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Zusammenfassung

Die 3 Schweizer Vollbahnen SOB (Stidostbahn), BLS (Bern

Lotschberg-Simplon-Bahn) und SBB (Schweizerische Bundes-

bahnen) haben 2014 beschlossen, ein neues dem Stand der
Technik angepasstes Weichensortiment fiir ihre Bediirfnisse zu
entwickeln. Die 3 Bahnen wurden durch das Kompetenzzen
trum Fahrbahn (KPZ) in Zirich unterstiitzt. Hauptziele sind
eine Reduktion der Weichentypen, eine Verlingerung der Nul
zungsdauer und eine Optimierung der Bauteile. Dabei sollten
die Lebenszyklus-Kosten (LCC) sinken. Die dultere Geometrie
der neuen Weichen und der Weichenbauteile soll dabei in den
bestehenden Weichenbaukasten nahtlos eingepasst werden
konnen. Kernpunkt fiir die neue Weiche ist die Optimierung
der Elastizitit durch gezielte Anwendung der elastischen Lay
er (Schichten). Mit Vorarbeiten und Grundsatzfestlegungen
mittels Studien wurde das Programm ,neues LCC-optimiertes
Weichensortiment 2022 im Jahr 2014 gestartet. Der vorliegende
Aufsatz beschreibt die Vorgeschichte, Ziele, Strategie, Neuheiten
und das Vorgehen im Programim.

Abstract

ln 2014, the three Swiss mainline railway companies SOB
(Siidostbahn), BLS (Bern-Litschberg-Simplon-Bahn) and SBB
(Swiss Federal Railways) decided to develop a new state-of the-art
switches range adapted to their needs. The three railway com
panies received support from the Centre of Excellence for Tracks
(KPZ) in Zurich. The main objectives are to reduce the number
of types of switches, to extend the service life and to optimize
components. [n addition, the life cycle costs (LCC) should fall.

The external geometry of the new switches and the switches

components are to be able to be seamlessly integrated into the
existing track switches kit. A key issue for the new switches is
optimizing their elasticity through targeted use of the elastic lay
ers. The “New LCC-optimized switches range 2022" programime
started in 2014 with preliminary work and studies to establish
principles. The essay which follows describes the background,
aims, strategy, innovations and procedure of the programme.

1  Vorgeschichte

Seit jeher war es bei den Schweizerischen
Normalspurbahnen tiblich, je nach An-
wendungsgebiet, die Schwellenart Holz,
Stahl oder Beton einzusetzen. Dies galt
nicht nur fiir das Gleis, sondern im Spe-
ziellen auch fiir die Weichen. Der heu-
tige Weichenbaukasten wiederspiegelt
diese historische Entwicklung sowohl
beziiglich Schwellenart wie Schienen-
profil, ausgehend vom Profil 46E1, tber
das S54E2 bis hin zum 60E1/E2. In der
Schweiz wurden diese Profile lange Zeit

mit SBB [, IV und VI benannt und lo-
gischerweise auch die Weichen. Die
SBB-I-Weiche wurden ab 1902 iiber alle
Weichentypen mit Holzschwellen einge-
setzt. AnschlieRend folgten dann die V-
Weichen in den 1960er-Jahren und ab
1986 die VI-Weichen, zuerst mit Holz-
schwellen und ab 1992 auch mit Beton-
schwellen. Die VI-Weichen waren tech-
nologisch mit Spannklemmenbefestigung
und innerer Backenschienenverspannung
den {ibrigen Weichen technisch iiberle-
gen. Dieser Weichenstandard wurde dann
ab 1992 auch bei den [V-Weichen, aber

nur auf Holzschwellen, realisiert und, um
Verwechslungen der beiden Weichenty-
penfamilien vorzubeugen, wurden diese
mit [V/90 bezeichnet. Wegen der komple-
xen Landestopographie wurden auch bald
Bogenweichen als Grundtypen ins Sorti-
ment aufgenommen (Abkiirzung B). Alle
Weichentypen sind so ausgestaltet, dass
sie sowohl konvergierend (Innenbogen-
weiche) wie auch divergierend (Aufden-
bogenweiche) gebogen werden konnen
(Tabelle 1). Bei den 3 grofen Normalspur-
bahnen in der Schweiz sind einfache Wei-
chen in folgenden Anzahlen im Einsatz:
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Typenreihe Einfache Weichen SBB |, SBB IV, SBB IV/90 und SBB VI

