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Idealer Zustand (ProloqQ)

Unter einem idealen Zustand versteht man

alle in der Vorstellung als vollkommen
betrachteten

Eigenschaften oder Attribute,
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ldealer Zustand (ProloQ)

Unter einem idealen Zustand versteht man

alle in der Vorstellung als vollkommen
betrachteten

Eigenschaften oder Attribute,

die zur Abgrenzung und Unterscheidung
des jeweils betrachteten Objekts von
anderen Objekten naétig sind.
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Referenzzustand

Referenzzustand oder normaler Zustand entspricht

nicht dem idealen, ...

ldealer Zustand
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Referenzzustand o o
O®)
Referenzzustand oder normaler Zustand entspricht

nicht dem idealen,

jedoch einem Zustand, der entweder reprasentativ fr
das System ist, oder

einem Zustand von dem grundsatzlich in der Regel
ausgegangen werden kann.
EEE @ |dealer Zustand

Ein System von Interaktionsklassen Forschung, Entwicklung und Systemtechnik
15.04.2010 6




OBB

Infrastruktur

Ein System von Interaktionsklassen (Inhalt)

= Gruppierungen der Referenzzustande und zulassige Toleranzen
der Subsysteme des Eisenbahnsystems nach der Qualitat der Interaktion.

= Charakterisierung der zugehorigen Toleranzgrenzen
von Referenz- und (normalen) Zustanden

= Abschatzungsmadglichkeiten der zulassigen Energieeinbringungen
(Fahrgeschwindigkeit, nichtausgeglichene Seitenbeschleunigung )
In das Beziehungssystem Rad und Schiene)

= Kontrolle und Uberprifung der Interaktion im Betrieb
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|_Qualité'1t eines Zustand

Nicht gut
genug
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Qualitat eines Zustand

Nicht gut
genug
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Nicht gut
genug

Nicht gut
Jénug

15.04.2010 11

C
e T S ——
% o e e
2 7 e
- B == ey
2 ¢ N ™
] it o N 1
L ” FEEN
Ly S i A
O 0 i Al | ) £ ]
—— - -~ J

‘ Ein System von Interaktionsklassen Forschung, Entwicklung und Systemtechnik



OBB

Infrastruktur

Qualitat eines Zustand

| |
W

Gutes Schlechtes

% Schlechtes
Fahrzeug ahrzeug
Ein System von Interaktionsklassen Forschung, Entwicklung und Systemtechnik
15.04.2010 12



OBB

Infrastruktur

Ein System von Interaktionsklassen (Inhalt)

O:> Gruppierungen der Referenzzustande und zulassige Toleranzen
der Subsysteme des Eisenbahnsystems nach der Qualitat der Interaktion.

= Charakterisierung der zugehorigen Toleranzgrenzen
von Referenz- und (normalen) Zustanden

= Abschatzungsmadglichkeiten der zulassigen Energieeinbringungen
(Fahrgeschwindigkeit, nichtausgeglichene Seitenbeschleunigung
In das Beziehungssystem Rad und Schiene)

= Kontrolle und Uberprifung der Interaktion im Betrieb
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. Fahrweg ~Interaktion | . Fahrzeug |
\ 4 | . | v
Qualitative Fahrweg Interaktions Qualitative Fahrzeug
Charakterisierung Charakterisierung Charakterisierung
A ;“ A f;

Ana.lyse ________ Bewertung | . Ana.lyse
"Detektion" der Interaktion "Detektion"
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Beschreibungsparameter des (Referenz-)Zustandes

Qualitat Subsysteme
Geometrie, Steifigkeit, Dampfung
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Fahrzeug : Gleislagequalitat
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Gleis: Gleislagequalitat
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Beschreibungsparameter des Referenzzustandes Festigkeit

EN13103, EN13104, EN13247
EN13230, EN13232, EN13481

Hohe Schwerpunkt

o ....... —

2.b |

= Qualitat der Wirkungen
Krafte, Beschleunigungen

$=0,75 m, b=1,00 m , h=1,50 m, R=0,50 m,
fv=0,175, fq=0,075
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Qualitat der Wirkungen (Ygst Krafte)
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VEI"[GHUHQ der Radquerkl’aft Argos® Systeme
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Beschreibungsparameter des (Referenz-)Zustandes

