Dieser Prozentsatz entspricht 21 Inspektionstatigkeiten, welche durch verschiedene
ortsfeste Technologien ermittelt werden kénnten. Die Ermittlung dieser Inspektionspunk-
te erfolgt entweder indirekt oder ist aufgrund einer groBen Anzahl der Sensoren zwar
theoretisch mdglich, eine praxisrelevante Umsetzung aufgrund des erforderlichen Auf-

wandes jedoch eher unwahrscheinlich.

Gesamtheitlich betrachtet wéare eine alternative Mdglichkeit zur Durchfiihrung der Inspek-
tionspunkte durch die Technologien der acht betrachteten Unternehmen jeweils zum Teil
gegeben. Durch die intensive Auseinandersetzung mit samtlichen Messsystemen wirde
sich sogar noch ein hdheres Potential zur maschinengestitzten Inspektion aufzeigen las-
sen, die Bestatigungen darlber konnten jedoch von den betrachteten Unternehmen aus

diversen Grinden teilweise nicht erbracht werden.

Wire die Ubernahme dieser Inspektionstatigkeiten ebenfalls méglich, kénnten die be-
trachteten Technologien jeweils knapp 50% der Inspektionspunkte maschinell erheben.
Dies kénnte im besten Fall eine nahezu 70-prozentige Ubernahme aller 91 verwiesenen

Inspektionstatigkeiten gewahrleisten.
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Ein hdoherer Automatisierungsgrad der Inspektionstatigkeiten kann durch die Kombination
aus ortsfesten Anlagen der VAE mit den jeweiligen Systemen der Unternehmen erzielt
werden (Abbildung 62). Dabei ist ersichtlich, dass durch eine Kombination der jeweiligen
Messtechnologien mit einem Einbau von ortsfesten Anlagen (VAE) eine Steigerung der
automatisierten Durchfiihrung der Inspektionspunkte um jeweils ca. 30% erzielt wird.
Der Anteil der durch eine automatisierte Inspektion abgedeckten Tatigkeiten kann

dadurch auf nahezu 100% angehoben werden.

GroBes Potential flir eine automatisierte Inspektionsdurchfiihrung weisen die Kombinatio-
nen der Unternehmen EURAILSCOUT mit VAE, MER MEC mit VAE sowie Plasser & Theurer
mit VAE auf. Die Kombination der Messtechnologie von Plasser & Theurer mit den orts-
festen Anlagen der VAE ware in der Lage 96% aller Inspektionstdtigkeiten abzudecken.
Dies entspricht den hdochst mdéglichen Automatisierungsgrad aller Technologiekombinatio-

nen der sieben Unternehmen mit den ortsfesten Anlagen.

Moglichkeit einer maschinenunterstiitzen Gesamtinspektion
durch die Kombination mit ortsfesten Anlagen der VAE

Plasser & Theurer + VAE

MER MEC + VAE

FUGRO + VAE

DMA + VAE

PROTRAN + VAE

terra vermessungen + VAE

EURAILSCOUT + VAE

0% 20% 40% 60% 80% 100%

m Moglicher Automatisierungsgrad der Inspektionstatigkeiten

B Nicht moglicher Automatisierungsgrad der Inspektionstatigkeiten

Abbildung 62 Mdglicher Automatisierungsgrad durch eine Systemkombination
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Betrachtet man den Anteil der durch eine automatisierte Inspektion abgedeckten Tatig-
keiten der Kombination Plasser & Theurer und VAE im Detail (Tabelle 54), ist ersichtlich,
dass lediglich vier der 91 betrachteten Inspektionstatigkeiten durch die Kombination
nicht erhoben werden kénnen. Diese Inspektionstatigkeiten betreffen die Einstellung und
Vorspannung bei HRS-Verschlissen, die Kontrolle der Weichensignale und Sicherungszei-
chen auf etwaigen Beschadigungen bzw. Verschmutzungen, das Anliegen der bewegli-
chen Herzstlickspitze an die Fllgelschienen sowie die Ermittlung der VerschleiBreserve

der Stockschiene.

Im Falle einer Kombination der Messtechnologie von MER MEC mit den ortsfesten Anla-
gen der VAE waren sechs Inspektionstatigkeiten (7%) nicht automatisiert durchftihrbar.
Dies betrifft ebenfalls die Kontrolle der Weichensignale und Sicherungszeichen sowie die
Uberpriifung der Einstellung und der Vorspannung der HRS-Verschlisse. Zuséatzlich kann
durch diese Technologiekombination keine Ultraschallpriifung in Weichen und bei Schwei-
Bungen automatisiert durchgefiihrt werden. Die Erhebung des Istzustandes der Laschen
in SchienenstdBen sowie eine Kontrolle der HBS-Roller (Umstellhilfe) sind ebenfalls nicht
automatisierbare Inspektionstatigkeiten. Eine Inspektionsdurchfiihrung hinsichtlich einer
Ermittlung der VerschleiBreserve der Stockschiene und Anliegen der beweglichen Herz-

stiickspitze an die Fltigelschienen ist durch diese Kombination maglich.

Wahlt man als Bezugspunkt die Systemkombination aus Plasser & Theurer und der VAE
kann festgehalten werden, dass samtliche andere Kombinationen eine héhere Anzahl an
Inspektionspunkten aufweisen, welche nicht automatisiert umgesetzt werden kdnnen
(Tabelle 51 bis Tabelle 54). Weiters ist ersichtlich, dass die nicht maschinell durchflihrba-
ren Inspektionstatigkeiten teilweise ident sind (Inspektion der Einstellung und der Vor-
spannung bei HRS-Verschlissen, Inspektion der HBS-Roller, Ultraschallprifung im Be-

reich von SchweiBungen).
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Zungenvorrichtung

Herzstiick

Plasser &
Theurer

1 . Z
ﬂ|— % é
=D

o) € =
5] = (@)
> J &
w o

RILA ge- ge-
Track samt samt
[20] [17]
[21] [24]
[27] [25]
[77] [109]

ASIV  TCMS

[28]
[91]
[92]

[13] [18]
[19] [29]

Anfahrspuren bzw. Abnormalitaten v v v v
Auflaufen von Fahrzeug-Spurkranzen im

Rillengrund bei Zungen/Zungenanschlagstollen v ~ ~ ~ ~ ~ * v
Ausbriche v v v v v ~n X v
Flankenneigung der Zunge v ° ~n v v ~ X v
Gratbildung (im Radiiberlaufbereich) v o v ~ v v o v
Kontrolle auf Wandern der Zunge (Wander- ~ o ~ ~ % ~ %
schutz ~ ~ ~ ~

Position und Hohe Zungenspitze v v v v v ~ X v
Uberwalzung v ° v ~ v v ° v
VerschleiBreserve Stockschiene X v v ~ v ~ x °
Zungenaufschlag hinsichtlich Symmetrie o ~ ~ ~ ~ ~ v v
und Uberdeckung

Zungenprofilierungen hinsichtlich

Entgleisungssicherem Befahren v ~ v v ~ ~ * v
Aufliegen der Zunge auf Gleitplatten

bzw. Trockenlaufgleitplatten * ° i i v i ° v
kraftloses Anliegen Zunge an Anschlagsstollen o v ~ ~ v ~ N %
- Sicherstellung Parallelitat

kraftloses Anliegen Zunge an Stockschiene o v v v v ~ v %
- Sicherstellung Parallelitat

Weichengleitséattel - Zustandskontrolle ~ X ~ ~ v ~ ° v
Trockenlaufgleitplatten ~ ~ ~

(Kunststoff-Einlagen) auf Verschlei ~ * ~ ~ v ~ * v
Abnutzung des Ecogliss ~ ~ ~

(Gleitplattensystem) ~ * ~ ~ ~ v * 4
Rollenlager/-vorrichtung (Umstellhilfe) x x ~ ~ * ~ v v
Herzstlickspitze auf Position und

Hohe Spitzenabsenkung v v v ~ ~ ~ v v
Anfahrspuren bzw. Abnormalitaten v . v ~ v v X v
Ausbriiche (im Radiiberlaufbereich) ~ v v ~ v ~ x v
Gratbildung (im Radiiberlaufbereich) ~ v ~ v v . v
Kontrolle auf Wandern der beweglichen ~ ~ ~ ~ ~ ~ v %
Herzstiickspitze und Fliigelschiene ~ ~ ~ ~ ~ ~

Uberwalzung ~ . v ~ v v . v
Anliegen der beweglichen Herzstlickspitze % v ~ ~ v ~ v
an die Anschlagstollen

Anliegen der beweglichen Herzstlickspitze % v ~ ~ v ~ %
an Fligelschiene

Aufliegen des beweglichen Herzstiicks auf ~ ~ ~

Gleitplatten bzw. Trockenlaufgleitplatten * ~ ~ ~ ~ ~ ¢ *
Kontrolle HBS-Roller (Umstellhilfe) X X o o~ X o X v

Tabelle 51 Maschineninspektion aller Inspektionstatigkeiten im Detail I

Legende:

v
X
~
~
°

Das betrachtete System ist in der Lage die Inspektionstatigkeit durchzufiihren

Das betrachtete System ist nicht in der Lage die Inspektionstatigkeit durchzufiihren

Die Durchfiihrung der Inspektionstatigkeit misste nach Gesamtbetrachtung des System mdglich sein

Das System bietet nach einer Gesamtbetrachtung sowie dessen Funktionsweise keine Méglichkeit zur Durchfiihrung
Die Inspektionstatigkeit ist nicht bzw. nur unter bestimmten Voraussetzungen oder indirekt durchfiihrbar
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vermes-
sungen

PROTRAN

Plasser &
Theurer

4
el
<3
:U
w

RILA ge- ge-
Track samt samt
[20] [17]
[21] [24]
[27] [25]
[77] [109]

ASIV  TCMS

[28]
[91]
[92]

[13] [18]
[19] [29]

allg. Geometrie Gleise/Weiche v v v v v x v
Lagefehler (z.B. Gleiseinsenkung) v
Uberhéhung (Querhshe) v v v v v v x v
. Richtung (Pfeilhdhe) v v v v v v x v
% Langshohe v v v v v v X v
& |emunding v i vi]ivi iv]iv]iv]s«]|v
° v v v ivi]v v ]<|v
Durchgangsweite bzw. engster Durchgang v v ~N v v v v v
Rilllenweite v v v v v v v v
Leitweite v v ~n v v v v v
Uberwalzung v ° v ~ v v x v
Abnutzung seitlich v v v v v v X v
Abnutzung vertikal v v v v v v X v
Fahrkantendelle v v v ~ v ~n X v
£ Fahrkantenresthéhe v v v ~ v ~n X v
é Fahrkantenwinkel v v v ~ v ~n X v
@ Flachenverschlei v v v v v v x v
RN S © | © | |~ | < | v | x| v
Schienenbriiche v v ~ ~ % v x v
Schienenléngs-, -querprofil und Fahrfliche v v ~ ~ v v x v
R AR IRARAERR
Zustand der Laschen (Risse, Briiche) v ° ~ ~ % x x v
g _Sczr:E:aennc}/’eg)rllT;neJ (Fahrstromriickleiter) ~ ° ~ ~ % v v v
£ stoBliicken v I~ 1 x v o v
¢ Uberwalzungen v ° N N v x v

Tabelle 52 Maschineninspektion aller Inspektionstatigkeiten im Detail II

Legende:

v
X
~
~
°

Das betrachtete System ist in der Lage die Inspektionstatigkeit durchzufiihren

Das betrachtete System ist nicht in der Lage die Inspektionstatigkeit durchzufiihren

Die Durchfiihrung der Inspektionstatigkeit misste nach Gesamtbetrachtung des System mdglich sein

Das System bietet nach einer Gesamtbetrachtung sowie dessen Funktionsweise keine Mdglichkeit zur Durchfiihrung
Die Inspektionstatigkeit ist nicht bzw. nur unter bestimmten Voraussetzungen oder indirekt durchfiihrbar
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vermes-
sungen

PROTRAN

Plasser &
Theurer

"
2k
<3
:U
w

RILA ge- ge-
Track samt samt
[20] [17]
[21] [24]
[27] [25]
[77] [109]

ASIV  TCMS

[28]
[91]
[92]

[13] [18]
[19] [29]

Anzeige auf Stellpult oder Bildschirm ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~
der Zugverkehrs-Leitstelle ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~
Anzeige Weichensignal ~ ~ ~ ~ ~ ~ U ~
, €
_E 8, elektronische Anschliisse ~ ~ f~4 f~4 f~4 f~4 ° ~
0 £
S 2 Gleisbelegung und Freimeldung ~ ~ ~ ~ ~ ~ v ~
® -5 auf Funktionstiichtigkeit ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~
(== :
o= Kontrolle Schienenkontakte ~ ~ ~ ~ ~ ~ v ~
® 5 fir Aufschneidmeldung ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~
Rickmeldung bezpglich Ubereinstimmung ~ ~ ~ ~ ~ ~ v ~
Lage Zunge und Herzspitze ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~
Weichensignale + Sicherungszeichen ~ ~ ~ ~ ~ ~ % ~
allgemein (Beschadigung/Verschmutzung) ~ ~ ~ ~ ~
. Einstellung Zungen- und Herzstiickkontrollen ~ ~ ~ ~ ~ ~ v ~
c (Prifschieber am Antrieb) inkl. Zungenprifer ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~
S § Umstellwiderstande und Rutschkréfte ~ ~ ~ ~ ~ ~ v ~
% 2 bei Zungenvorrichtung messen ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~
o3 ~ ~ ~ ~ ~ ~ ‘/ ~
g _s ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~
@ £ Weichenantrieb - Uberprifung Stellwerk und ~ ~ ~ ~ ~ ~ v ~
§ 5 Funktion Priferschieber ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~
@ Weichenantrieb hins. Zustandskontrolle ~ X ~ ~ X ~ v ~
] Einstellung und Vorspannung bei ~ ~ ~ ~ x ~
HRS-Verschliisse ~ ~ ~ ~ ~
. ztrsz?(dkorpererkennung beim beweglichen Herz- ~ ~ ~ ~ ~ ~ N ~
(7]
5 Fremdkdrpererkennung bei Zunge ~ ~ ~ ~ ~ ~ v ~
S . L
®  Klaffen der beweglichen Herzstiickspitze ~ v ~ ~ ~ ~ v [~
o
>
£ Kiaffen der Zungenspitze ~ ~ ~ ~ ~ ~ v ~
<
-g Klinkenprobe beim beweglichen Herzstlick ~ ~ ~ ~ ~ ~ ° ~
2 Klinkenprobe beim Zungenschluss ~ ~ ~ ~ ~ ~ N ~
(Verschlussprobe Spitzenverschluss) ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~
Verschlussprobe Hilfsverschlisse ~ ~ ~ ~ ~ ~ ° P~
allgemein Befestigungsmittel, Kleinmaterial v v ~ ~ v v ° v
A Kraftschluss Schiene und Schwelle X ~ ~ ~ ] v ° o
o
S$ beistsBen v ~ ~ ~ ~ % . v
232
@ E Kontrolle bei Radlenker/Entgleisungsschutz ~ v ~ ~ v ~ ° ~
Yo
[7}
@0 Schwellenkappen ~ ° ~ N x ~ X ~
Zwischenlagen/ Isolierzwischenlagen % ~ ~
(lose, fehlend, abgenutzt) v ~ ~ v v ~

Tabelle 53 Maschineninspektion aller Inspektionstatigkeiten im Detail III

Legende:

v
X
~
~
°

Das betrachtete System ist in der Lage die Inspektionstatigkeit durchzufiihren

Das betrachtete System ist nicht in der Lage die Inspektionstatigkeit durchzufiihren

Die Durchfiihrung der Inspektionstatigkeit misste nach Gesamtbetrachtung des System mdglich sein

Das System bietet nach einer Gesamtbetrachtung sowie dessen Funktionsweise keine Méglichkeit zur Durchfiihrung
Die Inspektionstatigkeit ist nicht bzw. nur unter bestimmten Voraussetzungen oder indirekt durchfiihrbar
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Rad-

Weichen-

Schwelle

Schotter-
bett / FF

Anfahrspuren bzw. Abnormalitaten
am Radlenker bzw. Entgleisungsschutz

Funktionspriifung bei Zungenvorrichtung

Funktionsprifung bei beweglichem Herzstiick

feste u. richtige Lage

Einarbeiten der Platte in die Schwelle

Fillschwellen

Zustand (Risse und Briiche etc.)

allgemein

Schaden bei der Festen Fahrbahn

SpritzstéBe

Ultraschallpriifung Weiche

Ultraschallprifung SchweiBungen

Tabelle 54 Maschineninspektion aller Inspektionstatigkeiten im Detail IV

Legende:

e X2 w N

vermes-
sungen

EURAILS-
CouT

SIVES]
Trolley

[84]
[89]
[90]

PROTRAN

ASIV

[13]
[19]

TCMS

[18]
[29]

RILA
Track

[28]
[91]
[92]

ge-
samt
[20]
[21]
[27]
[77]

ge-
samt
[17]
[24]
[25]
[109]

Plasser &
Theurer

ge-
samt
[33]
[93]
[94]
[95]

Das betrachtete System ist in der Lage die Inspektionstatigkeit durchzufiihren

Das betrachtete System ist nicht in der Lage die Inspektionstéatigkeit durchzufiihren

Die Durchfiihrung der Inspektionstatigkeit misste nach Gesamtbetrachtung des System mdéglich sein
Das System bietet nach einer Gesamtbetrachtung sowie dessen Funktionsweise keine Méglichkeit zur Durchfiihrung

Die Inspektionstatigkeit ist nicht bzw. nur unter bestimmten Voraussetzungen oder indirekt durchfihrbar

Um ein besseres Verstandnis hinsichtlich des VerschleiBverhaltens von Weichen zu erhal-

ten bzw. um nachfolgend eine maschinelle Inspektionsdurchfiihrung sinnvoll einsetzen zu

kdénnen, wird abschlieBend noch auf ein Pilotprojekt der SBB, die Smarte Weiche, einge-

gangen und diese Technologie bzw. die Methodik naher beleuchtet.
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11 Smarte Weiche ZMUS7

Als Pilotprojekt wurde die Smarte Weiche in Zusammenarbeit der SBB AG und der
PJ Messtechnik GmbH ins Leben gerufen. Dabei handelt es sich um die im Zlricher
Hauptbahnhof situierte Weiche 7, welche mit vier eigenstandigen Beschleunigungssenso-

ren ausgestattet wurde. Die Applikation dieser Sensoren sowie eine Ubersicht der Wei-

chenlage werden nachfolgend erldutert und mittels einer Bilddokumentation unterstitzt.

