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Die digitale Baustelle:
modern - intelligent — vernetzt

Erfassung, Dokumentation und Analyse der Prozessparameter beim
aluminothermischen Schweillen von SchienenstéfZen

Form

Vorwdrmbrenner

Eurotiegel mit Thermit®-Portion

Abb. 1: Zu verschweiende Liicke im Gleis mit Form(en) und Vorwarmbrenner (Halbschnitt), Eurotiegel mit Thermit-Portion (Vollschnitt),

Schweil3stoB nach Fertigschliff

CLAUDIA STEIN | MATTHIAS WEWEL

Es entspricht dem Stand der Technik, dass
die Verfahrensschritte beim Verbindungs-
schweiBen von Schienen mithilfe des
Thermit*-Prozesses manuell erfasst und
dokumentiert werden. Das beginnt mit
dem Ausstellen des Bautageberichts und
endet bei der Abnahme des bearbeiteten
Schweif3stoBBes mithilfe von Stahllineal und
Fiihlerlehre. Die rasanten Entwicklungen in
der digitalen Datenerfassung und -verar-
beitung erlauben eine Unterstiitzung und
Entlastung des Schwei3ers und die liicken-
lose Erfassung aller Prozessparameter. Mit
dem aus diesem Datensatz erstellten Proto-
koll kann die ordnungsgemafe Ausfiihrung
der SchweiBung nachgewiesen werden.
Mit der GoLpscHmipT DiGiTaL App steht dieses
Werkzeug jetzt allen Anwendern zur Ver-
fiigung. Unterstiitzt wird der Prozess durch
die entsprechende Hardware.

Ausgangslage

Ein Leben ohne Smartphone ist heute nicht
mehr vorstellbar. Die Zeiten, in denen man
von Hand Dokumente schrieb, sind lange vor-
bei. Die Digitalisierung ist aus dem modernen
vernetzten Geschaftsleben nicht mehr weg-
zudenken. Industrie 4.0 ist in aller Munde.
Neue Standards in puncto Qualitat, Sicherheit,
Transparenz und Effizienz stellen an den Bau
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und die Erhaltung moderner Schienenwe-
ge erhohte Anforderungen. Ein Besuch einer
Bahnbaustelle heute zeigt allerdings oft noch
eine ganz andere Realitdt. Der aluminothermi-
sche Schweilprozess zur Verbindung von Glei-
sen ist nur eines von vielen Beispielen.

Beim Schienenverbindungsschweien mithil-
fe des Thermit-Verfahrens wird eine definier-
te Schienenliicke mit flissigem Thermit-Stahl
gefilllt. Der Thermit-Stahl entsteht durch die
stark exotherme Reaktion von Aluminium mit
Eisenoxid. Nach der Erstarrung wird der Stof8
mechanisch bearbeitet und damit die Schie-
nenkontur wiederhergestellt (Abb. 1). Die ein-
zelnen Prozessschritte miissen exakt gemaly
der Arbeitsanweisung des Verfahrensanbieters
durchgeflihrt werden, um die hohe Qualitat
der Schweilung sicherzustellen. Eine Doku-
mentation der Prozessschritte erfolgt bisher
aber nicht. Ein wichtiges Abnahmekriterium
ist die nach dem Fertigschliff hergestellte Geo-
metrie des Schweillstof3es, die mit Stahllineal
und Fihlerlehre gemessen und auf dem Bau-
stellenbericht handschriftlich dokumentiert
wird.

Digitale Applikation

Der digitale Fortschritt bietet heutzutage ganz
andere Moglichkeiten. Jeder ist im Besitz eines
Smartphones oder Tablets und steht damit in
Verbindung zum ,World Wide Web”. Mit der
GoLpscHmiDT DigiTaL App (Abb. 2) wurde eine ein-
fache und sichere digitale Moglichkeit geschaf-
fen, Prozessdaten in Echtzeit aufzunehmen

und zu dokumentieren. Im Zusammenspiel
mit der Uber eine Bluetooth-Schnittstelle mit
dem Smartphone koppelbaren Gerdtetechnik
(SMARTWELD RECORD, SMARTWELD JET UND RAILSTRAIGHT)
kann eine liickenlose Dokumentation sicher-
gestellt werden.