SBB1

Schwelle Holz Stahl

Weichentyp
EW-185
EW-300
EW-500
EW-500 B
EW-900
EW-900 B
EW-1600
EW-1600 B
EW-1600/2600

Erklarung:

SBB IV
Holz

Stahl
isoliert

Beton Holz

~ | nicht mehr verwenden

- frei verwendbar

| Tabelle 1: Aktuelles Weichensortiment Standardweichen

SOB: 180 Stiick,
BLS: 874 Stiick und
SBB: 10.350 Stiick.

Bereits ab der Jahrtausendwende mach-
ten sich die Bahnen erste Gedanken, wie
diese hohe Typenvielfalt von mehr als
150 Varianten (dabei sind die verschiede-
nen Neigungsverhdltnisse mitberiicksich-
tig) vereinfacht werden kénnte. Grund
dafiir waren auch die gestiegenen Fahr-
geschwindigkeiten und Radsatzlasten,
die zu erhdhten Beanspruchungen der
Weichenbauteile fiihrten. Das Programm
~heues LCC-optimiertes Weichensorti-
ment 2022 wurde mit den Aktivitdten
einer Sortimentsanalyse im Jahre 2014
gestartet. Anschliefend folgten Grund-
lagenstudien zur Stahlschwellenweiche,
Elastizitdt und Spurweite sowie Vertie-
fungsprojekte zur Komponentendefiniti-
on bis Ende 2017. Die 3 Bahnen kamen
zum Schluss, dass die Sortimentsbereini-
gung etappenweise in Arbeitspaketen an-
gegangen werden sollte.

Das erste Arbeitspaket einer neuen LCC-
optimierten Weichenfamilie fiir das
Schienenprofil 54E2 auf besohlten Be-
tonschwellen wurde in Angriff genom-
men. Es soll das grofle Weichen-Ersatz-
potenzial erschlieffen und dabei vor al-
lem Weichen auf Holzschwellen und wo
maglich auch solche auf Stahlschwellen
ersetzten. Griinde fiir den notigen Er-
satz von Holzschwellenweichen sind da-

bei vor allem die kiirzere Nutzungsdauer
im Vergleich zu Beton- und Stahlschwel-
lenweichen, die steigende Belastung, die
Beschaffungsproblematik der Eichenholz-
schwellen und deren notwendige [mprag-
nierung. Als zweites Arbeitspaket wurde
eine Neukonstruktion der Stahlschwellen-
weiche, ebenfalls im Profil 54E2, mit der
Moglichkeit der Isolierfahigkeit in Angriff
genommen. i

Weitere Arbeitspakete, unter anderem
die Kreuzungsweiche auf Betonschwel-
len, sind momentan in Vorbereitung. Die
folgenden Ausfiihrungen zeigen beispiel-
haft am Arbeitspakte 1 ,EW 54E2-Be* die
Vorgehensweise.

2  Projektziele

Es war von Anfang an klar, dass ein ab-
gestimmtes Weichensortiment fiir alle
3 Bahnen iiber die gesamten Weichenty-
pen inklusive Kreuzungen, die Schwel-
lenarten, Schienenprofile und Stahlgii-
ten entstehen sollte. Jede Bahn kann
dann auf Grund ihrer speziellen Nut-
zungsvoraussetzungen aus dem Sorti-
ment diejenigen Weichen verwenden,
die ihren Anforderungen am besten ent-
sprechen. So werden sich z.B. die SOB
schwergewichtig auf Profil 54E2-Wei-
chen konzentrieren, die BLS und SBB
vorwiegend auf 54E2- und 60E1/E2-Wei-
chen. Wenn immer maglich sollen die
46E1-Weichen in den Bahnnetzen bei