—

il S TS g S

Abbildung 63 Zuricher Hauptbahnhof

Der Ziricher Hauptbahnhof (Abbildung 63) wird in eine obere (Abbildung 64) sowie in
eine untere Etage geteilt. Die Weiche 7, bezeichnet als ZMUS7, befindet sich zwischen
Kilometer 99.5 und 99.6 auf der unteren Etage (Abbildung 65) und stellt die Einfahrts-
weiche zur MuseumsstraB3e flir den Perron 43 und 44 dar [108][99]. Hinsichtlich der Ge-
ometrie ist diese Weiche als Linksweiche der Form IV-500-1:12 ausgeflihrt. Dies bedeu-
tet, dass der abzweigende Gleisstrang, gesehen vom Weichenanfang in Richtung Wei-
chenende, das Schienenfahrzeug nach links ablenkt. Weiters geht aus der genannten
Kurzform hervor, dass die Weiche das Schienenprofil 54E2 sowie einen Abzweigradius

von 500 Metern und einen Winkel von 1:12 besitzt.
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Abbildung 64 Gleis-/Weichenplan des Zlricher Hauptbahnhofs - obere Etage [99]

Stw. Museumstrasse

-a
o Zch. Stosehoten
=

Abbildung 65 Gleis-/Weichenplan des Ziricher Hauptbahnhofs - untere Etage [99]
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11.1 Geplante Positionierung der Sensoren

Die Applikation der vier Beschleunigungssensoren wurde flir den Herzstlickberich sowie
fir den Zungenbereich der Weiche geplant (Abbildung 66). Dabei wuden flr jeden
Bereich zwei einachsige Beschleunigungssensoren flr eine Aufzeichnung der
Beschleunigungen in Z- und Y-Richtung, welche bei einer Uberfahrt des

Schienenfahrzeuges entstehen, vorgesehen.

Abbildung 66 Ubersicht Positionierung der Sensoren [106]

Die Positionierung der Sensoren flr die linke halbe Zungenvorrichtung erfolgt auf der
Schwelle mit der Nummer 236 [103]. Diese Stelle ist in Abbildung 67 in Gelb gekenn-

zeichnet.
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Abbildung 67 Geplante Sensorapplikation - Zungenvorrichtung [106]

Die zwei einachsigen Beschleunigungssensoren flir den Herzstiickbereich sind zwischen
U27-2 und U27-4 (in Abbildung 68 gelb dargestellt) vorgesehen [103]. Innerhalb dieses
Bereiches findet der Ubergang des Rades von der Fliigelschiene auf das Herzstiick statt,
weshalb hier mit hohen Kraften gerechnet werden muss, welche vermutlich maBgeblich

fir den Verschlei3 am Herzstlick verantwortlich sind.
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Abbildung 68 geplante Sensorapplikation - Herzstlick [107]

11.2 Trockeneinbau bzw. Versuchseinbau

Fur die Gewahrleistung des geplanten Ablaufes wahrend der flr den Einbau genehmigten

Sperrpause wurde ein Versuchseinbau der Beschleunigungssensoren auf einer gleichwer-

tigen Weiche im Weichenwerk der SBB Bahntechnik - Center Hagendorf, vorgenommen.

Innerhalb des Trockeneinbaus galt es, nachfolgende Punkte zu klaren:

o b e

Koordination der Aufgaben

Befestigungsmaoglichkeit der Sensoren
Kontrolle bezliglich der Richtigkeit der fur die Sensorbefestigung erforderlichen

Adapter (Zunge sowie Herzstlck)

Positionierung der Sensoren am Herzstlck sowie an der halben Zungenvorrichtung

I Funktionsprifung des flir die kontaktlose Profilmessung erforderlichen Messgera-

tes CALIPRI
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11.3 Sensoreinbau

Innerhalb der genehmigten Sperrpause flir den Gleisabschnitt MuseumsstraBBe, in wel-
chem die Weiche 7 situiert ist, galt es den zuvor geplanten und geprobten Einbau der
Beschleunigungssensoren vorzunehmen. Der Einbau dieser Messtechnik sowie die Fertig-
stellung fir den Anschluss an den Messverstarker erfolgte am Freitag dem 21. April 2017
im Zeitfenster von 0:35 Uhr bis 4:50 Uhr.

Die Positionierung der Beschleunigungssensoren wurde aufgrund der Anfahrspuren an
der Herzstickspitze vor Ort verandert (Abbildung 69 und Abbildung 70). Dabei wurde die
Applikation des Adapters sowie der beiden Beschleunigungssensoren (400g) weiter in
Richtung der Herzstiickspitze versetzt und somit von der anfanglichen Positionierung ab-

gesehen.

Abbildung 69 Sensorposition am Herzstlck - Draufsicht

Abbildung 70 Sensorposition am Herzstiick - Vermessung Draufsicht

Wie in der nachfolgenden Abbildung 71 ersichtlich, wurde ausgehend von der Herzstick-
spitze in Richtung Weichenende mit einer Entfernung von rund zwei Zentimetern (verti-
kale Achse des Sensors) der Beschleunigungssensor flr die Y-Richtung angebracht. Der
Sensor, welcher Beschleunigungen in Z-Richtung am Herzstlick aufnimmt, wurde rund 22
Zentimeter hinter der Herzstlickspitze positioniert. Diese beiden einachsigen Sensoren
wurden zum Zwecke der Wiedererkennung als a_PJM_400g_z_Herz bzw. als

a_PJM_400g_y_Herz gekennzeichnet.

115



Der Weg zur smarten Weiche | www.ebw.tugraz.at il

Smarte Weiche ZMUS7

Abbildung 71 Sensorposition am Herzstlck - Vermessung Seitenansicht

Die Beschleunigungssensoren flir die halbe Zungenvorrichtung, mit der Bezeichnung
a_PIJM_400g_z Zunge und a_PJM_400g_y_Zunge, wurden mit Hilfe eines Adapters ein-
zeln unterhalb des SchienenfuBes befestigt. Ausgehend von der Zungenspitze wurde der
Beschleunigungssensor flir die Y-Komponente in Richtung Weichenanfang mit einer Ent-
fernung von rund 50 Zentimeter eingebaut. Die Entfernung des Beschleunigungssensors
fir die Z-Richtung wurde mit rund 59 Zentimeter von der Zungenspitze festgelegt
(Abbildung 72).

Abbildung 72 Sensorposition bei der Zungenvorrichtung

Zum Schutz gegen Beschadigungen der Ubertragungskabel wurden diese mit Hilfe von
Kabelbindern alle 2 Meter an den Schienenklemmen (Abbildung 73) befestigt. Diese Be-
festigungsmaBnahme soll sicherstellen, dass die Kabel von zukinftigen Stopfvorgdngen

nicht beschadigt werden.

< A

Abbildung 73 Befestigung der Kabel beim Herzstlck (links) und Zunge (rechts)
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Zum Abschluss erfolgte, nach zuvor getatigter Kennzeichnung des Herzstlickes in funf
Zentimeter Abschnitte (Abbildung 74), eine Vermessung der Herzstiickprofile 1 bis 13
(Profil 0 kennzeichnet dabei die Herzstlickspitze) in diesen Abschnittsintervallen mittels

CALIPRI (Abbildung 75). Diese Profilvermessung wird fiir einen spateren Vergleich der

VerschleiBerscheinungen am Herzstlicke benétigt.

N Y > 3 ® "y
b 5 A LB ! Aty !

Abbildung 74 Profileinteilung Herzstuck

Abbildung 75 Einstellung und Profilvermessung des Herzstlickes mit CALIBRI
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Abbildung 76 Profilvermessung des Herzstlickes mit CALIBRI

11.4 Zielsetzung der smarten Weiche

Die Smarte Weiche ist in Ihrer Auspréagung durchaus in die Kategorie der smarten Infra-
struktur einzuordnen. Durch die angebrachten Sensoren innerhalb der Weiche sollen Be-
schleunigungen ermittelt werden, welche in weiterer Folge einen Rickschluss auf gewisse
VerschleiBerscheinungen erlauben sollten. Somit kdénnte es in Zukunft mdglich sein,
schlagende Herzstlicke oder ahnliche Defekte innerhalb einer Weiche frihzeitig zu erken-
nen und zu beheben. Zu diesem Zweck muss allerdings noch der Zusammenhang zwi-
schen den Beschleunigungsdaten, welche von den Sensoren der Smarten Weiche ermit-
telt werden, mit jenen, welche durch Beschleunigungssensoren auf den Schienenfahrzeu-

gen aufgezeichnet werden, untersucht bzw. verifiziert werden.

Der Vision einer smarten Infrastruktur, welche dem Betreiber Echtzeitdaten Uber den
Istzustand der Anlage Ubermittelt und eine selbststdndige Erkennung von Schéaden in

absehbarer Zeit erméglicht, kann somit einen weiteren Schritt néhergekommen werden.
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12 Reslmee / Schlussbemerkungen / Ausblick

Die regelmaBige Inspektion einer Weiche stellt eine wichtige Tatigkeit zur Verlangerung
bzw. zur optimalen Ausnutzung der technischen Nutzungsdauer dar. Diese Inspektionsta-
tigkeiten sollten die Funktionstlichtigkeit bzw. etwaige Beschadigungen einzelner Wei-
chenbauteile sowie die geometrischen GrundmaBe der Weiche feststellen und erforderli-
chenfalls InstandsetzungsmaBnahmen einleiten, welche zur Wiederherstellung der Soll-
funktion einer Weiche flhren. Der momentane Stand der Technik sieht fir Weichen
hauptsadchlich eine manuelle Inspektionsdurchfihrung vor. Diese werden gegenwartig
vom Inspektionspersonal im Gefahrenraum, nach den in den Regelwerken/Richtlinien

festgelegten Inspektionsintervallen, durchgefihrt.

Hinsichtlich der Inspektion einer Weiche kann festgehalten werden, dass deren Durchfiih-
rung durch das Bahnpersonal im Gleisnetz der Schweizerischen Bundesbahnen (SBB) von
Grund auf anders als bei den Osterreichischen Bundesbahnen (OBB) erfolgt. Dabei sieht
die OBB-Infrastruktur AG fiir die gesamte Dauer der Weicheninspektion eine Gleissperre
(keine Fahrten) flir den erforderlichen Abschnitt vor. Bei den SBB wird diese Sperre nur
bei Strecken, in welcher keine Selbstsicherung des Inspektionspersonals gewahrleistet
werden kann, durchgefiihrt. Dies sind beispielsweise Schnellfahrstrecken mit einer zulas-
sigen Geschwindigkeit von Uber 160 km/h. Weiters gibt es Unterschiede zwischen den
Inspektionsarten innerhalb der SBB. Dabei wird einerseits zwischen der visuellen Besich-
tigung, bei welcher sich kein Personal im Gefahrenraum befindet, und andererseits einer

Kontrolle, die innerhalb des Gefahrenraumes stattfindet, unterschieden.

Bezuglich der Periodizitaten der Weicheninspektion wurden samtliche Regelwer-
ke/Richtlinien der SBB betrachtet. Innerhalb dieser Vorschriften wird das Inspektionsin-
tervall je nach Weichenart, nach der Geschwindigkeit im Stammgleis sowie nach dem
Stellsystem und der Gesamtbelastung pro Tag zeitlich unterschiedlich geregelt. Dabei
konnte aufgezeigt werden, dass sich innerhalb einer dieser Vorschriften die zeitlichen
Inspektionsintervalle gravierend zu den restlichen Vorschriften unterscheiden. Dies ist
der Grund, warum sich dieses Regelwerk (R RTE 22066) aktuell in Uberarbeitung befin-
det.

Innerhalb des getatigten Inspektionsvergleichs der einzelnen Regelwerke/Richtlinien bei-
der Bahnen wurden samtliche weichenrelevanten Inspektionstatigkeiten gegenliberge-
stellt. Hierbei zeigten sich Unterschiede hinsichtlich der zu inspizierenden Weichenkom-
ponenten sowie beziglich des in den Vorschriften geregelten Umfangs der Tatigkeiten.

Die Inspektion der Weichengeometrie ist der einzige vermerkte Bereich, welcher sowohl
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bei den SBB als auch bei der OBB-Infrastruktur AG eine ganzliche Ubereinstimmung, be-

zliglich des Umfanges und der Inspektionstatigkeiten, aufweist.

Wie dargestellt werden konnte, ist die Weicheninspektion zum momentanen Zeitpunkt
sehr personalintensiv und stellt durch die im Gleisabschnitt befindlichen Personen ein
erhohtes Gefahrdungspotential dar. Dies sollte zu einem Umdenken, weg von der manu-

ellen, intervallgetriebenen Inspektionstatigkeit von Weichen, flhren.

Dem oben angefiihrten Gedanken folgend, die manuelle Inspektion durch eine automati-
sierte Selbstkontrolle zu ersetzen, wurden verschiedene Messsysteme sowie eine Kombi-
nation dieser mit ortsfesten Anlagen betrachtet und folgend auf deren Mdéglichkeit einer

maschinenunterstlitzen Durchfiihrung der Inspektionstatigkeiten hin untersucht.

Beziglich der Analyse von ortsfesten Anlagen der VAE konnte ein Potential zur automati-
sierten Selbstkontrolle der Weiche von ca. 50% aufgezeigt werden. Aufgrund der in den
Regelwerken/Richtlinien definierten, erforderlichen Inspektionstatigkeiten ist zum aktuel-
len Zeitpunkt keine gdnzliche Selbstiiberwachung der Weiche mittels ortsfesten Anlagen
maoglich, jedoch zeigen sich unter anderem Vorteile hinsichtlich einer automatisierten
Inspektion der sicherungs- und signaltechnischen Einrichtungen. Dies bedeutet, dass die
Smarte Weiche zum momentanen Zeitpunkt bereits einen Teilbereich aller Inspektionsta-
tigkeiten automatisiert durchfiihren kann, fir eine gesamtheitliche Inspektionsausfiih-

rung jedoch zusatzlich maschinelle Messungen erforderlich sind.

