Wie wirtschaftlich ist
gleisschonendes

Rollmaterial?

... wie einen Verkehr von Morgen
in der zukdnftigen Auswirkung auf
Fahrbahninstandhaltung beziffern?
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] SBB CFF FFS

Agenda.

1. Ausgangslage
- Rollmaterialbeschaffung vs. Innovationshemmnis fur das

Gesamtsystemoptimum
- Verschleissabhangige Trassenpreise — ein Pladoyer fur Augenmass

aller Player.
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1. Ausgangslage

Innovationshemmnis — verunmoglichte Kostenzuweisung

= Neubeschaffung von SBB—Fernverkehr Rollmaterial mit Wankkompensation,
SBB-Infrastruktur sorgt sich um die Fahrwegbeanspruchung.

= Massive Werbung fur innovative «optionale» Fahrwerkskomponenten (ARS).
Es werden deutliche Einsparungen bei der Fahrbahn prognostiziert.

= SBB-Vorstand: «Stimmen die Zahlen? Finanzielle Grundlage fiir einen
Gesamtkonzern-Beschaffungsentscheid des ARS sind zu beschaffen!»

= Enger Zeitrahmen, um rechtzeitig in die Konstruktions-/Fertigungsphase den
Beschaffungsentscheid zu integrieren.

=  SBB-Fahrbahn ladt zu internationalem Expertentreffen 07/2010 nach Zurich.
Grundtenor der Teilnehmer:
Kraftereduktion mit Erprobungstrager nachweisen — Ja! ...aber ..
infrastrukturseitige Einsparungen im Mischverkehr daraus beziffern ....7
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1. Ausgangslage

Verschleissabhangiger Trassenpreis — Augenmass aller Player

= Mit verschleissabhangigem Trassenpreis (VTPS) war das Thema beantwortet.

= Die Notwendigkeit des vTPS ist allseits anerkannt: Infrastruktur, Hersteller,
EVU, Gesetzgeber,.. ziehen am gleichen Strick...
N

Ohne Augenmass ..
gibt es auch Morgen kein verschleiss-
abhangiges Trassenpreissystem.
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Agenda.

2. Konzept der finanziellen Skalierung von Interaktionsgrossen
- |[dee und Ansatzpunkt
- ANABEL - Ortsauflosung der Einwirkung des Referenzverkehrs
- Schadensmatrix, Aufnahmen am Gleis
- Plausibilitat der Schadens-Ursachenzuordnung
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2. Finanzielle Skalierung von Interaktionsgrossen
Idee: Schadenskatalog und Kostenschwerpunkt

Idee:

. Wenn bekannt ware, was ein Bestands-Fahrzeug uUber die Dauer seiner
‘ Einwirkzeit an Schaden am Fahrweg nach sich zieht ...
|

Dann ware die Schadensbehebung ein finanzielles Mass zum
Eichen der Interaktionsgrossen.
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Beispielwerte
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2. Finanzielle Skalierung von Interaktionsgrossen
ldee: Schadenskatalog und Kostenschwerpunkt

* Rippenplattenabsenkung

* Schienenverschleiss
e Schienenwechsel HC Erwartete Kostensteigerung oder

* Ecogliss-Tausch Reduktion zum IST-Zustand

~ 12300CHF/Jahr e Zungen-Tausch_ = (
. -
DKW 185 Schleifen.. ~

Schaden/
+ Massnahme

(Die neuen Fahrwerkskonzepte reduzieren
Spurfuhrungskrafte im Bogen)

—

~1560CHF/km | @ em———e @ g — — — T
Bogen R500..800m

~ 2130CHF/km
Bogen R300..500m

Referenz
?? ?? ?? ??
@ S S
Verkehr IST WakKo WaKo + ARS Kréfte [KN]

S — Reibarbeit [Nm/m]
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2. Finanzielle Skalierung von Interaktionsgrossen
Ortzuweisung fiir Schadenserhebungen

Die Bereiche/Orte, an denen der Referenzverkehr dominant uber langere
Zeit eingewirkt hat, mussen bekannt sein — trotz Mischverkehr!