SBBIV/90
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SBB VI
Holz

SBB VI
Beton

Fahrbahnerneuerungen verschwinden.
Zusdtzlich werden vorwiegend Beton-
schwellenweichen bzw. Stahlschwellen-
weichen, wo die Belastung geringer ist,
zum Einsatz kommen. Durch die Bereit-
stellung von zwei neuen Weichenfami-
lien auf Beton- bzw. Stahlschwellen im
Schienenprofil 54E2 wird ein enormes
Ersatzpotenzial bei bestehenden Wei-
chen ausgeldst. Die Folge ist eine Wei-
chentypenreduktion. Die Vorgaben des
Bundes beziiglich 6ffentlichem Beschaf-
fungswesen vereinfachen den qualifi-
zierten Lieferfirmen den Zugang zu den
offentlichen Beschaffungen der Bah-
nen. Das Thema Bauteilaustauschbar-
keit gewinnt dabei an Bedeutung und
verlangt mehr Aufmerksamkeit der Bah-
nen beziiglich harmonisierter und funk-
tionaler Vorgaben. Ebenfalls wurde
der Instandhaltung hinsichtlich Auf-
wand und Haufigkeit durch Bauteileop-
timierung und Vereinfachung von Unter-
haltsarbeiten gezielt Rechnung getragen.
Nachstehend eine Ubersicht der wichtigs-
ten Projektziele:

= Schaffung eines Weichensortiments
Normalspur Schweiz durch Zusam-
menarbeit von SOB, BLS und SBB,

= Reduktion der Anzahl Weichentypen,

— Reduktion der Profil-I-Weichen,

— Ersatz der Holzschwellenweichen,

- Sicherung von Mehrlieferantenstrate-
gie und Bauteilaustauschbarkeit,
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Typenreihe Einfache Weichen SBB 1, SBB 1V, SBB IV/90, SBB Viund SBB 54E2

SBBI
Stahl

SBB IV /54E2

Stahl Stahl 54E2

isoliert

Schwelle Holz Holz Beton

Weichentyp
EW-185
EW-300
EW-500
EW-500 B
EW-900
EW-900B
EW-1600
EW-1600 B
EW-1600/2600

eventuell

Erklarung:

- frei verwendbar

| Tabelle 2: Neues Weichensortiment Standardweichen

| Bild 1: Einsenkungsmesswagen der Firma InfraMT (Schweiz), Belastungswagen (gelb) und
angehdngtes Einsenkungsmesssystem

— Testen von Innovationen wahrend der
Betriebserprobung der Weichen.

- Aufnahme der technologischen Wei-
terentwicklung ins neue Weichen-
sortiment,

— Erreichung LCC Weiche neu < LCC 3
Weiche alt (LCC - Life Cycle Cost, Le-
benszykluskosten),

- Nutzungsdauerverlingerung durch
Bauteiloptimierung,

~ laufende Uberpriifung der Annahmen
durch ein Mess- und Uberwachungs-
programm und

Strategie

Um nun die eben erwdhnten Projekt-
ziele zu erreichen, wurde in mehreren
Durchgdngen eine abgestimmte Stra-
tegie zur zukiinftigen Verwendung der
Weichentypen erarbeitet. Wie leicht zu
erkennen ist, zielt dabei die Entwick-

Beton 54E2
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SBB IV/90
Holz

SBB VI
Holz

SBB VI

Beton

lung klar auf die Schienenprofile 54E2
und 60E1 (SBB VI) mit der Schwellen-
ausprdagung Beton bzw. Stahl (Tabelle 2).
Auf Bauteilebene ist es die klare Absicht,
keine neuen unerprobten risikoreichen
Bauteile einzusetzen und dabei eine lan-
ge Betriebserprobungszeit durchlaufen
zu miissen. Die Bahnfestigkeit der Kom-
ponenten muss jederzeit gewdhrleis-
tet sein. Eine mdoglichst rasche Serien-
einfithrung der neuen Weichen in den
nachsten Jahren muss realisierbar blei-
ben.

4  Neuerungen

Gegeniiber dem heutigen eingesetzten
Weichenstandard in der Schweiz werden
folgende Hauptmerkmale in die neue Wei-
che integriert.