Ein Potenzial zur maschinellen Durchflihrung der Inspektionstdtigkeiten konnte ebenfalls
flir die Systeme aller betrachteten Unternehmen aufgezeigt werden. Dabei ist die mo-
mentane Technologie dieser einzelnen Systeme in der Lage bis zu 70% der Inspektions-
tatigkeiten automatisiert durchzufihren. Dies bedeutet, dass fur diesen Inspektionsanteil

eine Begehung der Weiche nicht mehr erforderlich ware.

Aufgrund der unterschiedlichen Messprinzipien der betrachteten Systeme und der orts-
festen Anlagen ist es mdglich, den Automatisierungsgrad der Inspektionstatigkeiten
durch eine Kombination dieser zu steigern. Diese beiden Systemtechnologien kdnnen
somit eine automatisierte bzw. maschinelle Durchfiihrung der Weicheninspektion von bis
zu 96% ermoglichen. Weiters konnte bei der Betrachtung aller Kombinationen der Mess-
systeme mit den ortsfesten Anlagen festgestellt werden, dass es sich bei den nicht auto-

matisierbaren Inspektionspunkten beinahe immer um dieselben Tatigkeiten handelt.

Der mdgliche Automatisierungsgrad beider Technologien (System + VAE) zeigt das
enorme Potential zur automatisierten Inspektionsdurchflihrung. Jedoch ist an dieser Stel-
le ebenfalls der negative Aspekt der Mess- bzw. Inspektionssysteme zu erwahnen. Durch

die erforderliche Befahrung der Weiche mittels den betrachten Systemen ware eine Sper-
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re des Gleisabschnittes notwendig. Dabei ist nach der Messung/Inspektion des Stamm-
gleises eine Ruckfahrt zum Weichenanfang erforderlich, um eine anschlieBende Mes-
sung/Inspektion des Zweiggleises vornehmen zu kdénnen. Zusatzlich ist fir diese Durch-
fihrung die Umstellung der Weiche von Néten. Dies wiirde einerseits eine Sperrpause
des Gleisabschnittes flir die gesamte Messdauer bedingen und andererseits eine aufwan-
dige Steuerung der Weichen mit sich bringen, welche mit dem Fahrplan des Inspektions-

fahrzeuges kommunizieren musste.

Aufgrund dieser Anforderungen ist eine Inspektionsautomatisierung mittels Mess- bzw.
Diagnosefahrzeuge fliir Weichen nur bedingt moglich. Die Technologien der betrachteten
Systeme ermdglichen gréBtenteils eine maschinelle Durchfiihrung der Inspektionstatig-
keiten, bendétigen jedoch alle samt eine Sperre des Gleisabschnittes. Um diese zu ver-
meiden bedarf es der Neuentwicklung einer Messapparatur, ausgeristet mit den bereits
am Markt befindlichen Technologien. Dies kdnnte mittels eines kompakten, selbstfahren-
den Messapparats - beispielsweise einem Roboter - bewerkstelligt werden. Weiters
musste diese Technologie Uber ein intelligentes Steuerungssystem verfiigen, welches
eine Implementierung in das Sicherungssystem mit gleichzeitiger Gewahrleistung der
Fahrwegsicherung ermoglicht. Zudem miusste dieses System ebenfalls Uber eine Akzep-
tanz der Freihaltung des Gleisabschnittes flir die vom Sicherungssystem festgelegten
Zugfahrten verfiigen. Diese Intelligenz ist fir die Eigenstandigkeit in Bezug auf die Fahr-

wegstellung (Weichenumstellung) erforderlich.

Bezugnehmend auf die Inspektionsanalyse wurde das Pilotprojekt Smarte Weiche be-
trachtet. Hierbei erfolgte die Applikation von vier unterschiedlich positionierten Beschleu-
nigungssensoren an einer hochfrequentierten Weiche im Ziricher Hauptbahnhof. Diese
intelligente Infrastruktur kdnnte somit neue Erkenntnisse bezliglich verschiedenster Ver-
schleiBmechanismen liefern und als Bindeglied zwischen der derzeitigen Situation und der

visionaren Selbstdiagnosefahigkeit von Weichen fungieren.

AbschlieBend ist noch zu erwahnen, dass durch die Analyse der Messtechnologien in
Kombination mit den ortsfesten Anlagen ein hohes Potential aufgezeigt werden konnte.
Die Inspektionstatigkeiten, welche nicht automatisiert werden kénnen, sind grdBtenteils
nur innerhalb der Regelwerke/Richtlinien der SBB angeflihrt. Dies ist bei sechs von sie-
ben Kombinationen der Fall. Wie bereits beim Vergleich der Inspektionen aufgezeigt wur-
de, unterscheiden sich die Inspektionstatigkeiten der beiden Bahnen betrachtlich. Dabei
ist nicht nachzuvollziehen, warum ein Weichenbauteil in unterschiedlichen Landern unter-
schiedlich inspiziert wird. Weiters gilt es noch anzumerken, dass sich der Themenschwer-
punkt dieser Arbeit auf die Analyse der Messsysteme zur automatisierten Weicheninspek-
tion konzentriert. Die Begriindung hinsichtlich der unterschiedlichen Inspektionstatigkei-

ten ist nicht Ziel dieser Arbeit und bedarf einer Abklarung durch das Fachpersonal.
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Anhang

Anhang

Mdglichkeit der automatisierten Inspektionsdurchfihrung im Detail inklusive
Anmerkung und Quelle - Fa. EURAILSCOUT Inspection & Analysis B.V. (SIM)

Inspektionstatigkeiten - Zungenvorrichtung Quelle Anmerkung bei theoretischer Moglichkeit
Anfahrspuren bzw. Abnormalitaten v [26]

Auflaufen von Fahrzeug-Spurkranzen im

Rillengrund bei Zungen/Zungenanschlagstollen V| [261(88]

Ausbriiche v [88] ab > ~ 20 mm Lange
Flankenneigung der Zunge v [88]

Gratbildung (im Radiberlaufbereich) v [88]

Kontrolle auf Wandern der Zunge (Wanderschutz) f~4

Position und Héhe Zungenspitze v [88]

Uberwalzung v [88]

VerschleiBreserve Stockschiene X [88]

Zungenaufschlag hinsichtlich Symmetrie x [88]

und Uberdeckun

Zungenprofilierungen hinsichtlich v [87]

Entgleisungssicherem Befahren

Aufliegen der Zunge auf Gleitplatten % (88]

bzw. Trockenlaufgleitplatten

kraftloses Anliegen Zunge an Anschlagsstollen % [88]

- Sicherstellung Parallelitat

kraftloses Anliegen Zunge an Stockschiene % [88]

- Sicherstellung Parallelitat

Weichengleitsattel - Zustandskontrolle ~

Trockenlaufgleitplatten ~

(Kunststoff-Einlagen) auf VerschleiB ~

Abnutzung des Ecogliss ~

(Gleitplattensystem) ~

Rollenlager/-vorrichtung (Umstellhilfe) x [88]

Inspektionstatigkeiten - Herzstiick Quelle Anmerkung bei theoretischer Méglichkeit
Herzstlickspitze auf Position und [88]

Héhe Spitzenabsenkung

Anfahrspuren bzw. Abnormalitaten [26][88]

Ausbriiche (im Raduberlaufbereich) Ausbriche bei Zunge < 20mm Lange erkennbar.

. . . . Potential misste durch die Méglichkeit der Erkennun
Gratbildung (im Raduberlaufbereich) cines Grates bei Zungen gegetgaen sein. 9
Kontrolle auf Wandern der beweglichen
Herzstlickspitze und Fligelschiene
Uberwalzun Potential misste durch Méglichkeit der Erkennung

9 einer Uberwalzung bei Zungen gegeben sein.
Anliegen der beweglichen Herzstlickspitze [88]
an die Anschlagstollen
Anliegen der Herzstickspitze [88]
an Fligelschiene
Aufliegen des beweglichen Herzstlicks auf [88]
Gleitplatten bzw. Trockenlaufgleitplatten
Kontrolle HBS-Roller (Umstellhilfe) [88]

Inspektionstatigkeiten - Radlenker Quelle Anmerkung bei theoretischer Mdglichkeit

Anfahrspuren bzw. Abnormalitaten
am Radlenker bzw. Entgleisungsschutz

Legende:

Das betrachtete System ist in der Lage die Inspektionstatigkeit durchzufiihren

Das betrachtete System ist nicht in der Lage die Inspektionstatigkeit durchzufiihren

Die Durchfiihrung der Inspektionstatigkeit misste nach Gesamtbetrachtung des System mdglich sein

Das System bietet nach einer Gesamtbetrachtung sowie dessen Funktionsweise keine Mdglichkeit zur Durchfiihrung
Die Inspektionstatigkeit ist nicht bzw. nur unter bestimmten Voraussetzungen oder indirekt durchfiihrbar

e 2 % N
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Anhang

Fortsetzung Fa. EURAILSCOUT Inspection & Analysis B.V. (SIM)

Inspektionstatigkeiten - Geometrie
allg. Geometrie

Lagefehler

Uberhéhung (Querhéhe)

Richtung (Pfeilhdhe)

Langshéhe

Verwindung

Spurweite

Durchgangsweite bzw. engster Durchgang
Rilllenweite

Leitweite

Inspektionstatigkeiten - Schienen
Uberwalzung
Abnutzung seitlich

Abnutzung vertikal

Fahrkantendelle
Fahrkantenresthéhe

Fahrkantenwinkel

Fldchenverschleil

Oberflachenfehler (Riffel, Schleuderstellen,
Risse, Head Checks, Squats)

Schienenbriiche

Schienenldngs-, -querprofil und Fahrflache

Verschmutzung der Laufflache
bzw. Kontaktflache

Inspektionstatigkeiten - Schienenstée

Zustand der Laschen (Risse, Briiche)

Schienenverbinder (Fahrstromrickleiter)
- Zustand, fehlend

StoBliicken
Uberwalzungen

Inspektionstatigkeiten -
signaltechnische Einrichtungen
Anzeige auf Stellpult oder Bildschirm
der Zugverkehrs-Leitstelle

Anzeige Weichensignal

elektronische Anschlisse
Gleisbelegung und Freimeldung
auf Funktionstuchtigkeit
Kontrolle Schienenkontakte

flr Aufschneidmeldung

Riickmeldung beziiglich Ubereinstimmung
Lage Zunge und Herzspitze
Weichensignale + Sicherungszeichen allgemein
(Beschadigung/Verschmutzung)

Legende:

* N2 x X

Quelle
[26]

Anmerkung bei theoretischer Moglichkeit

[26][88]

[26]

[26]

[26]

[88]

[26]

[88]

[26][88]

NN NN AR YA

[26][88]

Quelle
[88]

Anmerkung bei theoretischer Moglichkeit

[26]

[26]

[88]

[88]

[88]

[26]

[26]

[87]

[26][88]

[88]

Anmerkung bei theoretischer Méglichkeit

[88]
Erkennung musste durch Videoaufnehmen gegeben
sein.

[88]

[88]

Anmerkung bei theoretischer Méglichkeit

2

Musste durch die in 1,70m H6he angebrachten Kame-
ras mdoglich sein.

Q|

Musste durch die in 1,70m Hbhe angebrachten Kame-
ras moglich sein.

Das betrachtete System ist in der Lage die Inspektionstatigkeit durchzufiihren

Das betrachtete System ist nicht in der Lage die Inspektionstatigkeit durchzufiihren

Die Durchfiihrung der Inspektionstatigkeit misste nach Gesamtbetrachtung des System mdglich sein

Das System bietet nach einer Gesamtbetrachtung sowie dessen Funktionsweise keine Méglichkeit zur Durchfiihrung
Die Inspektionstatigkeit ist nicht bzw. nur unter bestimmten Voraussetzungen oder indirekt durchfiihrbar
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Fortsetzung Fa. EURAILSCOUT Inspection & Analysis B.V. (SIM)

Inspektionstatigkeiten -
sicherungstechnische Einrichtungen
Einstellung Zungen- und Herzstiickkontrollen
(Prifschieber am Antrieb) inkl. Zungenpriifer
Umstellwiderstande und Rutschkrafte

bei Zungenvorrichtung messen

Umstellwiderstande und Rutschkrafte

bei beweglichem Herzstiick in beide Richtungen
Weichenantrieb - Uberpriifung Stellwerk und
Funktion Priiferschieber

Weichenantrieb hins. Zustandskontrolle

Inspektionstatigkeiten - Weichenverschliisse
Einstellung und Vorspannung bei HRS-Verschliisse
Fremdkérpererkennung bei beweglichem Herzstiick
Fremdkérpererkennung bei Zunge

Klaffen der beweglichen Herzstlickspitze

Klaffen der Zungenspitze

Klinkenprobe beim beweglichen Herzstlick

Klinkenprobe beim Zungenschluss
(Verschlussprobe Spitzenverschluss)

Verschlussprobe Hilfsverschliisse

Inspektionstatigkeiten - Weichenheizung
Funktionspriifung bei Zungenvorrichtung
Funktionspriifung bei beweglichem Herzs

Inspektionstatigkeiten - Befestigungsmittel
allgemein Befestigungsmittel, Kleinmaterial
Kraftschluss Schiene und Schwelle

bei StéBen

Kontrolle bei Radlenker/Entgleisungsschutz

Schwellenkappen

Zwischenlagen/ Isolierzwischenlagen
(lose, fehlend, abgenutzt)

Inspektionstéatigkeiten - Schwellen
feste u. richtige Lage

Einarbeiten der Platte in die Schwelle
Fullschwellen

Zustand (Risse und Briiche etc.)

Inspektionstatigkeiten -
Schotterbett / Feste Fahrbahn

allgemein
Schéden bei der Festen Fahrbahn
SpritzstéBe

Inspektionstatigkeiten - Ultraschallpriifung
Ultraschallpriifung Weiche

Ultraschallprifung SchweiBungen

Legende:

* N2 x XN

Anmerkung bei theoretischer Moglichkeit

Quelle

Anmerkung bei theoretischer Moglichkeit

jr R

Quelle

Anmerkung bei theoretischer Mdglichkeit

[26][88]

Anmerkung bei theoretischer Méglichkeit

[88]
[88]
Befestigungsmittel bei StéBen einsehbar.
Erkennung von Schwelle génzlich méglich.
[88]

Anmerkung bei theoretischer Méglichkeit

[88]
[88]

Schwellenerkennung durch das System mdglich.
[26] Auch Abbréckelungen kénnen erkannt werden.

[26][88]

Anmerkung bei theoretischer Méglichkeit

Risserkennung bei Schwellen méglich.

[88]

(871

Anmerkung bei theoretischer Méglichkeit

(871

Das betrachtete System ist in der Lage die Inspektionstatigkeit durchzufiihren

Das betrachtete System ist nicht in der Lage die Inspektionstatigkeit durchzufiihren

Die Durchfiihrung der Inspektionstatigkeit misste nach Gesamtbetrachtung des System mdglich sein

Das System bietet nach einer Gesamtbetrachtung sowie dessen Funktionsweise keine Méglichkeit zur Durchfiihrung
Die Inspektionstatigkeit ist nicht bzw. nur unter bestimmten Voraussetzungen oder indirekt durchfiihrbar
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Mdglichkeit der automatisierten Inspektionsdurchfihrung im Detail inklusive

Anmerkung und Quelle - Fa. terra vermessungen ag (SwissTrolley II)

Inspektionstatigkeiten - Zungenvorrichtung Quelle Anmerkung bei theoretischer Méglichkeit
Anfahrspuren bzw. Abnormalitaten . [90]

Auflaufen von Fahrzeug-Spurkranzen im ~ Dieser Parameter misste bei Erkennung der Anfahrspu-
Rillengrund bei Zungen/Zungenanschlagstollen ren moglich sein.