Vorgefundene Schaden - und/oder durch «Pflege» verhinderte - geben das
finanzielle IST-Bild fur eine Skalierung der Interaktionsgrossen.

Die Schaden mussen besichtigt, erfasst und zusammengetragen werden.

Systementwicklung ANABEL.:

2009-2011 entwickelte das Anlagenmanagement Fahrbahn mit SBB-IT ein
System zu rollmaterial-spezifischen Betriebslastenzerlegung (ANABEL) als
Vorbereitung des Fahrbahnprognosesystems swissTAMP.

ANABEL erlaubt die gleisscharfe, richtungsgetrennte, rolimaterialselektive
Archivierung von Betriebslasten. Netzbereiche mit = 80% dominanter
Abdeckung des Referenzverkehrs wurden nun sichtbar.

SBB ¢ Infrastruktur « Fahrbahn ¢ Nerlich/Holzfeind « 08.09.2014
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ANABEL - Analyse & Auswertung Belastungsdaten

Kernfunktionalitat - die gleisgenaue Fahrwegsicherung z.B. IR 3239

3
BN40.1-49.2 @BN49.1-2 @ BN49.1-WF23.1

Rollmaterial des Zugs

Ab ZP: izt ab Zeit | GZGF Reihenfolg | Dt 1D Glejz=ttang'Fahrzeuggrundtyp Re 460 DoOsSTo | DOSTO_|
19:07:39 1 Bhga.1-2 1 5 1
2 T oMo 002 1 5 1
3 = | Brd4nq-2 1 5 1
4 2 | BM3E2-40.2 1 5 1
5 S | Bma61-2 1 3 1
B % | Bn19.2-361 1 5 1
7 D | BH19.1-2KE 1 5 1
8 S | BN191-19.3 1 5 1
19:07:55 1 il IEERE: 1 5 1
2 = | Br191-511 1 5 1
3 cqg’ BhS11-2 1 5 1
4 | | Bms2-512 1 5 1
5 Br1S.1-2 1 5 1
B B4 .1-15.1 1 5 1
7 W/ Bhg 1-2 1 5 1
8 Bhg 2-8.2 1 5 1
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ANABEL - Analyse & Auswertung Belastungsdaten

Aufgelbste Zuge auf «lUberstrichenen» Infrastrukturelementen

K] SBB CFF FFS Anabel: Instandhaltung Fahrzeugsicht aggreiert
Autor LES1861 Aktualitat der Daten 05.01 2012 23:21:13
Chart Filter Infarmation
Filter Table
= ) : : Anzahl Fahrzeuge Gleis- |5 Mettogeswvicht Fahrzeuge Gleis-
Anabel Key A SRR s s S strangsicht eingeschrankt | strangsicht eingeschankt
Bremshauart ZUESD.1-3 I] Re 420 42 3360
Bremsreihe Re 450 285 43'2890
Dehicode Re 460 190 15960
Df& 1D Gleizstrang ZIUESD 2-4, FUESD Re 620 1 120
Df& 1D Strecke RBDe 560 [MPZ] 1 71
E%U (Eizenkahn Werkel DOSTO_C2000 342 16'025
Fahrtrichiung é DOSTO_C2000-5TWW 44 2'244
Fahrzeuy ID Evy I-Il 149 4'493
Fahrzeugorunctyp | By HI-STvY 22 704 .
Fahrzevigkatenorie A1V 515 z3s0| Auch auf Doppelkreuzungsweichen:
Kalendetjahr =011 Bwy [W-STVY 114 5472
KalJatrhonat 52011 MPZ-STV 1 38
Kennzahlen Anzahl Fahrzeuge DOSTO_S-ZH 1170 a7'442
Linien Mummer DOSTO_S-FH-STWW 585 29'250
Original RCEF Pos. Bom 180 E'430
RCSF Position DOMIRG 4 120
Referenz fir Strecke | Schlafiy 44 2232 ZUE 80. 1-3
Stunde Speisii 36 1'756
7LR_D Gip-'\l‘.?AxgiGG B 12| | € ZVIA, Hardbricke
Zugkategorie Wby ODG_GG 23 a0
Zugnummer ICh 210 10'GE0
Zugzweck ETR 470 9 471
Nicht zugeordnet 499 20998
Ergiebnis 4'872 248'628
ZUESD 2-4 Re 420 3 480
Re 450 57 4218
Re 460 266 22'344
RBe 540 1 63
DOSTO_C2000 495 23497
DOSTO_(C2000-5Tv 55 2'805
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Schadens — Ursachen — Matrix