Der gesamte Schweillprozess ist in der App
hinterlegt. Der Schweifler wird automatisch
durch den Prozess gefiihrt, beginnend mit
dem Scannen der Thermit-Portion. Aus dem
Scan der Thermit-Portion erkennt die App,
welches  Schweillverfahren und welches
Schienenprofil mit welcher Schienengiite
verwendet werden soll und fiillt automatisch
die entsprechenden Felder in der Dokumen-
tation. Die voreingestellten Werte kdnnen
vom Schweiller bestétigt oder fiir Sonder-
anwendungen gedndert werden. Wenn der
Schweier Parameter, z.B. Thermit-Portion
und Gleisspezifika, verkniipft, die gemal Ar-
beitsanweisung des Schwei3prozesses nicht
zusammen passen, weist die App automatisch
darauf hin. Alle relevanten Arbeitsanweisun-
gen fir eine korrekte Schweilung sind ein-
programmiert und werden Schritt fiir Schritt
abgearbeitet. Damit wird die Sicherheit beim
Schweiprozess erhoht. Gleichzeitig werden
die Daten der Schweiung automatisch und
damit effizient aufgezeichnet sowie als Proto-
koll im PDF- oder CSV-Format dem Nutzer zur
Verfligung gestellt.

Im Folgenden werden die Gerdte, die tiber die
Bluetooth-Schnittstelle mit der App kommuni-
zieren kdnnen, vorgestellt.



Brennergriffstiick mit Gasdrucksensoren
(SMARTWELD RECORD)

Das Brennergriffstiick unterstiitzt die intel-
ligente Uberwachung und Dokumentation
des Vorwdrmprozesses der Thermit-Schwei-
Bung und damit deren Nachverfolgbarkeit.
Die Drucksensoren flir Brenngas und Sauer-
stoff libertragen die gemessenen Werte wah-
rend der Schweilung Uber eine Bluetooth-
Verbindung auf das gekoppelte Smartphone
oder Tablet (Abb. 3). AuBerdem kann sicher-
gestellt und dokumentiert werden, dass der
Vorwdrmprozess gemall Arbeitsanweisung
ausgeflihrt wurde. Sowohl die Driicke als
auch die Vorwérmzeit werden erfasst und im
Protokoll festgehalten. Zudem werden GPS-
Daten, Datum, Uhrzeit und bei Bedarf die
Kennung des SchweiBRers dokumentiert. Das
Brennergriffstlick ist voll kompatibel mit der
konventionellen Thermit-Ausristungstech-
nik und kann ohne weitere Umstellung oder
Training eingesetzt werden.

Automatisches Propan/Luft-Vorwarm-
gerat (SMARTWELD JET)

Das automatische Propan/Luft-Vorwarmge-
rat ist der nachste Schritt in Hinblick auf eine
weitere Automatisierung des Schweil3prozes-
ses (Abb. 4). Das Gerdt ist selbstiiberwachend
und kann eigenstandig oder zusammen mit
der digitalen App verwendet werden. Der
Brenner arbeitet mit verdichteter Umge-
bungsluft und benétigt daher keinen techni-
schen Sauerstoff. Die automatisierte Vorwar-
mung unterstltzt so einen fehlerfreien und
sicheren Schweif3prozess.

Nach dem Scannen der Schwei3portion ruft
das System selbststandig die bendtigten
Vorwdrmparameter ab und Ubertragt diese
an den Jet. Um einen vorzeitigen Start der
Vorwdrmung zu verhindern, erfolgt dieser
nicht tber die Software, sondern direkt am
Gerat.

Aktualisierungen und Anpassungen der ge-
speicherten Programme konnen Uber die
App vorgenommen werden. Damit muss
das Gerdt nicht physisch zum Update ge-
bracht werden. Die Umsetzung der auto-
matisierten Dokumentation lber eine mo-
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Abb. 2: Screenshot GoLpscHmipT DigiTAL AP und SMARTWELD Applikation

bile Applikation bedeutet zudem, dass der
Schweiler keine gesonderte Ausstattung
bendtigt. Die digitale App kann auf jedem
Android-Smartphone oder -Tablet installiert
werden.

Elektronische Messlineale

Neben den Schweilparametern konnen
auch die geometrischen Daten gemal3 der
lénderspezifischen  Anforderungen (Nor-
men, Richtlinien etc.) an den Schwei3sto8
nach dem Feinschliff dokumentiert werden.
Je nach Anwendungsfall konnen dabei un-
terschiedliche Modelle aus der Serie der

elektronischen Messlineale Verwendung fin-
den (Abb. 5).