Ausbriiche v | 190]

Flankenneigung der Zunge ° [90]

Gratbildung (im Raduberlaufbereich) ° [90]

Kontrolle auf Wandern der Zunge (Wanderschutz) . [90]

Position und Héhe Zungenspitze v [90]

Uberwalzung ° [90]

VerschleiBreserve Stockschiene v [90]

Zungenaufschlag hinsichtlich Symmetrie ~ Alle Spurweiten sind durch dieses System messbar.
und Uberdeckung

Zungenprofilierungen hinsichtlich ~ Position und Héhe Zungenspitze erkennbar. Profilerken-
Entgleisungssicherem Befahren nung sollte dadurch ebenfalls mdglich sein.
Aufliegen der Zunge auf Gleitplatten N [90]

bzw. Trockenlaufgleitplatten

kraftloses Anliegen Zunge an Anschlagsstollen v [90]

- Sicherstellung Parallelitat

kraftloses Anliegen Zunge an Stockschiene v [90]

- Sicherstellung Parallelitat

Weichengleitsattel - Zustandskontrolle X [90]

Trockenlaufgleitplatten x [90]

(Kunststoff-Einlagen) auf VerschleiB

Abnutzung des Ecogliss

(Gleitplattensystem) * [90]

Rollenlager/-vorrichtung (Umstellhilfe) x [90]

Inspektionstéatigkeiten - Herzstiick Quelle Anmerkung bei theoretischer Méglichkeit
Herzstlickspitze auf Position und [90]

Héhe Spitzenabsenkung

Anfahrspuren bzw. Abnormalitaten [90]

Ausbriiche (im Radlberlaufbereich) [90]

Gratbildung (im Radulberlaufbereich) [90]

Kontrolle auf Wandern der beweglichen
Herzstlickspitze und Fligelschiene

Uberwalzung [90]
Anliegen der beweglichen Herzstiickspitze

an die Anschlagstollen [90]
Anliegen der Herzstiickspitze [90]
an Fligelschiene

. . - Dieser Parameter misste bei Erkennung des Aufliegens
Auf!legen 2z bevep iy Herzs_tucks e der Zunge auf den Gleitplatten flir Herzstlicke ebenfalls
Gleitplatten bzw. Trockenlaufgleitplatten o .

mdglich sein.

Kontrolle HBS-Roller (Umstellhilfe) [90]

Inspektionstatigkeiten - Radlenker Quelle Anmerkung bei theoretischer Moglichkeit

Anfahrspuren bzw. Abnormalitaten
am Radlenker bzw. Entgleisungsschutz

Legende:

Das betrachtete System ist in der Lage die Inspektionstatigkeit durchzufiihren

Das betrachtete System ist nicht in der Lage die Inspektionstéatigkeit durchzufiihren

Die Durchflihrung der Inspektionstatigkeit miisste nach Gesamtbetrachtung des System méglich sein

Das System bietet nach einer Gesamtbetrachtung sowie dessen Funktionsweise keine Mdglichkeit zur Durchfiihrung

* N2 x N\

Die Inspektionstatigkeit ist nicht bzw. nur unter bestimmten Voraussetzungen oder indirekt durchfiihrbar
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Fortsetzung Fa. terra vermessungen ag (SwissTrolley II)

Inspektionstatigkeiten - Geometrie

allg. Geometrie

Lagefehler

Uberhéhung (Querhéhe)

Richtung (Pfeilhdhe)

Langshéhe

Verwindung

Spurweite

Durchgangsweite bzw. engster Durchgang
Rilllenweite

Leitweite

Inspektionstatigkeiten - Schienen
Uberwalzung

Abnutzung seitlich

Abnutzung vertikal

Fahrkantendelle

Fahrkantenresthdhe
Fahrkantenwinkel

Flachenverschleil

Oberflachenfehler (Riffel, Schleuderstellen,
Risse, Head Checks, Squats)

Schienenbriiche

Schienenldngs-, -querprofil und Fahrflache
Verschmutzung der Laufflache bzw. Kontaktflache

Inspektionstatigkeiten - Schienensté3e
Zustand der Laschen (Risse, Briiche)
Schienenverbinder (Fahrstromriickleiter)

_- Zustand, fehlend |

StoBlicken
Uberwalzungen

Inspektionstatigkeiten -
signaltechnische Einrichtungen
Anzeige auf Stellpult oder Bildschirm
der Zugverkehrs-Leitstelle

Anzeige Weichensignal

elektronische Anschlisse

Gleisbelegung und Freimeldung
auf Funktionstiichtigkeit

Kontrolle Schienenkontakte fiir Aufschneidmeldung
Riickmeldung beziiglich Ubereinstimmung

Lage Zunge und Herzspitze

Weichensignale + Sicherungszeichen allgemein
(Beschadigung/Verschmutzung)

Legende:

* N2 xS

Quelle
[90]

Anmerkung bei theoretischer Moglichkeit

[90]

[90]

[90]

[90]

[90]

[89]

[90]

[89]

AN ENENENENENENANEAN

[90]

Quelle
[90]

Anmerkung bei theoretischer Moglichkeit

[84]

[84]

[90]

[90]

[90]

[84]

[89]

[90]

[90]

LN NN AN ANEANASAY AN

[90]

Anmerkung bei theoretischer Méglichkeit

. [90]
. [90]
v'| [90]
. [90]

Q

Anmerkung bei theoretischer Moglichkeit

Misste durch die Panoramakameras mdoglich sein.

Q|

2

Misste durch die Panoramakameras mdglich sein.

Das betrachtete System ist in der Lage die Inspektionstatigkeit durchzufiihren

Das betrachtete System ist nicht in der Lage die Inspektionstatigkeit durchzufihren

Die Durchfiihrung der Inspektionstatigkeit misste nach Gesamtbetrachtung des System mdglich sein

Das System bietet nach einer Gesamtbetrachtung sowie dessen Funktionsweise keine Mdglichkeit zur Durchfiihrung
Die Inspektionstatigkeit ist nicht bzw. nur unter bestimmten Voraussetzungen oder indirekt durchfiihrbar
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Fortsetzung Fa. terra vermessungen ag (SwissTrolley II)

Inspektionstatigkeiten -
sicherungstechnische Einrichtungen
Einstellung Zungen- und Herzstiickkontrollen
(Prifschieber am Antrieb) inkl. Zungenpriifer
Umstellwiderstande und Rutschkrafte

bei Zungenvorrichtung messen

Umstellwiderstande und Rutschkrafte

bei beweglichem Herzstiick in beide Richtungen
Weichenantrieb - Uberpriifung Stellwerk und
Funktion Priiferschieber

Weichenantrieb hins. Zustandskontrolle

Inspektionstatigkeiten - Weichenverschliisse

Einstellung und Vorspannung bei HRS-Verschliisse

Fremdkérpererkennung bei beweglichem Herzstiick

Fremdkdrpererkennung bei Zunge

Klaffen der beweglichen Herzstlickspitze
Klaffen der Zungenspitze

Klinkenprobe beim beweglichen Herzstiick

Klinkenprobe beim Zungenschluss
(Verschlussprobe Spitzenverschluss)

erschlussprobe Hilfsverschlisse

Inspektionstatigkeiten - Weichenheizung
Funktionspriifung bei Zungenvorrichtung
Funktionsprifung bei beweglichem Herzstiick

Inspektionstatigkeiten - Befestigungsmittel
allgemein Befestigungsmittel, Kleinmaterial
Kraftschluss Schiene und Schwelle

bei StéBen

Kontrolle bei Radlenker/Entgleisungsschutz
Schwellenkappen

Zwischenlagen/ Isolierzwischenlagen
(lose, fehlend, abgenutzt)

Inspektionstatigkeiten - Schwellen
feste u. richtige Lage

Einarbeiten der Platte in die Schwelle
Fullschwellen

Zustand (Risse und Briiche etc.)

Inspektionstatigkeiten -
Schotterbett / Feste Fahrbahn

allgemein
Schéden bei der Festen Fahrbahn

SpritzstoBe

Inspektionstatigkeiten - Ultraschallpriifung
Ultraschallprifung Weiche

Ultraschallpriifung SchweiBungen

Legende:

* 2 x

Anmerkung bei theoretischer Moglichkeit

Q

Quelle

Anmerkung bei theoretischer Moglichkeit

4

Ein Anliegen der Herzstlickspitze an die Fligelschiene
und Anschlagstollen ist gegeben. Ein Fremdkdrper zwi-
schen den Bauteilen sollte ebenfalls erkennbar sein.

Ein Anliegen der Zunge an die Stockschiene und An-
schlagstollen ist gegeben. Ein Fremdkérper zwischen den
Bauteilen sollte ebenfalls erkennbar sein.

[90]

Klaffen der Zunge ist feststellbar. Ein Klaffen beim be-
weglichen Herzstiick sollte ebenfalls erkennbar sein.

Rl (e | 2

Anmerkung bei theoretischer Moglichkeit

Anmerkung bei theoretischer Méglichkeit

[90]
Seitliche Befestigung bei Radlenker erkennbar. Diese
Funktion miisste ebenfalls eine Méglichkeit darstellen.
[90]
[90]
[90]

[90]

Anmerkung bei theoretischer Méglichkeit

[90]

[90]

K| X[(%|%

[90]

Anmerkung bei theoretischer Méglichkeit

Anmerkung bei theoretischer Moglichkeit

Q|

Das betrachtete System ist in der Lage die Inspektionstatigkeit durchzufiihren

Das betrachtete System ist nicht in der Lage die Inspektionstatigkeit durchzufiihren

Die Durchfiihrung der Inspektionstatigkeit misste nach Gesamtbetrachtung des System mdglich sein

Das System bietet nach einer Gesamtbetrachtung sowie dessen Funktionsweise keine Méglichkeit zur Durchfiihrung
Die Inspektionstatigkeit ist nicht bzw. nur unter bestimmten Voraussetzungen oder indirekt durchfihrbar
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Mdglichkeit der automatisierten Inspektionsdurchfihrung im Detail inklusive
Anmerkung und Quelle - Fa. PROTRAN TECHNOLOGY (ASIV)

Inspektionstatigkeiten - Zungenvorrichtung

Anfahrspuren bzw. Abnormalitaten

Auflaufen von Fahrzeug-Spurkranzen im
Rillengrund bei Zungen/Zungenanschlagstollen

Ausbriiche

Flankenneigung der Zunge

Gratbildung (im Raduberlaufbereich)

Kontrolle auf Wandern der Zunge (Wanderschutz)
Position und Héhe Zungenspitze

Uberwalzung

VerschleiBreserve Stockschiene
Zungenaufschlag hinsichtlich Symmetrie

und Uberdeckung
Zungenprofilierungen hinsichtlich

Entgleisungssicherem Befahren
Aufliegen der Zunge auf Gleitplatten

bzw. Trockenlaufgleitplatten
kraftloses Anliegen Zunge an Anschlagsstollen

- Sicherstellung Parallelitat
kraftloses Anliegen Zunge an Stockschiene

- Sicherstellung Parallelitat
Weichengleitsattel - Zustandskontrolle
Trockenlaufgleitplatten

(Kunststoff-Einlagen) auf VerschleiB

Abnutzung des Ecogliss
Gleitplattensystem

Rollenlager/-vorrichtung (Umstellhilfe)

Inspektionstatigkeiten - Herzstiick
Herzstlickspitze auf Position und

Héhe Spitzenabsenkung

Anfahrspuren bzw. Abnormalitaten

Ausbriiche (im Raduberlaufbereich)

Gratbildung (im Raduberlaufbereich)

Kontrolle auf Wandern der beweglichen
Herzstlickspitze und Fligelschiene

Uberwalzung

Anliegen der beweglichen Herzstiickspitze
an die Anschlagstollen

Anliegen der Herzstiickspitze

an Fligelschiene

Aufliegen des beweglichen Herzstiicks auf
Gleitplatten bzw. Trockenlaufgleitplatten

Kontrolle HBS-Roller (Umstellhilfe)

Inspektionstatigkeiten - Radlenker

Anfahrspuren bzw. Abnormalitaten
am Radlenker bzw. Entgleisungsschutz

AN

Quelle
[13]

Anmerkung bei theoretischer Moglichkeit

System erkennt einen unsachgemaBen Rad/Schienen-
Kontakt sowie Anfahrspuren und Abnormalitaten.

[13]

Flankenneigung miisste aus Profil ableitbar sein.

[13][19]

[13]

[13]
[19]

[19]

Alle Spurweiten sind messbar.

SN AN N N N E 2 N AN I N

[13]

Q

Anliegen an die Stockschiene ist durch System erkenn-
bar.

[13]

QN2

Q|

Quelle

[13]

Anmerkung bei theoretischer Méglichkeit

[13]

[13]

[13]
[19]

[13]
[19]

Das Anliegen der Zunge an die Stockschiene ist erkenn-
bar. System sollte diesen Parameter erheben kdnnen.

Das Anliegen der Zunge an die Stockschiene ist erkenn-
bar. System sollte diesen Parameter erheben kénnen.

Anmerkung bei theoretischer Moglichkeit

Legende:

e N2 x X

Das betrachtete System ist in der Lage die Inspektionstatigkeit durchzufiihren

Das betrachtete System ist nicht in der Lage die Inspektionstéatigkeit durchzufiihren

Die Durchfiihrung der Inspektionstatigkeit miisste nach Gesamtbetrachtung des System mdglich sein

Das System bietet nach einer Gesamtbetrachtung sowie dessen Funktionsweise keine Méglichkeit zur Durchfiihrung
Die Inspektionstatigkeit ist nicht bzw. nur unter bestimmten Voraussetzungen oder indirekt durchfiihrbar
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Fortsetzung Fa. PROTRAN TECHNOLOGY (ASIV)

Inspektionstatigkeiten - Geometrie
allg. Geometrie

Lagefehler

Uberhéhung (Querhéhe)

Richtung (Pfeilhdhe)

Langshéhe

Verwindung

Spurweite

Durchgangsweite bzw. engster Durchgang
Rilllenweite

Leitweite

Inspektionstatigkeiten - Radlenker
Anfahrspuren bzw. Abnormalitaten
am Radlenker bzw. Entgleisungsschutz

Inspektionstatigkeiten - Schienen
Uberwalzung

Abnutzung seitlich

Abnutzung vertikal

Fahrkantendelle

Fahrkantenresthéhe
Fahrkantenwinkel

Flachenverschleil
Oberflachenfehler (Riffel, Schleuderstellen,

Risse, Head Checks, Squats

Schienenbriiche

Schienenldngs-, -querprofil und Fahrflache

Verschmutzung der Laufflache
bzw. Kontaktflache

Inspektionstétigkeiten - SchienenstéBe

Zustand der Laschen (Risse, Briiche)
Schienenverbinder (Fahrstromriickleiter)
- Zustand, fehlend

StoBlicken

Uberwalzungen

Inspektionstatigkeiten -
signaltechnische Einrichtungen
Anzeige auf Stellpult oder Bildschirm
der Zugverkehrs-Leitstelle

Anzeige Weichensignal

elektronische Anschliisse

Gleisbelegung und Freimeldung

auf Funktionstichtigkeit

Kontrolle Schienenkontakte

flr Aufschneidmeldung

Riickmeldung beziiglich Ubereinstimmung

Lage Zunge und Herzspitze
Weichensignale + Sicherungszeichen allgemein
(Beschadigung/Verschmutzung)

Legende:

* N2 x N

[13]

Anmerkung bei theoretischer Moglichkeit

[19]

[19]

[19]

[19]

[19]

[19]

2

In den Unterlagen gekennzeichnet, jedoch keine Notiz
hinsichtlich einer garantierten Erkennung vorhanden.

<

[19]

In den Unterlagen gekennzeichnet, jedoch keine Notiz
hinsichtlich einer garantierten Erkennung vorhanden.

Anmerkung bei theoretischer Moglichkeit

[13][19]

Anmerkung bei theoretischer Moglichkeit

[13][19]

[13][19]

[19]

[19]

[13][19]

[13][19]

[19]

EERNIRNENENENENENAN

2

Querprofil mlsste tUber Schienenprofil erkennbar sein,
Fahrflache ist fur eine Riffelerkennung entscheidend,
Langsprofilerkennung misste Gber Kombination funkti-
onieren.