= Qualitat Subsysteme
Geometrie, Steifigkeit, Dampfung

= Qualitat der Wirkungen
Krafte, Beschleunigungen
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Ver“ kale BeSChleu n|g u ngeﬂ Argos® Systeme
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Spannungen in Belastungsguerschnitten argose systeme

<

T0%

60%

50%

40%

20%

Summenhaufigkeit->

10%

0%

von 11119/678 Zuegen 150021 Fahrzeugen 551524 Achsen 15.082009-12.4 2010 Ri 1 und Ri 2

$ Spannuné; Hauptspafnnung'1 {EPS1]Max JjGD%—Sumf E—
: : 4 50000
S T e e eneenn e T ST { 40000
- 30000
S R — N — T —— { 20000
el i e e T — — —— — .
LT EEEEEsgg s s =
e e e e T S o - e i e = s BT B e i i B C— - drtmrimes —
Sogo3Ie88338855g. =
EE;Ecccpcccpcgg; g— 10000
S S DS E EEEEEEEE :
Mm-S 3 333 -3 333 E-E- - E4
i G GRGRGCROEGRCRECR - =1
L == o0 O ow— = O W O on o el
O w— = N WO Wy 00 00 O O v— w— W 07 -—

: : : : - 0
100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

[N/mm?]




OBB

Infrastruktur

Beschreibungsparameter des Referenzzustandes

Aequivalente Konizitaet EN 14363

tanye EN14363 [

=>Qualitat der Beriihrung
Berihrgeometrie

Geschwindigkeit [km/h]
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Reale Konizitat

Aquivalente Konizitat 3 mm aber Spurweite (RP $S1002 Spm=1426 mm)

technik
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Beschreibungsparameter des Referenzzustandes
NEGLIGIBLE

Aequivalente Konizitaet abgeleitet aus EN 13848
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Beschreibungsparameter des Referenzzustandes

Trassierung, Veranderung 2 I I I .

=>Qualitat des Erlebens
%
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e _— e 5 B NG
- 7
)’ IKCO Interaktionsklasse Festigkeit
Fahrwegzustand : EN-Normen der Infrastruktur
‘/ Grenzwerte : Normen Festigkeit EN 13103, 13104, 13247, 13146, 13230, 13232.....
IKC1 Interaktionsklasse Infrastruktur

Fahrwegzustand : EN-Normen der Infrastruktur EN 13848 etc
Grenzwerte : EN 14363 vorgegebenen Werten

IKC2 Interaktionsklasse National-Rules
Fahrwegzustand : Minimum der nationalen Normen, Richtlinien;
Grenzwerte : EN 14363 vorgegebenen Werten

IKC3 Interaktionsklasse EN14363

Fahrwegzustand : Referenzzustand des Oberbau EN 14363
Grenzwerte : EN 14363 vorgegebenen Werten

IKC4  Interaktionsklasse Optimum

Fahrwegzustand : Referenzzustand des Oberbau EN 14363;

Grenzwerte . optimierter Oberbau ermdglicht Erhéhung

=

~rstevn von Interaktionsklassen Forschung, Entwicklung und Systemtechn

O & N / (. | N T




OBB

Infrastruktur

Ein System von Interaktionsklassen (Inhalt)

= Gruppierungen der Referenzzustande und zulassige Toleranzen
der Subsysteme des Eisenbahnsystems nach der Qualitat der Interaktion.

O:> Charakterisierung der zugehdrigen Toleranzgrenzen
von Referenz- und (normalen) Zustanden

= Abschatzungsmadglichkeiten der zulassigen Energieeinbringungen
(Fahrgeschwindigkeit, nichtausgeglichene Seitenbescheunigung
In das Beziehungssystem Rad und Schiene)

= Kontrolle und Uberprifung der Interaktion im Betrieb

Ein System von Interaktionsklassen Forschung, Entwicklung und Systemtechnik
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— — \ ) T~ RN
IKCO Interaktionsklasse Festigkeit

Fahrwegzustand : EN-Normen der Infrastruktur

Grenzwerte : Normen Festigkeit EN 13103, 13104, 13247, 13146, 13230, 13232.....