Allen Geraten ist gemeinsam, dass die Geo-
metrie der Fahrflache und/oder Fahrkante
gemessen und nach dem jeweils glltigen
Standard ausgewertet wird. Gegebenenfalls
notwendige Nacharbeiten kdnnen direkt
durchgefiihrt werden. Auch dieser Datensatz
kann per PDF- oder CSV-Export versendet
werden. So entsteht eine vollstandige Doku-
mentation fiir den kompletten Schwei3stoR.
Auf die Abnahme des Feinschliffs durch den
Netzbetreiber oder eine unabhdngige Insti-
tution kann zukiinftig verzichtet werden.

Abb. 3: Vorwarmung mit SMARTWELD RECORD
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Abb. 4: SMARTWELD JET

Die digitale Baustelle im Zeitalter

der Industrie 4.0

Die automatisierte Aufnahme und Bear-
beitung von Daten in Echtzeit ermdglicht
kinftig die Dokumentation hochkomplexer
Ablaufe auf der Baustelle. Messdaten rele-
vanter Verfahrensparameter kénnen direkt
mit dem Smartphone oder Tablet erfasst,
geprift, protokolliert, verglichen und sicher
versendet werden. Damit ist die llickenlose
Nachverfolgbarkeit im Kontext der Quali-
tatssicherung gewahrleistet.

Das Ziel der Digitalisierung der Baustelle

erfordert eine Weiterentwicklung der bis-
herigen automatisierten Aufnahme und
Bearbeitung der Daten in Echtzeit. Bisher
kénnen die Schweil3parameter durch eine
Projektnummer, z. B. mit der Messung durch
das elektronische Lineal, direkt verkniipft
werden. Die jeweiligen Protokolle werden im
PDF- oder CSV-Format in die jeweiligen Kun-
densysteme Ubernommen, analysiert und
ausgewertet. In Verbindung mit der GoLp-
scHmioT DiGitaL App werden die Daten kiinftig
zentral gespeichert. Durch die Entwicklung
einer digitalen Plattform konnen dann alle
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Abb. 5: RaiLsTRAIGHT DuaL zur gleichzeitigen
Vermessung von Fahrflache und Fahrkante
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erhobenen Daten miteinander verkniipft
werden. Hierbei kann z.B. auch die Messung
und Dokumentation der Neutraltemperatur
eingebunden werden. Somit wird es mdg-
lich, eine  digitale Gleisakte” zur liickenlosen
Dokumentation zu erstellen. Ausgehend
von der digitalen Plattform kdnnen uber
definierte Schnittstellen Daten direkt in die
ERP-Systeme der Netzbetreiber {ibertragen
werden.

Neuartige Geschéftsmodelle ermdglichen
es, die erheblichen Optimierungspotenziale
auf der Baustelle umzusetzen. Hierzu geho-
ren neben der Einsatzplanung fiir das Bau-
stellenpersonal auch die Abrechnung, die
Zeiterfassung sowie z.B. die Verbesserung
der Logistik durch automatisierte Nachliefe-
rungsroutinen.

Neben der Verknlipfung relevanter Schweif3-
parameter und Messdaten spielt die Prozess-
sicherheit eine immer groBere Rolle auf
der Baustelle. Jegliche Automatisierung
von Prozessen und deren Dokumentation
bedeutet daher nicht nur eine Okonomi-
sierung der Baustelle, sondern auch mehr
Sicherheit fir die Ausfihrung der Schwei-
Bung. Durch die Verknlpfung der Mess-
daten im Rahmen der digitalen Plattform
(Abb. 6) entsteht eine digitale Abbildung der
Baustelle.

Des Weiteren kdnnen direkte Analyse-Tools
zur Verfligung gestellt werden. Verknipft
mit Geodaten kann der Kunde tiber ein We-
binterface nicht nur kiinftig alle aufgenom-
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Abb. 6: Digitale Plattform

menen Daten analysieren, z. B. Zeit- und Ma-
terialverbrauche, Produktivitatskennzahlen,
Ausfallraten etc., sondern auch eine Veror-
tung im Netz vornehmen. Auch Informati-
onen zu den Gerdten selbst sollen kiinftig
digital zur Verfligung gestellt werden.

Die Moglichkeiten der Nutzung des Internet
of Things (loT) und Big Data, z.B. im Rahmen
einer solchen digitalen Plattform, werden
Qualitat, Sicherheit, Transparenz und Effizi-
enz auf der Baustelle verbessern. Die digitale

Baustelle ist nicht mehr nur eine Idee, der
Anfang ist bereits gemacht. L
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