Q

Anmerkung bei theoretischer Méglichkeit

Rl |

Quell

] Anmerkung bei theoretischer Modglichkeit

QR

Q

Das betrachtete System ist in der Lage die Inspektionstatigkeit durchzufiihren

Das betrachtete System ist nicht in der Lage die Inspektionstéatigkeit durchzufiihren

Die Durchflihrung der Inspektionstatigkeit miisste nach Gesamtbetrachtung des System mdglich sein

Das System bietet nach einer Gesamtbetrachtung sowie dessen Funktionsweise keine Méglichkeit zur Durchfiihrung
Die Inspektionstatigkeit ist nicht bzw. nur unter bestimmten Voraussetzungen oder indirekt durchfihrbar
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Fortsetzung Fa. PROTRAN TECHNOLOGY (ASIV)

Inspektionstatigkeiten -
sicherungstechnische Einrichtungen
Einstellung Zungen- und Herzstiickkontrollen
(Prifschieber am Antrieb) inkl. Zungenpriifer
Umstellwiderstande und Rutschkrafte

bei Zungenvorrichtung messen

Umstellwiderstande und Rutschkrafte

bei beweglichem Herzstiick in beide Richtungen
Weichenantrieb - Uberpriifung Stellwerk und
Funktion Priiferschieber

Weichenantrieb hins. Zustandskontrolle

Inspektionstatigkeiten - Weichenverschliisse
Einstellung und Vorspannung bei HRS-Verschliisse

Fremdkérpererkennung bei beweglichem Herzstiick

Fremdkdrpererkennung bei Zunge
Klaffen der beweglichen Herzstlickspitze

Klaffen der Zungenspitze

Klinkenprobe beim beweglichen Herzsti
Klinkenprobe beim Zungenschluss

schlussprobe Hilfsverschlisse

Inspektionstatigkeiten - Weichenheizung
Funktionspriifung bei Zungenvorrichtung
Funktionspriifung bei beweglichem Herzsti

Inspektionstatigkeiten - Befestigungsmittel
allgemein Befestigungsmittel, Kleinmaterial
Kraftschluss Schiene und Schwelle

bei StéBen

Kontrolle bei Radlenker/Entgleisungsschutz

Schwellenkappen

Zwischenlagen/ Isolierzwischenlagen
(lose, fehlend, abgenutzt)

Inspektionstatigkeiten - Schwellen
feste u. richtige Lage

Einarbeiten der Platte in die Schwelle
Fullschwellen

Zustand (Risse und Briiche etc.)

Inspektionstatigkeiten -
Schotterbett / Feste Fahrbahn

allgemein

Schaden bei der Festen Fahrbahn

SpritzstoBe

Inspektionstatigkeiten - Ultraschallpriifung

Ultraschallpriifung Weiche

Ultraschallprifung SchweiBungen

Legende:

* N2 x N\

Anmerkung bei theoretischer Moglichkeit

Quelle

Anmerkung bei theoretischer Moglichkeit

Im Falle einer Erkennung des Klaffens sollte ein Fremd-
korper ebenfalls erkennbar sein.

Anliegen der Zunge an die Stockschiene ist erkennbar.
Erkennung eines Fremdkdrpers sollte mdglich sein.

Im Falle einer Erkennung des Klaffens der Zunge miss-
te ein Klaffen der Herzstlickspitze ebenfalls erkennbar
sein.

Ein Klaffen sollte aufgrund der méglichen Erkennung
des Anliegens der Zunge gestattet sein.

Anmerkung bei theoretischer Méglichkeit

Anmerkung bei theoretischer Moglichkeit

Anmerkung bei theoretischer Méglichkeit

Anmerkung bei theoretischer Modglichkeit

Anmerkung bei theoretischer Méglichkeit

Das betrachtete System ist in der Lage die Inspektionstatigkeit durchzufiihren

Das betrachtete System ist nicht in der Lage die Inspektionstéatigkeit durchzufiihren

Die Durchflihrung der Inspektionstatigkeit miisste nach Gesamtbetrachtung des System mdglich sein

Das System bietet nach einer Gesamtbetrachtung sowie dessen Funktionsweise keine Méglichkeit zur Durchfiihrung
Die Inspektionstatigkeit ist nicht bzw. nur unter bestimmten Voraussetzungen oder indirekt durchfiihrbar
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Mdglichkeit der automatisierten Inspektionsdurchfihrung im Detail inklusive

Anmerkung und Quelle - Fa. DMA Srl (TCMS)

Inspektionstatigkeiten - Zungenvorrichtung
Anfahrspuren bzw. Abnormalitaten

Auflaufen von Fahrzeug-Spurkranzen im
Rillengrund bei Zungen/Zungenanschlagstollen

Ausbriiche
Flankenneigung der Zunge

Gratbildung (im Raduberlaufbereich)

Kontrolle auf Wandern der Zunge (Wanderschutz)
Position und Héhe Zungenspitze

Uberwalzung

VerschleiBreserve Stockschiene

Zungenaufschlag hinsichtlich Symmetrie
und Uberdeckun
Zungenprofilierungen hinsichtlich

Entgleisungssicherem Befahren
Aufliegen der Zunge auf Gleitplatten

bzw. Trockenlaufgleitplatten
kraftloses Anliegen Zunge an Anschlagsstollen

- Sicherstellung Parallelitat
kraftloses Anliegen Zunge an Stockschiene

- Sicherstellung Parallelitat
Weichengleitsattel - Zustandskontrolle

Trockenlaufgleitplatten
(Kunststoff-Einlagen) auf VerschleiB
Abnutzung des Ecogliss
(Gleitplattensystem)

Rollenlager/-vorrichtung (Umstellhilfe)

Inspektionstatigkeiten - Herzstiick

Herzstlickspitze auf Position und
Hohe Spitzenabsenkung

Anfahrspuren bzw. Abnormalitaten

Ausbriiche (im Radilberlaufbereich)

Gratbildung (im Raduberlaufbereich)

Kontrolle auf Wandern der beweglichen
Herzstlickspitze und Fliigelschiene

Uberwalzung

Anliegen der beweglichen Herzstiickspitze
an die Anschlagstollen

Anliegen der Herzstlickspitze
an Flugelschiene

Aufliegen des beweglichen Herzstlicks auf
Gleitplatten bzw. Trockenlaufgleitplatten

Kontrolle HBS-Roller (Umstellhilfe)

Inspektionstatigkeiten - Radlenker

Anfahrspuren bzw. Abnormalitaten

Quelle Anmerkung bei theoretischer Moglichkeit

v [18]
Anfahrspuren sind erkennbar. Da beim Auflaufen eben-

~ falls Anfahrspuren entstehen, sollten diese ebenfalls
erkennbar sein.

v [18]

v [18]

~ Die Erkennung sollte aufgrund des Einsatzes von zwei
Scannern gegeben sein.

~

v | [18]

~ Die Erkennung sollte aufgrund des Einsatzes von zwei
Scannern gegeben sein.
Position und Héhe der Zunge sind erkennbar. Durch

~ diese Funktion sollte berechenbar sein, in wie weit die
Stockschiene Uber VerschleiBreserven verfiigt.

~ Da alle Spurweiten vom System aus messbar sind, sollte
dies auch kein Problem darstellen.

v | [18]

~

~ Anliegen der Zunge an Stockschiene erkennbar.

v | [18]

~

~

~

~

Quelle Anmerkung bei theoretischer Moéglichkeit

Eine Erkennung der Position und Hohe Zungenspitze ist

~ durch dieses System mdoglich. Sollte somit auch fiir das
Herzstiick méglich sein.

~ Bei der Zungenvorrichtung ist eine Erkennung mdglich.

~ Selbiges Argument wie bei Anfahrspuren und Abnormali-
taten.

~ Die Erkennung sollte aufgrund des Einsatzes von zwei
Scannern gegeben sein.

~

~ Die Erkennung sollte aufgrund des Einsatzes von zwei
Scannern gegeben sein.

~ Falls ein Anliegen an Fliigelschiene ermdglicht wird,
sollte diese Funktion ebenfalls méglich sein.
Anliegen der Zunge an Stockschiene ist erkennbar.

~ Funktion sollte auch fir die Herzstlickspitze umsetzbar
sein.

~

~

Anmerkung bei theoretischer Méglichkeit
Abnormalitaten bzw. Anfahrspuren sind bei Zungen

am Radlenker bzw. Entgleisungsschutz

Legende:

* N2 x N

erkennbar.

Das betrachtete System ist in der Lage die Inspektionstatigkeit durchzufiihren

Das betrachtete System ist nicht in der Lage die Inspektionstéatigkeit durchzufiihren

Die Durchfiihrung der Inspektionstatigkeit miisste nach Gesamtbetrachtung des System mdglich sein

Das System bietet nach einer Gesamtbetrachtung sowie dessen Funktionsweise keine Méglichkeit zur Durchfiihrung
Die Inspektionstatigkeit ist nicht bzw. nur unter bestimmten Voraussetzungen oder indirekt durchfiihrbar
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Fortsetzung Fa. DMA Srl (TCMS)

Inspektionstatigkeiten - Geometrie
allg. Geometrie

Lagefehler

Uberhéhung (Querhéhe)

Richtung (Pfeilhdhe)
Langshohe

Verwindung

Spurweite

Durchgangsweite bzw. engster Durchgang
Rilllenweite
Leitweite

Inspektionstatigkeiten - Schienen

Uberwalzung

Abnutzung seitlich
Abnutzung vertikal

Fahrkantendelle

Fahrkantenresthohe
Fahrkantenwinkel

Fldchenverschleil

Oberflachenfehler (Riffel, Schleuderstellen,
Risse, Head Checks, Squats)
Schienenbriche

Schienenldngs-, -querprofil und Fahrflache

Verschmutzung der Laufflache
bzw. Kontaktflache

Inspektionstatigkeiten - SchienenstoB3e

Zustand der Laschen (Risse, Briiche)
Schienenverbinder (Fahrstromriickleiter)
- Zustand, fehlend

StoBlicken

Uberwalzungen

Inspektionstatigkeiten -
signaltechnische Einrichtungen
Anzeige auf Stellpult oder Bildschirm
der Zugverkehrs-Leitstelle

Anzeige Weichensignal

elektronische Anschliisse

Gleisbelegung und Freimeldung

auf Funktionstichtigkeit

Kontrolle Schienenkontakte

far Aufschneidmeldung

Riickmeldung beziiglich Ubereinstimmung

Lage Zunge und Herzspitze
Weichensignale + Sicherungszeichen allgemein
(Beschadigung/Verschmutzung)

Legende:

* N2 x N\

Quelle Anmerkung bei theoretischer Moglichkeit
v [29]
v [29]
v | [18][29]
7| Loy
v [29]
7| boy
7| Loy
v | [18]
v [18]
v [18]

Quelle Anmerkung bei theoretischer Moéglichkeit
~ Die Erkennung sollte gufgrund des Einsatzes von zwei

Scannern gegeben sein.
v [18]
v [18]
~ Erker_mung einer Fahrkantendelle mUssFe uber Ver-
schleiB berechenbar bzw. erkennbar sein.
~ Selbiges Argument wie bei Fahrkantendelle.
~ Selbiges Argument wie bei Fahrkantendelle.
v | [18]
~
~
~ Systemfunktion scannt Schienen und stellt Profile dar.
~
Anmerkung bei theoretischer Mdglichkeit

~
~
~
~

Quelle

Anmerkung bei theoretischer Méglichkeit

QR

Q

Das betrachtete System ist in der Lage die Inspektionstatigkeit durchzufiihren

Das betrachtete System ist nicht in der Lage die Inspektionstéatigkeit durchzufiihren

Die Durchflihrung der Inspektionstatigkeit miisste nach Gesamtbetrachtung des System méglich sein

Das System bietet nach einer Gesamtbetrachtung sowie dessen Funktionsweise keine Méglichkeit zur Durchfiihrung
Die Inspektionstatigkeit ist nicht bzw. nur unter bestimmten Voraussetzungen oder indirekt durchfihrbar
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Fortsetzung Fa. DMA Srl (TCMS)

Inspektionstatigkeiten -
sicherungstechnische Einrichtungen
Einstellung Zungen- und Herzstiickkontrollen
(Prifschieber am Antrieb) inkl. Zungenpriifer
Umstellwiderstande und Rutschkrafte

bei Zungenvorrichtung messen

Umstellwiderstande und Rutschkrafte

bei beweglichem Herzstiick in beide Richtungen
Weichenantrieb - Uberpriifung Stellwerk und
Funktion Priiferschieber

Weichenantrieb hins. Zustandskontrolle

Inspektionstatigkeiten - Weichenverschliisse
Einstellung und Vorspannung bei HRS-Verschliisse

Fremdkérpererkennung bei beweglichem Herzstiick
Fremdkdrpererkennung bei Zunge

Klaffen der beweglichen Herzstiickspitze

Klaffen der Zungenspitze

Klinkenprobe beim beweglichen Herzstlick

Klinkenprobe beim Zungenschluss
(Verschlussprobe Spitzenverschluss)

Verschlussprobe Hilfsverschliisse

Inspektionstatigkeiten - Weichenheizung

Funktionspriifung bei Zungenvorrichtung

Funktionspriifung bei beweglichem Herzs

Inspektionstatigkeiten - Befestigungsmittel

allgemein Befestigungsmittel, Kleinmaterial

Kraftschluss Schiene und Schwelle

bei StéBen

Kontrolle bei Radlenker/Entgleisungsschutz
Schwellenkappen

Zwischenlagen/ Isolierzwischenlagen

(lose, fehlend, abgenutzt)

Inspektionstatigkeiten - Schwellen
feste u. richtige Lage

Einarbeiten der Platte in die Schwelle
Fullschwellen

Zustand (Risse und Briiche etc.)

Inspektionstatigkeiten -
Schotterbett / Feste Fahrbahn

allgemein

Schaden bei der Festen Fahrbahn

SpritzstéBe

Inspektionstatigkeiten - Ultraschallpriifung
Ultraschallprifung Weiche

Ultraschallpriifung SchweiBungen

Legende:

* N2 x X

Anmerkung bei theoretischer Moglichkeit

Quelle Anmerkung bei theoretischer Moglichkeit

~
Im Falle einer Erkennung des Klaffens sollte ein Fremd-
korper ebenfalls erkennbar sein.
Anliegen der Zunge an die Stockschiene ist erkennbar.
Erkennung eines Fremdkdrpers sollte mdglich sein.

~ Klaffen der Herzstiickspitze musste iber das Anliegen
der Zunge erkennbar sein.

~ Fall ein Anliegen der Herzstlickspitze erkennbar ist,
misste diese Funktion ebenfalls positiv erkennbar sein.

~

~

~

Quelle

Anmerkung bei theoretischer Mdglichkeit

Q|

Anmerkung bei theoretischer Méglichkeit

Qjrrr|R

Quelle

Anmerkung bei theoretischer Mdglichkeit

Q|

Quelle

Anmerkung bei theoretischer Méglichkeit

Anmerkung bei theoretischer Mdglichkeit

Q|

Das betrachtete System ist in der Lage die Inspektionstatigkeit durchzufiihren

Das betrachtete System ist nicht in der Lage die Inspektionstéatigkeit durchzufiihren

Die Durchfiihrung der Inspektionstatigkeit miisste nach Gesamtbetrachtung des System mdglich sein

Das System bietet nach einer Gesamtbetrachtung sowie dessen Funktionsweise keine Méglichkeit zur Durchfiihrung
Die Inspektionstatigkeit ist nicht bzw. nur unter bestimmten Voraussetzungen oder indirekt durchfihrbar
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Mdglichkeit der automatisierten Inspektionsdurchfihrung im Detail inklusive
Anmerkung und Quelle - Fa. Fugro RailData (RILA Track)

Inspektionstatigkeiten - Zungenvorrichtung

Anfahrspuren bzw. Abnormalitaten

Auflaufen von Fahrzeug-Spurkranzen im
Rillengrund bei Zungen/Zungenanschlagstollen

Ausbriiche

Flankenneigung der Zunge

Gratbildung (im Raduberlaufbereich)

Kontrolle auf Wandern der Zunge (Wanderschutz)
Position und Héhe Zungenspitze

Uberwalzung

VerschleiBreserve Stockschiene

Zungenaufschlag hinsichtlich Symmetrie
und Uberdeckung

Zungenprofilierungen hinsichtlich
Entgleisungssicherem Befahren

Aufliegen der Zunge auf Gleitplatten

bzw. Trockenlaufgleitplatten

kraftloses Anliegen Zunge an Anschlagsstollen
- Sicherstellung Parallelitat

kraftloses Anliegen Zunge an Stockschiene
- Sicherstellung Parallelitat
Weichengleitséattel - Zustandskontrolle
Trockenlaufgleitplatten
(Kunststoff-Einlagen) auf VerschleiB
Abnutzung des Ecogliss
(Gleitplattensystem)
Rollenlager/-vorrichtung (Umstellhilfe)

Inspektionstatigkeiten - Herzstiick

Herzstlickspitze auf Position und
Hohe Spitzenabsenkung

Anfahrspuren bzw. Abnormalitaten
Ausbriiche (im Radlberlaufbereich)
Gratbildung (im Raduberlaufbereich)

Kontrolle auf Wandern der beweglichen
Herzstlickspitze und Fliigelschiene

Uberwalzung

Anliegen der beweglichen Herzstlickspitze
an die Anschlagstollen

Anliegen der Herzstickspitze

an Flugelschiene

Aufliegen des beweglichen Herzstlicks auf
Gleitplatten bzw. Trockenlaufgleitplatten

Kontrolle HBS-Roller (Umstellhilfe)

Inspektionstatigkeiten - Radlenker

Anfahrspuren bzw. Abnormalitaten

Quelle Anmerkung bei theoretischer Moglichkeit
v’ | [28][92]
Abnormalitaten und Anfahrspuren sind innerhalb der
~N .
gesamten Weiche erkennbar.
v [92]
v [92]
v [92]
x [92]
v [92]
v [92]
v [92]
~ Erhebung aller Spurweiten bis hin zu Rillen- und Durch-
gangsweite erkennbar.
Position und Héhe der Zungenspitze sind durch das
~ System erkennbar. Erhebung des Profils sollte kein
Hindernis darstellen.
v [92]
v [92]
v [92]
v [92]
v [92]
Trockenlaufgleitplatten kdnnen hinsichtlich des Ver-
~N .
schleiBes untersucht werden.
x [92]

Anmerkung bei theoretischer Méglichkeit

Position und Hoéhe Spitzenabsenkung fiir Zungen
mdglich.