IKC1 Interaktionsklasse Infrastruktur
Fahrwegzustand : EN-Normen der Infrastruktur EN 13848 etc.
Grenzwerte : EN 14363 vorgegebenen Werten

IKC2 Interaktionsklasse National-Rules
Fahrwegzustand : Minimum der nationalen Normen, Richtlinien;
Grenzwerte : EN 14363 vorgegebenen Werten

IKC3 Interaktionsklasse EN14363
Fahrwegzustand : Referenzzustand des Oberbau EN 14363
Grenzwerte : EN 14363 vorgegebenen Werten

IKC4  Interaktionsklasse Optimum
Fahrwegzustand : Referenzzustand des Oberbau EN 14363;
Grenzwerte . optimierter Oberbau ermdglicht Erhéhung

~rstevn von Interaktionsklassen Forschung, Entwicklung und Systemtechn
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Interaktion Trummerbruch INTOLERABLE

QFU81_001HI_ Zug: XXXXX

- RD1 MAX
RD1 MIN

R RD2 MAX
- RD2 MIN

A R T T b B et X E o

w

N

=

Dynamischer Faktor -

| {E

1
'_\

% VNS &ﬁ*“ww WWM

1
N

A
A

-3

0 20 40 60 80 100 120
tem von tekt_nassen y Achse No Forschung, Entwicklung und Systa




OBB

Infrastruktur

Interaktion Trummerbruch INTOLERABLE




OBB

Infrastruktur

IKCO Interaktionsklasse Festigkeit argose systeme
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IKCO Interaktionsklasse Festigkeit argose systeme
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IKCO Interaktionsklasse Festigkeit argose systeme
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IKCO Interaktionsklasse Festigkeit argose systeme

20.0%

10.0%

0.0%

10.0%

-20.0%

elative Haufigkeit R1->

D: -30.0%
8:' 40
\Z

(= g LT

Beschleunigungen

STATUS
INTOLERABLE

T EEss 5 o Shs=aie
52 SR = 8 B SESSE——S
=== S 289t ——C)

o oo o o o o =

STATUS
TOLERAB

L b
N
i
o
o
o o
L L

200

150

100

ST O ]
-—-—c::x:::x:::x::::-%*—*—._r—
P
T e ey oy oy e p R
R T Y - e ey

STATUS
INTOLERABLE

S

e

g

E ¥ A
——C e

50

[9]

e et
b ——

100

150




OBB

Infrastruktur

IKCO Interaktionsklasse Festigkeit argose systeme
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— — A Y - ™S
IKCO Interaktionsklasse Festigkeit

Fahrwegzustand : EN-Normen der Infrastruktur

Grenzwerte : Normen Festigkeit EN 13103, 13104, 13247, 13146, 13230, 13232.....

IKC1 Interaktionsklasse Infrastruktur
Fahrwegzustand : EN-Normen der Infrastruktur EN 13848 etc.
Grenzwerte : EN 14363 vorgegebenen Werten

IKC2 Interaktionsklasse National-Rules
Fahrwegzustand : Minimum der nationalen Normen, Richtlinien;
Grenzwerte : EN 14363 vorgegebenen Werten

IKC3 Interaktionsklasse EN14363
Fahrwegzustand : Referenzzustand des Oberbau EN 14363
Grenzwerte : EN 14363 vorgegebenen Werten

IKC4  Interaktionsklasse Optimum
Fahrwegzustand : Referenzzustand des Oberbau EN 14363;
Grenzwerte . optimierter Oberbau ermdglicht Erhéhung

~rstevn von Interaktionsklassen Forschung, Entwicklung und Systemtechn
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IKC1 Interaktionsklasse Infrastruktur

v

Vertical alignment Level D1 Immediate EN 13848 und QN3 EN 14363 Lateral alignment Level DT Immediate EN 13848 und QN3 EN 14363
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Reale Spurwelten (o02)

Enge Spurweiten auf dem Gsterreichischen Streckennetz

%1117 T T T 1 /
18 % +— 0

8 % 1—ca. 10% der " l —— Relative Haufigkeit
16 % +— Messwagendaten flir Summenhaufiakeit
149 1— Streckennetz A+B1+B2 / ’
12 % / A-Netz 4258 KM

Bl-Netz 1080 KM
B2-Netz 629 KM

10 % -

8 % C-Nez  1433KM
6% + ca. 0,7%

Streckennetz A+B1+B2
T L N
2% e
0% I | |

109 8 7 6 54 -3-2-1012 3456 7 8 910
Spurweitenabweichung in mm (von 1435 mm)
Forschung, Entwicklung
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Reserven vorsehen

/ // - o D i \
)
l. BALLIGE SCHIENE \

ca. 1433 mm

1430 mm

|
Forschung, Entwi¢i#ung und System
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IKCO Interaktionsklasse Festigkeit

Fahrwegzustand : EN-Normen der Infrastruktur

Grenzwerte : Normen Festigkeit EN 13103, 13104, 13247, 13146, 13230, 13232.....