] SBB CFF FFS

Expertenbasiertes Bindeglied von Interaktionsgréssen und Schaden

Ursachen zugeordnet.

Code Lfd Y Kraft Q Kraft Y/Q Summe®
g5 92 11 1 Gleislagefehlern vertikal
E 2 .%D b Gleisgeometrie 1.2 2 Gleislagefehhlern Horizontal
g °5 E 13 3 Spurweite Ausgeschlossen: nicht fahrzeugspezifisch, Abhéngig von ¢
211 4 horizontaler Schienenverschleiss X (x)
M 212 5 vertikaler Schienenverschleiss (x) X
M 213 6 Beriihrgeometrie (eq. Konizitit, Radialsstellungsindex) X (x)
M 221 7 Uberwalzungen Innenstrang X X
M 222 8 Uberlwalzungen auRen X X
. 2.3.1 9 Head chceks X X
. L . 232 10 [Shelling X X
Schlene(nss:':aeiz:;m Gleis [ 233 11 Schienenausbriiche X X
2.3.4 12 Squats X
[ 241 13 Riffeln/Belgrospi Es wird nicht behandelt weil die Ursache international nick
M 242 14 Schlupfwellen X
25.1 15 |Schienenbriiche X
[ 252 16 |Ultraschallfehler X
[ 261 17 |Schleuderstelle “rohlar
. [ 262 18 |Traktions- Bremsschaden
é 3.1 19 Zwischenlagenschaden
Z Schienenbefestigung 3.2 20 Schienenbefestigungsschiden
§ 3.3 21 Rippenplattenschaden
f% 4.1 22 eingearbeitete Rippenpla**
g Schwellenschdden 4.2 23 Betonschweller®
s 43 24 |Risshi'”
=
©
= Vor und mit den Ortsaufnahmen erfolgte eine Fehlerkategorisierung.
= Im Expertendialog wurden den Schadensformen interaktionstechnische
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Schadensaufnahmen am Gleis
Untersuchungen auf Gleisen mit dominant wirkendem Referenzverkehr

Begehungsfestgestellte Schadensbereiche (iber Radius
" i
Uberwalzungen L]y == |
1
! |
Ausbriiche an Schweissungen | ! :_
1 |
i : | ———
Riffelanflug 1l : Kleinster Radius der Begehung:
1 L0 Linie 250 R350m
Schlupfwellen | | EEEGE—_—_— Linie 840 R258m
I
Massiv Lateral Verschleiss : _'_'_‘_'_]
| ]
N _ Schieneneinarb. | I
Auswalzung / Seitenverschleiss E : 1
HC_R260 | | | | KeinR260 Bogen >R1000 besichtigt
Ty - m 1 1
Sehadenan schisnenoberi-chen HC_R320Cr |ob o) I
4001 Ny
HC R350HT ;“é: % L B Kaum R350HT-Schienen in grésseren Radienbereichen
= == 1 ; ;
Q 9 9 9O e o o Qo o Qo Qo Qo Qo 9 o o
o o o o o [=] [=] o o O o [ B =] [=] o O
~N M s w1 WO M~ & [ I =T s < I O~
- - -l -l i i — -
Radius [m]