[28][92]

[92]

[92]

[92]

[92]

SN PR[S]R] 2

[92]

2

Aufliegen der Zunge auf Gleitplatten durch das System
erkennbar.

[92]

Quelle

Anmerkung bei theoretischer Mdglichkeit

am Radlenker bzw. Entgleisungsschutz

Legende:

e N2 x XN

Das betrachtete System ist in der Lage die Inspektionstatigkeit durchzufiihren

Das betrachtete System ist nicht in der Lage die Inspektionstéatigkeit durchzufiihren

Die Durchfiihrung der Inspektionstatigkeit miisste nach Gesamtbetrachtung des System mdglich sein

Das System bietet nach einer Gesamtbetrachtung sowie dessen Funktionsweise keine Méglichkeit zur Durchfiihrung
Die Inspektionstatigkeit ist nicht bzw. nur unter bestimmten Voraussetzungen oder indirekt durchfiihrbar
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Fortsetzung Fa. Fugro RailData (RILA Track)

Inspektionstatigkeiten - Geometrie
allg. Geometrie

Lagefehler

Uberhéhung (Querhéhe)

Richtung (Pfeilhdhe)

Langshéhe

Verwindung

Spurweite

Durchgangsweite bzw. engster Durchgang
Rilllenweite

Leitweite

Inspektionstatigkeiten - Schienen

Uberwalzung
Abnutzung seitlich

Abnutzung vertikal
Fahrkantendelle
Fahrkantenresthdhe
Fahrkantenwinkel
Flachenverschlei

Oberflachenfehler (Riffel, Schleuderstellen,
Risse, Head Checks, Squats)

Schienenbriiche
Schienenldngs-, -querprofil und Fahrflache

Verschmutzung der Laufflache
bzw. Kontaktflache

Inspektionstatigkeiten - SchienenstoBBe

Zustand der Laschen (Risse, Briiche)
Schienenverbinder (Fahrstromrickleiter)

- Zustand, fehlend

StoBliicken
Uberwalzungen

Inspektionstatigkeiten -
signaltechnische Einrichtungen
Anzeige auf Stellpult oder Bildschirm
der Zugverkehrs-Leitstelle

Anzeige Weichensignal

elektronische Anschliisse
Gleisbelegung und Freimeldung
auf Funktionstuchtigkeit
ontrolle Schienenkontakte
flr Aufschneidmeldung
Riickmeldung beziiglich Ubereinstimmung

Lage Zunge und Herzspitze
Weichensignale + Sicherungszeichen allgemein
(Beschadigung/Verschmutzung)

Legende:

* N2 x X

Quelle
[28]

Anmerkung bei theoretischer Moglichkeit

[91]

[28][92]

[92]

[92]

[92]

[28]

[92]

[92]

AN NENENENENENANEN

[92]

Quelle
[92]

Anmerkung bei theoretischer Moglichkeit

[28]

[28]

[92]

[92]

[92]

[28]

[91]

[92]

[28][92]

[92]

[92]

Anmerkung bei theoretischer Mdglichkeit

[92]

[92]

<|%x| % | %

[92]

Anmerkung bei theoretischer Méglichkeit

i

Q

Q

Das betrachtete System ist in der Lage die Inspektionstatigkeit durchzufiihren

Das betrachtete System ist nicht in der Lage die Inspektionstéatigkeit durchzufiihren

Die Durchflihrung der Inspektionstatigkeit miisste nach Gesamtbetrachtung des System méglich sein

Das System bietet nach einer Gesamtbetrachtung sowie dessen Funktionsweise keine Méglichkeit zur Durchfiihrung
Die Inspektionstatigkeit ist nicht bzw. nur unter bestimmten Voraussetzungen oder indirekt durchfiihrbar
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Fortsetzung Fa. Fugro RailData (RILA Track)

Inspektionstatigkeiten -
sicherungstechnische Einrichtungen
Einstellung Zungen- und Herzstiickkontrollen
(Prifschieber am Antrieb) inkl. Zungenpriifer

Anmerkung bei theoretischer Moglichkeit

Umstellwiderstande und Rutschkréfte
bei Zungenvorrichtung messen

Umstellwiderstande und Rutschkréfte
bei beweglichem Herzstiick in beide Richtungen

Weichenantrieb - Uberpriifung Stellwerk und
Funktion Priiferschieber

Weichenantrieb hins. Zustandskontrolle

Inspektionstatigkeiten - Weichenverschliisse

Einstellung und Vorspannung bei HRS-Verschliisse ~

Quelle

Anmerkung bei theoretischer Mdglichkeit

Fremdkérpererkennung bei beweglichem Herzstiick

Ein Anliegen der Herzstlickspitze an die Fligelschien
und Anschlagstollen ist erkennbar.

Fremdkérpererkennung bei Zunge

2

Ein Anliegen der Zunge an die Stockschiene und An-
schlagstollen ist erkennbar.

2

Klaffen der beweglichen Herzstlickspitze

Ein Anliegen der Herzstlickspitze an die Fligelschien
und Anschlagstollen ist erkennbar.

Klaffen der Zungenspitze ~

Ein Anliegen der Zunge an die Stockschiene und An-
schlagstollen ist erkennbar.

Klinkenprobe beim beweglichen Herzstiick

Klinkenprobe beim Zungenschluss

Verschlussprobe Hilfsverschlisse

Inspektionstatigkeiten - Weichenheizung
Funktionspriifung bei Zungenvorrichtung

Anmerkung bei theoretischer Méglichkeit

Funktionsprifung bei beweglichem Herzstiick

Inspektionstatigkeiten - Befestigungsmittel

allgemein Befestigungsmittel, Kleinmaterial

[91]

Anmerkung bei theoretischer Mdglichkeit

Kraftschluss Schiene und Schwelle

bei StéBen

Kontrolle bei Radlenker/Entgleisungsschutz

[92]

Schwellenkappen

[92]

Zwischenlagen/ Isolierzwischenlagen
(lose, fehlend, abgenutzt)

[92]

Inspektionstatigkeiten - Schwellen
feste u. richtige Lage

Quelle

Anmerkung bei theoretischer Mdglichkeit

Einarbeiten der Platte in die Schwelle

Fullschwellen

Zustand (Risse und Briiche etc.)

[92]
Einarbeiten der Platte in die Schwellen misste erkannt
werden, da Schwellen auf Funktion, Lage und Zustand
Uberprift werden kénnen.
Schwellenerkennung mdoglich.

[92]

Inspektionstatigkeiten -
Schotterbett / Feste Fahrbahn

allgemein

Anmerkung bei theoretischer Mdglichkeit

Schaden bei der Festen Fahrbahn

SpritzstéBe

Inspektionstéatigkeiten - Ultraschallpriifung

Ultraschallprifung Weiche

Anmerkung bei theoretischer Méglichkeit

2R

Ultraschallprifung SchweiBungen

Legende:

* N2 x X

Das betrachtete System ist in der Lage die Inspektionstatigkeit durchzufiihren

Das betrachtete System ist nicht in der Lage die Inspektionstatigkeit durchzufiihren

Die Durchfiihrung der Inspektionstatigkeit miisste nach Gesamtbetrachtung des System mdglich sein

Das System bietet nach einer Gesamtbetrachtung sowie dessen Funktionsweise keine Méglichkeit zur Durchfiihrung
Die Inspektionstatigkeit ist nicht bzw. nur unter bestimmten Voraussetzungen oder indirekt durchfiihrbar
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Méglichkeit der automatisierten Inspektionsdurchfiihrung im Detail inklusive
Anmerkung und Quelle - Fa. MER MEC S.p.A. (gesamt)

Inspektionstitigkeitens £ Quelle Anmerkung bei theoretischer Moglichkeit

Zungenvorrichtung system

Anfahrspuren bzw. Abnormalitaten v V-CUBE [27][21]

Auflaufen von Fahrzeug-Spurkranzen im ~ Sollte aus Profilmessung bzw. Videoaufnahme des

Rillengrund bei Zungen/Zungenanschlagstollen V-Cubes erkennbar sein.

POEDTEE ~ 2-dimensionale Fehler und Schaden erkennbar, V-
Cube misste dadurch auch Ausbriiche erkennen.
Flankenneigung sollte lber Profilmessung erkennbar

Flankenneigung der Zunge ~ bzw. messbar sein. Unterstitzt durch Weichen-
messsystem.

Gratbildung (im Raduberlaufbereich) v V-CUBE [21]

Kontrolle auf Wandern der Zunge ~

(Wanderschutz) ~

Position und Héhe Zungenspitze ~ Fes_tstellbarkelt sollte Gber Profller_kennung des
Weichenmesssystems gegeben sein.

Uberwalzung v | V-CUBE [21]

Vet Eeee SedadiEme ~ Feststellbarkeit sollte Uber Profilerkennung des

Weichenmesssystems gegeben sein.

Alle Spurweiten und Geometrieparameter sind

~ feststellbar. Weichenmesssystem misste diese
Funktion unterstitzen.

Im Falle einer Erkennung der Position und Hohe
Zungenspitze, sollte dieser Parameter feststellbar

Zungenaufschlag hinsichtlich Symmetrie
und Uberdeckung

Zungenprofilierungen hinsichtlich

Entgleisungssicherem Befahren ~ sein. Erhebung durch V-Cube in Kombination mit
Weichenmesssystem miisste dies gewdhrleisten.
Aufliegen der Zunge auf Gleitplatten ~
bzw. Trockenlaufgleitplatten ~
kraftloses Anliegen Zunge an Anschlagsstollen ~ Feststellbarkeit sollte tber die Profilerkennung des
- Sicherstellung Parallelitat Weichenmesssystems gegeben sein.
kraftloses Anliegen Zunge an Stockschiene ~ Feststellbarkeit sollte tiber die Profilerkennung des
- Sicherstellung Parallelitat Weichenmesssystems gegeben sein.
Weichengleitsattel - Zustandskontrolle I~
Trockenlaufgleitplatten Die Abnutzung bei Ecogliss ist erkennbar, sollte
gleitp . ~ auch bei Trockenlaufgleitplatten mittels V-Cube
(Kunststoff-Einlagen) auf VerschleiB .
erkennbar sein.
Abnutzung des Ecogliss ~
(Gleitplattensystem) v M [21]
Rollenlager/-vorrichtung (Umstellhilfe) ~

Inspektionstatigkeiten - Herzstiick

Herzstlickspitze auf Position und

Anmerkung bei theoretischer Méglichkeit

2-dimensionale Fehler und Schaden erkennbar, V-

Hohe Spitzenabsenkung ~ Cube misste dadurch auch Ausbriiche erkennen.
Anfahrspuren bzw. Abnormalitaten v V-CUBE [27][21]

. . . : 2-dimensionale Fehler und Schaden erkennbar, V-
AUBTEE S (I [REel B M B e ~ Cube misste dadurch auch Ausbriiche erkennen.
Gratbildung (im Raduberlaufbereich) v V-CUBE [21]

Kontrolle auf Wandern der beweglichen ~
Herzstlickspitze und Fligelschiene ~
Uberwalzung v' | v-CUBE [21]
Anliegen der beweglichen Herzstiickspitze ~ Feststellbarkeit sollte Uber die Profilerkennung des
an die Anschlagstollen Weichenmesssystems gegeben sein.
Anliegen der Herzstiickspitze ~ Feststellbarkeit sollte Uber die Profilerkennung des
an Fligelschiene Weichenmesssystems gegeben sein.
Aufliegen des beweglichen Herzstlicks auf ~
Gleitplatten bzw. Trockenlaufgleitplatten ~
Kontrolle HBS-Roller (Umstellhilfe) ~
Legende:
v/ Das betrachtete System ist in der Lage die Inspektionstatigkeit durchzufiihren
X Das betrachtete System ist nicht in der Lage die Inspektionstétigkeit durchzufiihren
rv  Die Durchflihrung der Inspektionstatigkeit misste nach Gesamtbetrachtung des System mdglich sein
A Das System bietet nach einer Gesamtbetrachtung sowie dessen Funktionsweise keine Méglichkeit zur Durchfiihrung
e Die Inspektionstétigkeit ist nicht bzw. nur unter bestimmten Voraussetzungen oder indirekt durchfiihrbar
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Fortsetzung Fa. MER MEC S.p.A. (gesamt)

Inspektionstatigkeiten - Radlenker Anmerkung bei theoretischer Méglichkeit

Anfahrspuren bzw. Abnormalitaten
am Radlenker bzw. Entgleisungsschutz

Inspektionstatigkeiten - Geometrie Anmerkung bei theoretischer Mdglichkeit

allg. Geometrie v’ | sMS/ DFz | [201[77]
Lagefehler v | sMs/ DFz | [20][77]
Uberhshung (Querhohe) v' | sSMs/ DFz | [20][77]
Richtung (Pfeilhdhe) v | sMs/ DFz | [20][77]
Léngshohe v | sMs/ DFz | [20][77]
Verwindung v’ | sMS/ DFz | [201[77]
Spurweite v | sMs/ DFz | [20][77]
Durchgangsweite bzw. engster Durchgang v |sms [77]
Rilllenweite v | sMs [77]
Leitweite v | sMs [771
Inspektionstatigkeiten - Schienen il Quelle Anmerkung bei theoretischer Mdglichkeit
system
Uberwalzung V-CUBE [21]
Abnutzung seitlich V-CUBE [20][21]
Abnutzung vertikal V-CUBE [20][21]
Feststellbarkeit sollte tber die Profilerkennung des
Fahrkantendelle ] )
Weichenmesssystems gegeben sein.
. Feststellbarkeit sollte tiber die Profilerkennung des
Fahrkantenresthohe ] )
Weichenmesssystems gegeben sein.
. Feststellbarkeit sollte tiber die Profilerkennung des
Fahrkantenwinkel ] )
Weichenmesssystems gegeben sein.
Flachenverschleil V-CUBE [20][21]
Oberflachenfehler (Riffel, Schleuderstellen, V-CUBE [20]1[27]
Risse, Head Checks, Squats) [21]
Schienenbriiche V-CUBE [21]
Schienenlangs-, -querprofil und Fahrflache V-CUBE [20]
Verschmutzung der Laufflache
bzw. Kontaktflache V-CUBE [21]

Inspektionstatigkeiten - SchienenstoBBe Anmerkung bei theoretischer Mdglichkeit

Zustand der Laschen (Risse, Briiche)

Schienenverbinder (Fahrstromrickleiter)
- Zustand, fehlend

StoBlicken
Uberwalzungen

[21]

V-CUBE [21]

V-CUBE | [27][21]
V-CUBE [21]

AN R

Inspektionstatigkeiten -
signaltechnische Einrichtungen
Anzeige auf Stellpult oder Bildschirm
der Zugverkehrs-Leitstelle

Anzeige Weichensignal

Anmerkung bei theoretischer Moéglichkeit

elektronische Anschliisse

Gleisbelegung und Freimeldung

auf Funktionstichtigkeit

Kontrolle Schienenkontakte

flr Aufschneidmeldung

Riickmeldung beziiglich Ubereinstimmung

QR

Lage Zunge und Herzspitze
Weichensignale + Sicherungszeichen
allgemein (Beschadigung/Verschmutzung)

Q

Legende:

Das betrachtete System ist in der Lage die Inspektionstatigkeit durchzufiihren

Das betrachtete System ist nicht in der Lage die Inspektionstéatigkeit durchzufiihren

Die Durchflihrung der Inspektionstatigkeit miisste nach Gesamtbetrachtung des System mdglich sein

Das System bietet nach einer Gesamtbetrachtung sowie dessen Funktionsweise keine Mdglichkeit zur Durchfiihrung

* N2 x N\

Die Inspektionstatigkeit ist nicht bzw. nur unter bestimmten Voraussetzungen oder indirekt durchfiihrbar
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Fortsetzung Fa. MER MEC S.p.A. (gesamt)

Inspektionstitigkeiten - ‘ Unter-
sicherungstechnische Einrichtungen

Einstellung Zungen- und Herzstiickkontrollen
(Prifschieber am Antrieb) inkl. Zungenpriifer
Umstellwiderstande und Rutschkrafte

bei Zungenvorrichtung messen

Quelle Anmerkung bei theoretischer Moglichkeit
system

Umstellwiderstande und Rutschkrafte bei
beweglichem Herzstiick in beide Richtungen
Weichenantrieb - Uberpriifung Stellwerk und
Funktion Priiferschieber

Weichenantrieb hins. Zustandskontrolle

Inspektionstatigkeiten - Unter-
Weichenverschliisse system
Einstellung und Vorspannung
bei HRS-Verschlisse

Quelle Anmerkung bei theoretischer Moglichkeit

Q

Im Falle einer Erkennung des Anliegens der Herz-
~ stlickspitze durch die Profilerkennung, sollte dies
ebenfalls méglich sein.