4.1 Optimierte Elastizitat

Durch optimale Abstimmung der elasti-
schen Layer durch Schwellenbesohlung,
Rippenplattenunterlagen und Schienen-
zwischenlagen wird eine gleichmafige
Schieneneinsenkung fiir alle vier Schie-
nenstrange der Weiche angestrebt. Diese
Einsenkungen in der Grofienordnung von
1,3 mm wurden mittels Finite-Element-
Methode berechnet bzw. dimensioniert
und die realen Ergebnisse werden anhand
von quasistatischen Einsenkungsmessun-
gen (Bild 1) nach dem Einbau mehrmalig
iiberpriift.
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Phase

Hauptziel

1 Prototypenerprobung von einem Weichentyp (3 Jahre)

» Nachweis Bahnfestigkeit

2017-2021 » Betriebserprobung

» Vorbereitung Typenzulassung
» Begrenzte Bauteilaustauschbarkeit

2 Prototypenerprobung mehrerer Weichentypen bei 3 Bahnen (3 Jahre)

» Nachweis Bahnfestigkeit
2018-2022

> Betriebserprobung inklusive «Spezialitaten»

» Vorbereitung Typenzulassung
» Abgestimmte Bauteilaustauschbarkeit

3 Vorbereitung Serienreife Weichenfamilie EW 54E2
» Entwicklungs- und Zusammenarbeitsvertrage mit Lieferanten

2019-2022

» Definitive Konzeption inkl. Bauteilaustauschbarkeit

» Dokumentation und Integration

» Migration

» Logistik inkl. Ersatzteile
» Beschaffung

» Montage

> etc.

I Tabelle 3: Planung der Arbeits-Phasen fiir die Weichen EW 54E2-Be

4.2 Schienenbefestigung

Wie im Gleis soll auch in der Weiche
eine direkte Schienenbefestigung, also
ohne Rippenplatten, realisiert werden.
Dabei wird die herkdmmliche 4-Schrau-
ben-Rippenplattenbefestigung durch eine
2-Schraubigen-Befestigung in der Mittel-
achse der Schwelle mit entsprechenden
Sicken ersetzt. Vor allem bei kleinbogigen
Weichen und folglich hohen Seitenkraften
in der Ablenkung ist die Entscheidung fiir
die Direktbefestigung noch offen und sie
wird im Rahmen der Prototypeneinbauten
evaluiert.

4.3 Mehrlieferantenstrategie

Die gewollte Mehrlieferantenstrategie
der Bahnen zwingt dazu, exaktere Vor-
gaben beziiglich der Bauteilschnittstel-
len zu erarbeiten. So werden z.B. die
Schwellenteilungen und die Stofdlagen
der Weichen inklusive des Schweifikon-
zepts vorgegeben. Die Modularitat der
Bauteilaustauschbarkeit soll auch fiir die
Weichenbauteile moglich sein. So sollen
halbe Zungenvorrichtungen, Herzstiicke,
Radlenker, Schienen und Schwellen mit
Schienenbefestigung verschiedener quali-
fizierter Lieferanten an der gleichen Wei-
che einbaubar sein. Flir die Prototypwei-
chen konnten drei Lieferanten gewon-
nen werden, die ihre Weichen nach ei-
nem funktionalen Lastenheft der Bahnen
konzipiert haben.

4.4 Ubernahme der technologi-
schen Weiterentwicklung

Die in den letzten Jahren gemachten Bahn-
erfahrungen beziiglich Weichen und die
technologische Entwicklung sollen ge-
zielt in das neue Weichensortiment auf-
genommen werden:

— Spurweite 1437 mm,

— keine Federstellen in halbeh
Zungenvorrichtungen,.

— Wanderschutz anstelle
Arretierzapfen, etc.

4.5 Tests von Innovationen

Die Erprobungsphase der neuen Weichen-
prototypen soll dazu genutzt werden, ge-
zielte Innovation mit erfolgsversprechen-
dem Nutzen beziiglich Senkung des Un-
terhaltsaufwands und/oder Verlingerung
der Nutzungsdauer zu testen.

5  Planung des Vorgehens

Das Vorgehen ist in Phasen unterteilt und
flir das Arbeitspakte EW 54E2-Be im Fol-
genden bis zur geplanten Serieneinfiih-
rung dargestellt (Tabelle 3).