IKC1 Interaktionsklasse Infrastruktur
Fahrwegzustand : EN-Normen der Infrastruktur EN 13848 etc.
Grenzwerte : EN 14363 vorgegebenen Werten

IKC2 Interaktionsklasse National-Rules
Fahrwegzustand : Minimum der nationalen Normen, Richtlinien;
Grenzwerte : EN 14363 vorgegebenen Werten

IKC3 Interaktionsklasse EN14363

Fahrwegzustand : Referenzzustand des Oberbau EN 14363
Grenzwerte : EN 14363 vorgegebenen Werten

IKC4 Interaktionsklasse Optimum
Fahrwegzustand : Referenzzustand des Oberbau EN 14363;

Grenzwerte . optimierter Oberbau ermdglicht Erhéhung

~rstevn von Interaktionsklassen Forschung, Entwicklung und Systemtechn

b / (e | N
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IKC2 Interaktionsklasse National-Rules

Aequivalente Konizitaet EN 14363
350

280

250
230

200

140

Geschwindigkeit [km/h]

2
-

0.25

0.5
0.75
1.25
1.75
2.25

25
2.75

Aquivalente Konizitat tany, []
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) IKCO Interaktionsklasse Festigkeit
Fahrwegzustand : EN-Normen der Infrastruktur
7 Grenzwerte : Normen Festigkeit EN 13103, 13104, 13247, 13146, 13230, 13232..... \

IKC1 Interaktionsklasse Infrastruktur
Fahrwegzustand : EN-Normen der Infrastruktur EN 13848 etc
Grenzwerte : EN 14363 vorgegebenen Werten

IKC2 Interaktionsklasse National-Rules
Fahrwegzustand : Minimum der nationalen Normen, Richtlinien;
Grenzwerte : EN 14363 vorgegebenen Werten

IKC3 Interaktionsklasse EN14363

Fahrwegzustand : Referenzzustand des Oberbau EN 14363
Grenzwerte : EN 14363 vorgegebenen Werten

IKC4 Interaktionsklasse Optimum
Fahrwegzustand : Referenzzustand des Oberbau EN 14363;

Grenzwerte . optimierter Oberbau ermdglicht Erhéhung

——
Forschung, Entwicklung und Systemtech

')'c.tcm von Interaktionsklassen
— /
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IKC1 Interaktionsklasse Infrastruktur

v

fertical alignment Level D1 Immediate EN 13848 und QN3 EN 14363 Lateral alignment Level DT Immediate EN 13848 und QN3 EN 14363

T T T B 13546 Imediale adon imits BT T T EN38e8 mmediate acton imits DT
. i_en13848(x) ! 300 DTzt . St
E TR PP EPELTPCPTPETEEPEPEPTPE s [ [ A IR B (S A - NV NN N T W N S-S S-S N
= _ i
3 =
= 200 £
% 2, | | e ey e T
= < | e
% 120 5 160 @
$ 80 Z 120
O 7 —
(b}
& 80
0
0 1012 16 18 21 28 36 00 7810 1517 22 25 30

Lateral alignment Mean to Peak [mm]

15.04.2010

\ Vertikal alignment Mean to Peak [mm)]
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IKC3 Interaktionsklasse EN14363 Qualitatsniveau

110%

2> .
ON5; 0,63%
Y o ON5; 0,38% 083
O 100% ON4: 868% T NG 00
2 90% - QN3;2,36% N2' 0/68%
. N2; 2,02%
O 80% e - : QN2; 2475%
c
g 70% QN2; 1485%
c
o 60%
X
8 50%
n 40% QNL619% QN18162% QNZ.69,75% ON1.97,8%
¢ 30%
°
= 20%
)]
X 10% 0 QNL 0 QN2 O QN3 @ QN4 B QN5
o 0%

Qualitatsniveau
maximaler Einzelfehler
der Richtung

Qualitatsniveau
maximaler Einzelfehler
der Langshohe

Qualitatsniveau
Standardabw eichung
Richtungsfehler

Qualitatsniveau
Standardabw eichung
Langshohenfehler

smtechnik
15.04.2010 49
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IKC3 Interaktionsklasse EN14363 Beriithrgeometrie