Im Falle einer Erkennung des Anliegens der Zunge

Fremdkérpererkennung
bei beweglichem Herzst

Fremdkdérpererkennung bei Zunge ~ durch die Profilerkennung, sollte dies ebenfalls
moglich sein.
Im Falle einer Erkennung des Anliegens der Herz-
Klaffen der beweglichen Herzstiickspitze ~ stlickspitze durch die Profilerkennung, sollte dies

ebenfalls mdglich sein.

Im Falle einer Erkennung des Anliegens der Zunge
durch die Profilerkennung, sollte dies ebenfalls
mdoglich sein.

Klaffen der Zungenspitze

2

Klinkenprobe beim beweglichen Herzst
Klinkenprobe beim Zungenschluss

( chlussprobe Spitzenverschluss)

schlussprobe Hilfsverschlisse

AR

Inspektionstatigkeiten - Weichenheizung ‘ =l

e — Quelle Anmerkung bei theoretischer Méglichkeit

Funktionspriifung bei Zungenvorrichtung

Funktionsprifung bei beweglichem Herzstiick

Inspektionstatigkeiten -

Befestigungsmittel Anmerkung bei theoretischer Méglichkeit

allgemein Befestigungsmittel, Kleinmaterial v [Zgﬁﬂ

Kraftschluss Schiene und Schwelle v [27]

bei StéBen x [21]

Kontrolle bei Radlenker/Entgleisungsschutz ~

Schwellenkappen ~ Schwellen sind durch V-Cube erkennbar.
Zwischenlagen/ Isolierzwischenlagen v [271[21]

(lose, fehlend, abgenutzt)

Legende:

v
x
~
~
°

Das betrachtete System ist in der Lage die Inspektionstatigkeit durchzufiihren

Das betrachtete System ist nicht in der Lage die Inspektionstatigkeit durchzufiihren

Die Durchfiihrung der Inspektionstatigkeit miisste nach Gesamtbetrachtung des System mdglich sein

Das System bietet nach einer Gesamtbetrachtung sowie dessen Funktionsweise keine Méglichkeit zur Durchfiihrung
Die Inspektionstatigkeit ist nicht bzw. nur unter bestimmten Voraussetzungen oder indirekt durchfiihrbar

151



Der Weg zur smarten Weiche | www.ebw.tugraz.at il

Anhang

Fortsetzung Fa. MER MEC S.p.A. (gesamt)

Inspektionstatigkeiten - Schwellen Quelle Anmerkung bei theoretischer Méglichkeit

feste u. richtige Lage [271[21]

Einarbeiten der Platte in die Schwelle V_gggE/ [271[21]

Fullschwellen Schwellen sind durch V-Cube erkennbar.
. . V-CUBE/ | [20][27]

Zustand (Risse und Briiche etc.) DFZ [21]

Inspektionstatigkeiten -
Schotterbett / Feste Fahrbahn

allgemein [20][27]

Anmerkung bei theoretischer Méglichkeit

Schaden bei der Festen Fahrbahn [271[21]

SpritzstéBe [27][21]

Inspektionstatigkeiten -

Ultraschallpriifung Anmerkung bei theoretischer Mdglichkeit

Ultraschallprifung Weiche ~
Ultraschallprifung SchweiBungen ~
Legende:
v/ Das betrachtete System ist in der Lage die Inspektionstatigkeit durchzufiihren
X Das betrachtete System ist nicht in der Lage die Inspektionstéatigkeit durchzufiihren
rv Die Durchfiihrung der Inspektionstatigkeit misste nach Gesamtbetrachtung des System mdglich sein
2~y Das System bietet nach einer Gesamtbetrachtung sowie dessen Funktionsweise keine Méglichkeit zur Durchfiihrung
e Die Inspektionstatigkeit ist nicht bzw. nur unter bestimmten Voraussetzungen oder indirekt durchfiihrbar
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Mdglichkeit der automatisierten Inspektionsdurchfihrung im Detail inklusive
Anmerkung und Quelle - Fa. VAE GmbH / voestalpine SIGNALING Zeltweg GmbH

(gesamt)

Inspektionstatigkeiten - Zungenvorrichtung

Anfahrspuren bzw. Abnormalitaten

Auflaufen von Fahrzeug-Spurkranzen im
Rillengrund bei Zungen/Zungenanschlagstollen
Ausbriiche

Flankenneigung der Zunge
Gratbildung (im Raduberlaufbereich)
Kontrolle auf Wandern der Zunge (Wanderschutz)

Position und Héhe Zungenspitze

Uberwalzung

VerschleiBreserve Stockschiene

Zungenaufschlag hinsichtlich Symmetrie
und Uberdeckung

Zungenprofilierungen hinsichtlich
Entgleisungssicherem Befahren
Aufliegen der Zunge auf Gleitplatten
bzw. Trockenlaufgleitplatten

kraftloses Anliegen Zunge an Anschlagsstollen
- Sicherstellung Parallelitat

kraftloses Anliegen Zunge an Stockschiene
- Sicherstellung Parallelitat

Weichengleitsattel - Zustandskontrolle

Trockenlaufgleitplatten

(Kunststoff-Einlagen) auf VerschleiB

Abnutzung des Ecogliss

Gleitplattensystem

Rollenlager/-vorrichtung (Umstellhilfe)

Inspektionstatigkeiten - Herzstiick

Herzstlickspitze auf Position und
Héhe Spitzenabsenkung

Anfahrspuren bzw. Abnormalitaten
Ausbriiche (im Raduberlaufbereich)

Gratbildung (im Raduberlaufbereich)

Kontrolle auf Wandern der beweglichen
Herzstlickspitze und Fligelschiene

Uberwalzung

Anliegen der beweglichen Herzstiickspitze
an die Anschlagstollen

Anliegen der Herzstiickspitze

an Fligelschiene

Aufliegen des beweglichen Herzstiicks auf
Gleitplatten bzw. Trockenlaufgleitplatten

Kontrolle HBS-Roller (Umstellhilfe)

Legende:

* N2 x N\

Untersystem

Quelle

Anmerkung bei theoretischer

Moglichkeit
[17]
[17]
[17]
[17]
. Indirekte Erkennung durch Schwer-
Roadmaster light [109] gangigkeit bei Stellstrommessung.
Langenmessung -
Kraftmessdose [109]
[17]
. Indirekte Erkennung durch Schwer-
Roadmaster light [109] gangigkeit bei Stellstrommessung.
[17]
IS 2000 [109]
[17]
. Indirekte Erkennung durch Schwer-
Roadmaster light [109] gangigkeit bei Stellstrommessung.
Erkennung wére theoretisch moglich,
Zungensensor [109] | wirde jedoch einen Sensor pro
Anschlagstollen erfordern.
Zungensensor [25]
. Indirekte Erkennung durch Schwer-
Roadmaster light [109] gangigkeit bei Stellstrommessung.
[109]
[109]
Zungensensor/
IS 2000/ [[12059]]
Stellstrom

Untersystem

Herzspitzen-

Anmerkung bei theoretischer
Moglichkeit

sensor [109]
[17]
[17]
Indirekte Erkennung durch Schwer-
Roadmaster light [109] | gangigkeit bei Stellstrommessung.
Bei starrem Herzstilick nicht.
Langenmessung [109]
Indirekte Erkennung durch Schwer-
Roadmaster light [109] | gangigkeit bei Stellstrommessung.
Bei starrem Herzstlick nicht.
[109]
[109]
. Indirekte Erkennung durch Schwer-
Roadmaster light [109] gangigkeit bei Stellstrommessung.
[109]

Das betrachtete System ist in der Lage die Inspektionstatigkeit durchzufiihren
Das betrachtete System ist nicht in der Lage die Inspektionstatigkeit durchzufiihren
Die Durchfiihrung der Inspektionstatigkeit miisste nach Gesamtbetrachtung des System méglich sein

Das System bietet nach einer Gesamtbetrachtung sowie dessen Funktionsweise keine Méglichkeit zur Durchfiihrung
Die Inspektionstatigkeit ist nicht bzw. nur unter bestimmten Voraussetzungen oder indirekt durchfiihrbar
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Fortsetzung Fa. VAE GmbH / voestalpine SIGNALING Zeltweg GmbH (gesamt)

Inspektionstatigkeiten - Radlenker

Anfahrspuren bzw. Abnormalitaten

Untersystem

Herzspitzen-

Quelle

Anmerkung bei theoretischer
Moglichkeit

am Radlenker bzw. Entgleisungsschutz

Inspektionstatigkeiten - Geometrie
allg. Geometrie
Lagefehler

Uberhéhung (Querhéhe)
Richtung (Pfeilhéhe)
Langshéhe

Verwindung

Spurweite

Durchgangsweite bzw. engster Durchgang

Rilllenweite

Leitweite

Inspektionstatigkeiten - Schienen

Uberwalzung

Abnutzung seitlich
Abnutzung vertikal

Fahrkantendelle
Fahrkantenresthéhe

Fahrkantenwinkel

Fldchenverschleil

Oberflachenfehler (Riffel, Schleuderstellen,

Risse, Head Checks, Squats)
Schienenbriiche

Schienenldngs-, -querprofil und Fahrflache

Verschmutzung der Laufflache
bzw. Kontaktflache

Inspektionstatigkeiten - SchienenstoBBe

Zustand der Laschen (Risse, Briiche)

Schienenverbinder (Fahrstromrickleiter)
- Zustand, fehlend

StoBlicken

Uberwalzungen

Legende:

* N2 x N\

sensor

Untersystem

Quelle
[17]

Anmerkung bei theoretischer
Moglichkeit

Einsenkungsmes-
sung

[25]
[109]

[17]

[17]

[17]

x| x|%|%x| <%

[17]

Langenmessstébe

[109]

Indirekte Messung theoretisch Gber
Langenmessstébe beider Seiten
mdglich.

IS 2000

[25]

Herzspitzen-
sensor

[109]

AR AS

Herzspitzen-
sensor

[109]

Untersystem

Quelle

[17]

Anmerkung bei theoretischer
Moglichkeit

[17]

[17]

[17]

[17]

[17]

[17]

[17]

[17]

[17]

xxxxxxxxxxx‘

[17]

Untersystem

Quelle

Anmerkung bei theoretischer
Moglichkeit

3 [17]
Isolationswider-
v stand [109]
Langenmessung - Lickenmessung ware (iber
. Kra?tmessdoseg [109] | Langenmessung mdglich, jedoch sehr
aufwandig.
X [17]

Das betrachtete System ist in der Lage die Inspektionstatigkeit durchzufiihren
Das betrachtete System ist nicht in der Lage die Inspektionstatigkeit durchzufiihren
Die Durchfiihrung der Inspektionstatigkeit miisste nach Gesamtbetrachtung des System mdglich sein

Das System bietet nach einer Gesamtbetrachtung sowie dessen Funktionsweise keine Méglichkeit zur Durchfiihrung
Die Inspektionstatigkeit ist nicht bzw. nur unter bestimmten Voraussetzungen oder indirekt durchfiihrbar
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Fortsetzung Fa. VAE GmbH / voestalpine SIGNALING Zeltweg GmbH (gesamt)

Inspektionstatigkeiten -
signaltechnische Einrichtungen

Untersystem

Quelle

Anmerkung bei theoretischer
Moglichkeit

Anzeige auf Stellpult oder Bildschirm .

der Zugverkehrs-Leitstelle v Stromsignal [109]

Anzeige Weichensignal e | Stromsignal [109] | bedingt mdglich
elektronische Anschliisse e | Stromsignal [109] | bedingt mdglich
Gleisbelegung und Freimeldung .

auf Funktionstichtigkeit v Stromsignal (171

Kontrolle Schienenkontakte .

flr Aufschneidmeldung v Stromsignal (171

Riickmeldung beziiglich Ubereinstimmung v | zungensensor [25]

Lage Zunge und Herzspitze 9

Weichensignale + Sicherungszeichen allgemein % [109]

(Beschadigung/Verschmutzung)

Inspektionstatigkeiten -
sicherungstechnische Einrichtungen

Einstellung Zungen- und Herzstiickkontrollen
(Prifschieber am Antrieb) inkl. Zungenpriifer

Untersystem

Priifstangentber-

Quelle

Anmerkung bei theoretischer
Moglichkeit

Umstellwiderstande und Rutschkréfte
bei Zungenvorrichtung messen

Umstellwiderstande und Rutschkréfte
bei beweglichem Herzstiick in beide Richtungen

Weichenantrieb - Uberpriifung Stellwerk und
Funktion Priferschieber

Weichenantrieb hins. Zustandskontrolle

v’ | wachung/ Ei}
Roadmaster light

v Kraftmessbolzen/ [25]
Roadmaster [24]
Kraftmessbolzen/

v Roadmaster [109]

v' | Roadmaster light | [24]

v’ | Roadmaster light [24]

Inspektionstatigkeiten - Weichenverschliisse

Untersystem

Quelle

Anmerkung bei theoretischer
Moglichkeit

Einstellung und Vorspannung bei HRS-Verschliisse x [109]
Indirekte Erkennung durch kein
Fremdkdérpererkennung bei beweglichem Herzstiick e | Roadmaster light [109] | Erreichen der Endlage und Messung
des Stellstroms.
Fremdkérpererkennung bei Zunge v | Zungensensor [[12059;']
Klaffen der beweglichen Herzstiickspitze v’ | 1S 2000 [109]
Klaffen der Zungenspitze v/ | 1S 2000 [109]
Klinkenprobe beim beweglichen Herzstlick e | Roadmaster light [109] | Messung im Stellvorgang.
Klinkenprobe beim Zungenschluss ] .
(Verschlussprobe Spitzenverschluss) e | Roadmaster light [109] | Messung im Stellvorgang.
Verschlussprobe Hilfsverschliisse e | Roadmaster light [109] Indirekte Koppelung durch Ver-

schluss.