5.1 Mess-und
Uberwachungsprogramm

[n den ersten 3 Jahren soll ein intensi-
viertes Mess- und Uberwachungspro-
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Produkt

4 Weichen von 2 Lieferanten
EW 54E2-300-1:12-Be, besohlt

7 Weichen von 3 Lieferanten bei 3 Bahnen
EW 54E2-185-Be, besohlt
EW 54E2-500-Be, besohlt
EW 54E2-900-Be, besohlt

Serien-Typenplane fiir

EW 54E2-185 /300 /500 / 900
Lastenheft mit Bahnvorgaben:
= Vorgaben Bauteile

« Austauschbarkeit

s etc,

gramm fiir die eingebauten Weichen
laufen. Dabei sind primdr die Bahnfes-
tigkeit und die Typenzulassungsfdhig-
keit nachzuweisen. Neben den mog-
lichen Lieferantenvergleichen soll auf
Basis der Verschlechterungsraten und
Abweichungen auch die postulierte
Nutzungsdauerverlingerung tiberpriift
werden. Die grundlegenden Daten fiir
jeden Weichentyp, ob bestehend-oder
neu, und jede Belastung werden mittels
Standardelemente (Basisarbeiten Techni-
sche Universitat Graz) dargestellt. So ist
es moglich, laufend den IST-SOLL-Ver-
gleich und das angestrebte Ziel von nied-
rigeren LCC-Kosten der neuen Weiche ge-
gentiber der bestehenden zu tberpriifen.
Neben den iiblichen regelmafiigen Wei-
chenkontrollen (manuell und maschinell)
wird zusadtzlich punktuell die Weichen-
diagnose mittels Umstellstrommessung,
3-D-Scanning von Weichenbauteilen
(Bild 2), Beschleunigungs-, Spannungs-,
Setzungs- und Einsenkungsmessungen
durchgefiihrt.

5.2 Zulassung

Die sicherheitsrelevanten neuen Bauteile
sind vom Bundesamt fiir Verkehr (BAV)
als zulassungspflichtig deklariert. Da-
flir wurde von den Bahnen ein entspre-
chender Antrag flir Betriebserprobung
gestellt. Die endgliltigen Typenzulassun-
gen neuer Bauteile sind dann von den
betreffenden Lieferwerken auf Basis der
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| Bild 2: Beispiel einer 3-D-Scanning-Messung an einer Herzstiickspitze

| Bild 3: Weichenabnahme bei vaW in Zeltweg, August 2018



| Bild4: Weichenabbundim BTC Hiagendorf, Herrliberg-Feldmeilen-Weiche 15, August 2018

| Bild 5: Weicheneinbau in Sirnach, Weiche 3, Herzstiick- und Zwischenpartie, Gewicht 37 t,
~ September 2018

Resultate aus der Betriebserprobung di-
rekt beim BAV zu erwirken.

6 Prototypen

Nachfolgende Fotos zeigen die ersten Pro-
totypweichen bei einem der Lieferwer-
ke voestalpine Weichensysteme GmbH
(vaW) in Zeltweg, Osterreich, (Bild 3),
im Bahntechnikzentrum (BTC) der SBB
in Hagendorf, Schweiz, (Bild 4) und beim
Netzeinbau in Sirnach, Schweiz, (Bild 5).

7 Ausblick und Fazit

Mit dem gemeinsamen Vorgehen der

3 groften Schweizer Bahnunternehmun-

gen, der Blindelung der Resourcen, dem
Einbezug von mehreren Weichenlieferan-
ten, der Reduktion von Weichentypen,
der Abstimmung von mdéglichen Har-
monisierungen im europdischen Umfeld,
vorwiegend mit den Partnerbahnen DB
und OBB, werden die neuen Weichen eine
breite Wirkung entfalten und schlussend-
lich dazu beitragen, die Effizienz zu stei-
gern, Kosten zu senken und somit einen
Kundennutzen zu generieren. Die Ent-
wicklung resilienterer technischer Sys-
teme ist heute gefragter denn je, das gilt
auch fiir die Weichen.

(Bildnachweis: 1 bis S, Verfasser)
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