Aequivalente Konizitaet EN 14363
350

280

250
230

200

140

Geschwindigkeit [km/h]

2
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Aquivalente Konizitat tany, []
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Interaktion Ebenfurth INTOLERABLE
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) IKCO Interaktionsklasse Festigkeit
Fahrwegzustand : EN-Normen der Infrastruktur
7 Grenzwerte : Normen Festigkeit EN 13103, 13104, 13247, 13146, 13230, 13232..... \

IKC1 Interaktionsklasse Infrastruktur
Fahrwegzustand : EN-Normen der Infrastruktur EN 13848 etc...
Grenzwerte : EN 14363 vorgegebenen Werten

IKC2 Interaktionsklasse National-Rules
Fahrwegzustand : Minimum der nationalen Normen, Richtlinien;
Grenzwerte : EN 14363 vorgegebenen Werten

IKC3 Interaktionsklasse EN14363

Fahrwegzustand : Referenzzustand des Oberbau EN 14363
Grenzwerte : EN 14363 vorgegebenen Werten

IKC4 Interaktionsklasse Optimum
Fahrwegzustand : Referenzzustand des Oberbau EN 14363;

Grenzwerte . optimierter Oberbau ermdglicht Erhéhung

——
Forschung, Entwicklung und Systemtech
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IKC1 Interaktionsklasse Infrastruktur

Vertical alignment Level D1 Immediate EN 13848 und QN3 EN 14363 Lateral alignment Level DT Immediate EN 13848 und QN3 EN 14363

LT T R348 mmedicte adion Imite BT T T EN 13848 Immediate acton imits DT
_ o 1354500 300| o hentames)
E = b0 n B gD Do OoT
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= 200 =
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= 160 =200
=R 00 A S e
EEJ 1200 0 BN e\ [ = 160 @ -----
3 80 E 120
O otk 8
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Lateral alignment Mean to Peak [mm]

15.04.2010

\ Vertikal alignment Mean to Peak [mm)]
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» IKCO Interaktionsklasse Festigkeit
- Fahrwegzustand : EN-Normen der Infrastruktur \
/ Grenzwerte : Normen Festigkeit EN 13103, 13104, 13247, 13146, 13230, 13232.....

IKC1 Interaktionsklasse Infrastruktur
Fahrwegzustand : EN-Normen der Infrastruktur EN 13848 etc.
Grenzwerte : EN 14363 vorgegebenen Werten

IKC2 Interaktionsklasse National-Rules
Fahrwegzustand : Minimum der nationalen Normen, Richtlinien;
Grenzwerte : EN 14363 vorgegebenen Werten

IKC3 Interaktionsklasse EN14363

Fahrwegzustand : Referenzzustand des Oberbau EN 14363
Grenzwerte : EN 14363 vorgegebenen Werten

IKC4  Interaktionsklasse Optimum

Fahrwegzustand : Referenzzustand des Oberbaus EN 14363;
Grenzwerte . optimierter Oberbau ermdéglicht Erh6hung

——
Forschung, Entwicklung und Systemtech

')'c.tcm von Interaktionsklassen
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Ein System von Interaktionsklassen (Inhalt)

= Gruppierungen der Referenzzustande und zulassige Toleranzen
der Subsysteme des Eisenbahnsystems nach der Qualitat der Interaktion.

= Charakterisierung der zugehorigen Toleranzgrenzen
von Referenz- und (normalen) Zustanden

OE> Abschatzungsmoglichkeiten der zulassigen Energieeinbringungen
(Fahrgeschwindigkeit, nichtausgeglichene Seitenbescheunigung
In das Beziehungssystem Rad und Schiene)

= Kontrolle und Uberprifung der Interaktion im Betrieb

Ein System von Interaktionsklassen Forschung, Entwicklung und Systemtechnik
15.04.2010 55
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TEST : Philosophie der Zulassung
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TEST : Philosophie der Zulassung
/// —— Ay T \

[v’ Verteilung Européisches Netz / ,\\ \

Simulation ﬁ ‘ ) S
. . \s ,' ol |00, \\
interpoliert T | B A
N / §
1 -\\}\ '} J
\&

SN /
— >~ %/ .
J \5‘1‘\05\ - .___’/n" >
— S (‘"