Inspektionstéatigkeiten - Weichenheizung

Funktionspriifung bei Zungenvorrichtung

Untersystem

Strommessung

[109]

Anmerkung bei theoretischer
Moglichkeit

Funktionsprifung bei beweglichem Herzstiick

Strommessung

[109]

Inspektionstéatigkeiten - Befestigungsmittel

Untersystem

Anmerkung bei theoretischer
Moglichkeit
Theoretisch Uber Kraftmessring

allgemein Befestigungsmittel, Kleinmaterial e | Kraftmessring [109] méglich. Enorme Anzahl erforderlich.
Kraftschluss Schiene und Schwelle e | Kraftmessring [109] | Selbiges Argument wie oben.
bei StéBen e | Kraftmessring [109] | Selbiges Argument wie oben.
Kontrolle bei Radlenker/Entgleisungsschutz e | Kraftmessring [109] | Selbiges Argument wie oben.
Schwellenkappen x [109]
Zwischenlagen/ Isolierzwischenlagen % [109]
(lose, fehlend, abgenutzt)
Legende:
v/ Das betrachtete System ist in der Lage die Inspektionstatigkeit durchzufiihren
X Das betrachtete System ist nicht in der Lage die Inspektionstatigkeit durchzufiihren
rv  Die Durchflihrung der Inspektionstatigkeit miisste nach Gesamtbetrachtung des System mdglich sein
2y Das System bietet nach einer Gesamtbetrachtung sowie dessen Funktionsweise keine Mdglichkeit zur Durchfiihrung
o Die Inspektionstétigkeit ist nicht bzw. nur unter bestimmten Voraussetzungen oder indirekt durchfiihrbar
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Fortsetzung Fa. VAE GmbH / voestalpine SIGNALING Zeltweg GmbH (gesamt)

Anmerkung bei theoretischer
Moglichkeit

Inspektionstatigkeiten - Schwellen Untersystem Quelle
[17]

feste u. richtige Lage x [109]
Einarbeiten der Platte in die Schwelle x [[11079]]
Filllschwellen x [[11079]]
Zustand (Risse und Briiche etc.) x [[11079]]

Inspektionstatigkeiten - Anmerkung bei theoretischer

Untersystem

Schotterbett / Feste Fahrbahn Moglichkeit
Einsenkungs- Erkennung punktueller Einsenkung

allgemein ° 9 [25] mittels Sensor mdglich (zu geringe
messung Dichte).

Schaden bei der Festen Fahrbahn x [17]

SpritzstoBe x [17]

Anmerkung bei theoretischer
Moglichkeit

Inspektionstéatigkeiten - Ultraschallpriifung Untersystem

Ultraschallpriifung Weiche x [109]
Ultraschallprifung SchweiBungen x [109]
Legende:
v/ Das betrachtete System ist in der Lage die Inspektionstatigkeit durchzufiihren
X Das betrachtete System ist nicht in der Lage die Inspektionstéatigkeit durchzufiihren
rv  Die Durchfiihrung der Inspektionstatigkeit misste nach Gesamtbetrachtung des System madglich sein
2~y Das System bietet nach einer Gesamtbetrachtung sowie dessen Funktionsweise keine Méglichkeit zur Durchfiihrung
e Die Inspektionstatigkeit ist nicht bzw. nur unter bestimmten Voraussetzungen oder indirekt durchfiihrbar
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Méglichkeit der automatisierten Inspektionsdurchfiihrung im Detail inklusive

Anmerkung und Quelle - Fa. Plasser & Theurer - Export von Bahnbaumaschinen

Gesellschaft m.b.H. (gesamt)

Inspektionstatigkeiten -
Zungenvorrichtung

Anfahrspuren bzw. Abnormalitaten

Auflaufen von Fahrzeug-Spurkranzen im
Rillengrund bei Zungen/Zungenanschlagstollen

Ausbriiche

Flankenneigung der Zunge

Gratbildung (im Raduberlaufbereich)

Kontrolle auf Wandern der Zunge
(Wanderschutz)

Position und Héhe Zungenspitze

Uberwalzung

VerschleiBreserve Stockschiene

Zungenaufschlag hinsichtlich Symmetrie
und Uberdeckung

Zungenprofilierungen hinsichtlich
Entgleisungssicherem Befahren

Aufliegen der Zunge auf Gleitplatten
bzw. Trockenlaufgleitplatten

kraftloses Anliegen Zunge an Anschlagsstollen
- Sicherstellung Parallelitat

kraftloses Anliegen Zunge an Stockschiene
- Sicherstellung Parallelitat

Weichengleitsattel - Zustandskontrolle
Trockenlaufgleitplatten

(Kunststoff-Einlagen) auf VerschleiB

Abnutzung des Ecogliss

Gleitplattensystem

Rollenlager/-vorrichtung (Umstellhilfe)

Inspektionstatigkeiten - Herzstiick

Herzstlickspitze auf Position und
Héhe Spitzenabsenkung

Anfahrspuren bzw. Abnormalitaten
Ausbriiche (im Raduberlaufbereich)

Gratbildung (im Raduberlaufbereich)

Kontrolle auf Wandern der beweglichen
Herzstlickspitze und Fliigelschiene

Uberwalzung

Anliegen der beweglichen Herzstiickspitze
an die Anschlagstollen

Anliegen der Herzstickspitze

an Fligelschiene

Aufliegen des beweglichen Herzstiicks auf
Gleitplatten bzw. Trockenlaufgleitplatten

Kontrolle HBS-Roller (Umstellhilfe)

Legende:

* N2 x X

Untersystem

Quelle

Anmerkung bei theoretischer Még-

lichkeit
v | Track Component Video | [95]
v | Track Component Video | [95]
Rail Profile/
v Gap Measuring System [95]
Rail Profile/
v Gap Measuring System [95]
v | Track Component Video | [95]
x [95]
Rail Profile/
v Gap Measuring System [95]
Rail Profile/
v Gap Measuring System [95]
N Rail Profile/ [95] Eventuelle Erkennung aus Profil durch
Gap Measuring System Rail Profile/Gap Measuring System.
Rail Profile/
v Gap Measuring System [93]
Rail Profile/
v Gap Measuring System [95]
Rail Profile/
v' | Gap Measuring System/ | [95]
Track Component Video
x [95]
x [95]
v | Track Component Video | [95]
v' | Track Component Video | [95]
v' | Track Component Video | [95]
v | Track Component Video | [95]

Untersystem

Rail Profile/

Anmerkung bei theoretischer Még-
lichkeit

v Gap Measuring System (93]

v | Track Component Video | [95]
Rail Profile/

v Gap Measuring System [95]

v | Track Component Video | [95]

x [95]
Rail Profile/

v Gap Measuring System [95]
Rail Profile/

v' | Gap Measuring System/ | [95]

Track Component Video

x [95]

x [95]
Rail Profile/ [95]

Gap Measuring System

Das betrachtete System ist in der Lage die Inspektionstatigkeit durchzufiihren
Das betrachtete System ist nicht in der Lage die Inspektionstéatigkeit durchzufiihren
Die Durchfiihrung der Inspektionstatigkeit miisste nach Gesamtbetrachtung des System mdglich sein

Das System bietet nach einer Gesamtbetrachtung sowie dessen Funktionsweise keine Méglichkeit zur Durchfiihrung
Die Inspektionstatigkeit ist nicht bzw. nur unter bestimmten Voraussetzungen oder indirekt durchfihrbar
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Fortsetzung Fa. Plasser & Theurer - Export von Bahnbaumaschinen Gesellschaft m.b.H.

(gesamt)

Inspektionstatigkeiten - Radlenker

Anfahrspuren bzw. Abnormalitaten

Untersystem

Track Component Video

Quelle

Anmerkung bei theoretischer Még-
lichkeit

am Radlenker bzw. Entgleisungsschutz

Inspektionstatigkeiten - Geometrie
allg. Geometrie

Lagefehler

Uberhsdhung (Querhéhe)

Richtung (Pfeilhdhe)

Langshohe

Verwindung

Spurweite

Durchgangsweite bzw. engster Durchgang
Rilllenweite

Leitweite

Inspektionstatigkeiten - Schienen

Uberwalzung

Abnutzung seitlich
Abnutzung vertikal
Fahrkantendelle
Fahrkantenresthéhe
Fahrkantenwinkel

Fldchenverschleil

Oberflachenfehler (Riffel, Schleuderstellen,
Risse, Head Checks, Squats)

Schienenbriiche

Schienenldngs-, -querprofil und Fahrflache

Verschmutzung der Laufflache
bzw. Kontaktflache

Inspektionstatigkeiten - SchienenstoBBe

Zustand der Laschen (Risse, Briiche)

Schienenverbinder (Fahrstromrickleiter)
- Zustand, fehlend

StoBlicken

Uberwalzungen

Legende:

* N2 x N\

Untersystem

Quelle

Anmerkung bei theoretischer Még-
lichkeit

Rail Profile/

v Gap Measuring System (93]
Rail Profile/

v Gap Measuring System [94]
Rail Profile/

v Gap Measuring System [94]
Rail Profile/

v Gap Measuring System (93]
Rail Profile/

v Gap Measuring System (93]
Rail Profile/

v Gap Measuring System [94]
Rail Profile/

v Gap Measuring System [94]
Rail Profile/

v Gap Measuring System [93]
Rail Profile/

v Gap Measuring System [93]
Rail Profile/

v Gap Measuring System [93]

Anmerkung bei theoretischer Még-
Untersystem Quelle lichkeit

Rail Profile/

v Gap Measuring System/ [94]

Track Component Video

Rail Profile/

v Gap Measuring System [93]
Rail Profile/

v Gap Measuring System [93]
Rail Profile/

v Gap Measuring System [94]
Rail Profile/

v Gap Measuring System [94]
Rail Profile/

v Gap Measuring System [94]
Rail Profile/

v Gap Measuring System (93]

v | Track Component Video | [93]

Track Component Video

v bzw. Ultraschall [94]
Rail Profile/

v Gap Measuring System (93]

v’ | Track Component Video | [93]

Untersystem

Quelle

Anmerkung bei theoretischer Még-
lichkeit

Rail Side View Video [94]
Track Component Video [94]
Track Component Vid-

eo/Joint Gap Measuring [94]
System

Track Component Video [94]

Das betrachtete System ist in der Lage die Inspektionstatigkeit durchzufiihren
Das betrachtete System ist nicht in der Lage die Inspektionstéatigkeit durchzufiihren
Die Durchflihrung der Inspektionstatigkeit miisste nach Gesamtbetrachtung des System méglich sein

Das System bietet nach einer Gesamtbetrachtung sowie dessen Funktionsweise keine Méglichkeit zur Durchfiihrung
Die Inspektionstatigkeit ist nicht bzw. nur unter bestimmten Voraussetzungen oder indirekt durchfiihrbar
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Fortsetzung Fa. Plasser & Theurer - Export von Bahnbaumaschinen Gesellschaft m.b.H.

(gesamt)

Inspektionstatigkeiten -

signaltechnische Einrichtungen
Anzeige auf Stellpult oder Bildschirm
der Zugverkehrs-Leitstelle

Anzeige Weichensignal

elektronische Anschliisse

Gleisbelegung und Freimeldung

auf Funktionstichtigkeit

Kontrolle Schienenkontakte

far Aufschneidmeldung

Riickmeldung beziiglich Ubereinstimmung
Lage Zunge und Herzspitze

Weichensignale + Sicherungszeichen allgemein
(Beschadigung/Verschmutzung)

Inspektionstatigkeiten -

sicherungstechnische Einrichtungen

Einstellung Zungen- und Herzstiickkontrollen

(Prifschieber am Antrieb) inkl. Zungenpriifer

Umstellwiderstande und Rutschkréfte

Untersystem

Anmerkung bei theoretischer Még-
lichkeit

QR

Q

Q

Untersystem

Anmerkung bei theoretischer Mog-
lichkeit

~
bei Zungenvorrichtung messen ~

Umstellwiderstande und Rutschkréfte

bei beweglichem Herzstiick in beide Richtungen [

Weichenantrieb - Uberpriifung Stellwerk und
Funktion Priiferschieber

Weichenantrieb hins. Zustandskontrolle

Inspektionstatigkeiten -
Weichenverschliisse

Einstellung und Vorspannung bei
HRS-Verschlisse
Fremdkérpererkennung bei
beweglichem Herzstiick
Fremdkdérpererkennung bei Zunge
Klaffen der beweglichen Herzstiickspitze
Klaffen der Zungenspitze

Klinkenprobe beim beweglichen Herzstlick

Klinkenprobe beim Zungenschluss
(Verschlussprobe Spitzenverschluss)

Verschlussprobe Hilfsverschliisse

Inspektionstatigkeiten - Weichenheizung

Funktionspriifung bei Zungenvorrichtung
Funktionsprifung bei beweglichem Herzstiick

Inspektionstatigkeiten -
Befestigungsmittel

allgemein Befestigungsmittel, Kleinmaterial
Kraftschluss Schiene und Schwelle
bei StéBen

Kontrolle bei Radlenker/Entgleisungsschutz

Schwellenkappen

Zwischenlagen/ Isolierzwischenlagen
(lose, fehlend, abgenutzt)

Legende:

* N2 x N

Q|

Q

Untersystem

Anmerkung bei theoretischer Még-
lichkeit

Rl jrRR|R|Q

Untersystem

Anmerkung bei theoretischer Mog-
lichkeit

Q|

Untersystem

Track Component Video

Anmerkung bei theoretischer M6g-
lichkeit

Rail Side View Video

[94]

Befestigung ist erkennbar. Befestigung
der Radlenker sollte durch Track Compo-
nent Video System erkennbar sein.

Erkennung von Schwellen mdglich.
Schwellenkappen sollten durch Track
Component Video System maéglich sein.

Befestigung ist erkennbar, Track Compo-
nent Video System sollte ebenfalls Zwi-
schenlagen erkennen.

Das betrachtete System ist in der Lage die Inspektionstatigkeit durchzufiihren

Das betrachtete System ist nicht in der Lage die Inspektionstatigkeit durchzufiihren

Die Durchflihrung der Inspektionstatigkeit miisste nach Gesamtbetrachtung des System mdglich sein

Das System bietet nach einer Gesamtbetrachtung sowie dessen Funktionsweise keine Méglichkeit zur Durchfiihrung
Die Inspektionstatigkeit ist nicht bzw. nur unter bestimmten Voraussetzungen oder indirekt durchfihrbar
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Fortsetzung Fa. Plasser & Theurer - Export von Bahnbaumaschinen Gesellschaft m.b.H.

(gesamt)

Inspektionstatigkeiten - Schwellen

feste u. richtige Lage

Untersystem

Track Component Video

Quelle

Anmerkung bei theoretischer Még-
lichkeit

Einarbeiten der Platte in die Schwelle

Erkennung des Zustandes von Schwellen
moglich. Track Component Video Sytem
sollte diesen Punkt ermd&glichen.

Fullschwellen

Track Component Video

[94]

Zustand (Risse und Briiche etc.)

Track Component Video

[93]

Inspektionstatigkeiten -
Schotterbett / Feste Fahrbahn

allgemein

Untersystem

Track Component Video

Anmerkung bei theoretischer Még-
lichkeit

Schaden bei der Festen Fahrbahn

Track Component Video

[94]

SpritzstoBe

Track Component Video

[94]

Inspektionstatigkeiten -
Ultraschallpriifun

Ultraschallpriifung Weiche

Untersystem

Ultraschall-
Schienenfehler-
Erkennungssystem

Quelle

Nur im befahrenen Teil der Schiene bei

Anmerkung bei theoretischer M6g-
lichkeit

Weichen moglich.

Ultraschallprifung SchweiBungen

Ultraschall in Weichen madglich.

Legende:

* 2 x X

Das betrachtete System ist in der Lage die Inspektionstatigkeit durchzufiihren
Das betrachtete System ist nicht in der Lage die Inspektionstéatigkeit durchzufiihren

Die Durchfiihrung der Inspektionstatigkeit miisste nach Gesamtbetrachtung des System mdglich sein
Das System bietet nach einer Gesamtbetrachtung sowie dessen Funktionsweise keine Méglichkeit zur Durchfiihrung
Die Inspektionstatigkeit ist nicht bzw. nur unter bestimmten Voraussetzungen oder indirekt durchfihrbar
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