Grenzbedingungen l

\ ‘ ’ n von Interakt==sklassen
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TEST : kontinuierlicher Kraftverlauf
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Radlastkraft Q 50,00% Rad2/Innen [kN] -=
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QFU81_004ME Radlastkraft Q 50,00% Rad2/Innen (Achse 1 bis 4)
TFZ 1016, V >160 km/h, von 48 Zuegen 27.08.2008 - 28.08.2008
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100
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<-- Sensor Position --> I-Seite (+) [mm] 50

QFUB81_004ME Radlastkraft Q 50,00% Rad1/Aussen (Achse 1 bis 4)
TFZ 1016, V >160 km/h, von 48 Zuegen 27.08.2008 - 28.08.2008

20080827_20080828FQZ_|_TFZ_1016_Analyse_4969_001104U0GNU_png -18000 -16000 -14000 -12000 -10000 -8000 -6000

Ein System von Interaktionsklassen

<-- Sensor Position A-Seite (-) [mm]

Forschung, Entwicklung und Systemtechnik
15.04.2010 58



OBB

Infrastruktur

TEST : Grenzbedingungen Beruhrgeometrie

Konizitat bei 3 mm Radsatzqueramplitude
uber Kilometrierung

Strecke 8131B mit
0 9 ~ ORE S1002 Spm=1426 mm u. h

ORE S1002 Spm=1424 mm u.
ORE S1002 Spm=1422 mm u.
1 ORE S1002 Spm=1420 mm B Fegnitaacy |
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p ! !'gi ‘}l.\' | I‘ .“| J
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L ) \
M '-';_ ' )

Kllometrlerung 9
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Ein System von Interaktionsklassen (Inhalt)

= Gruppierungen der Referenzzustande und zulassige Toleranzen
der Subsysteme des Eisenbahnsystems nach der Qualitat der Interaktion.

= Charakterisierung der zugehorigen Toleranzgrenzen
von Referenz- und (normalen) Zustanden

= Abschatzungsmadglichkeiten der zulassigen Energieeinbringungen
(Fahrgeschwindigkeit, nichtausgeglichene Seitenbescheunigung )
In das Beziehungssystem Rad und Schiene)

O:> Kontrolle und Uberprufung der Interaktion im Betrieb

Ein System von Interaktionsklassen Forschung, Entwicklung und Systemtechnik
15.04.2010 60
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Uberwachung im Betrieb : drtliche Messstellen

Anforderungen :
Dynamische Kraft Q .

Quasi-stationare Kraft Q

0_i,j

Beschleunigungen BEZ

— Ll

Quasi-stationare Kraft Yo_i’j

Instabilitatsparameter y,, ;.
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Mal3inahmen Sicherheitspotential :
‘) - w Iy
< RS,

g2»
w Gemeinsame Malinahmen zur Verbesserung des \
Qualitatslevels der lauftechnischen Interaktion kénnten sein

=Reduzierung der Geschwindigkeit auf einzelnen Streckenteilen
=Reserven in den Bauteilen beil Fahrweg und Fahrzeug vorsehen

= Reserven fur das lauftechnische Verhalten vorsehen

/

iy
\( )')n Interaktionsklassen Forschung, Entwicklung W
. T — A’
A 4
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Zusammenfassung :

= LA R ) \
ye s '/ . .
C ) =Ein System von Interaktionsklassen \

| « Schritt 1) Wahrnehmen und Akzeptieren was IST
« Schritt 2) Liebevolle Vereinbarung der gemeinsamen Interaktion
« Schritt 3) Zusammenwirken Fahrzeug - Fahrweg .

=Adaptierte Philosophie der Zulassungsprufung

« Schritt 1) Test-Ring
9 |dentifizierung des Fahrzeugverhalten unter ausgewéhlten Grenzzustanden des
Fahrzeuges und des Fahrweges

« Schritt 2) Stichprobe Test auf Strecken
Verhalten Referenzzustand .

* Nutzung der Simulation um das Interaktionsverhalten in den Klassen
abschatzen zu kénnen.

=>Uberwachung der Interaktion

« Uberwachung der Fahrwege im Betrieb durch Fahrzeuge
« Uberwachung der Fahrzeuge durch ortliche Messstellen

A ‘
\( )')n Interaktionsklassen Forschung, Entwicklung und Systemt
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