= Headchecking (HC) ist Primarfehlerform!

usbriche an ungen
Wellenbildung / Innenstrang Ausbruch an Schweissung i (mlt/Ohne HC t und hanlg
itSrapportierung dazu aber kaum vorha

Einarbeitungen:

=  Seitenverschleiss/Auswalzung vorhanden
aber sehr untergeordnet.

zstrecke nur
>20 Jahre

Einarbei

lokal zu
itat Referenzverkehr!
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Schadensaufnahmen an Weichen

Untersuchungen auf Gleisen mit dominant wirkendem Referenzverkehr

Schiden anWelchan : , =  Tauschintervalle der Zungenvorrichtunge
== /= | | werden von 2 Weichenformen getrieben:

Engradienweichen R< 200m
o Ausbruche
o Verschleiss ist marginal

Weitradienweichen R = 500m
o Headchecking

; R
Seitliche Abnitzung Ecogliss | Headchecking an hZV

usbriiche an hZ\ (DKW 160)

=  Die Einarbeitung der Gleitsattel ist

untergeordnetes Thema (Arbeitsrapport)

Teil-Zusammenfassung fur Gleise und Weichen:

= Fehler- und Fahrbahnschaden sind gentiigend und mannigfaltig vorhanden!

= Fdr direkte Kosten-Aggregation ist die Auftretensdichte zu heterogen, die Fehler-
ubersicht oder die Arbeitsrapportierung ist zu unspezifisch.

= Die Ortsaufnahme scharfte das Bild der Fehler, denen mit systematischen Unterhalt
reell begegnet wird. Dieser Unterhalt ist in Datenbanken auswertbarer dokumentiert.

SBB « Infrastruktur « Fahrbahn « Nerlich/Holzfeind « 08.09.2014
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Plausibilitat der Schadens — Ursachenzuordnung
Streckenmessungen, IST-Verkehr — Empfindlichkeit Beriihrgeometrie

kN

Summe Fuhrungskrafte
>Y=YL+YR

m/s2

Aq freie Seitenbeschleunig.

Kk Kriimmung

Radialsteering-Index q,

80

60 -

40

20 i)

1.0

0.5

0.0 ||l

1.8+
1.6-
1.4-
1.2+

GleicherBogen
Krafte + 40%

R 466m
TR \
|
|

| & / L
| \ ol

| 1
L TN

R 460m

FJW%'\‘\«WW‘V‘ |

Pty
I \) “\; \
M
fwb \

1.0
0.8
0.6
0.4 -
0.2
0.0

-59.0

i
T
-5é.5 -5‘81)\ -5‘7.5 -5‘7.0

km
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Plausibilitat der Schadens — Ursachenzuordnung
Streckenmessungen, Phase 3 — Empfindlichkeit Beriihrgeometrie, Linie 250

Maximalwert Y [kN] RS : it i |

T i If |

50 I.-i' | |1 :]:.|.|”_ I| Lol | & -' i i Ui it 3 : .', |

w1 TR L W ) W (|
, f 14 T rf‘| { \ | | [ : & (M
| - - f | |

|
= 20 | f ! | ! I ;
- 1l it | LA TV (A R AT,
ig4—1 | 1 b | | ML
Walkao mit AR5 [Phasa 4a) . Il | I | 1 | | | A I'."_ VA
R, I Y .=,<7 i atanly . N Y Sl " sk il otk 7Y T
4.0 -7 \\
- ~
3.5+ — s 0N <
28 S . .
Fahrzeug (ARS ~.| Kraftereduktion Y_,um 40.. 80% auch
B a
i _--7| auf «bescheidener» Berlihrgeometrie
Radialsteeringindex:  zo-| | o
1.6 /_/z’/
1.0 § 1o L
0.5
. 00
pr?m;;ﬂﬁglfm:“ i . asTan R=322m 35 1003,
reie Seitenbeschleunigung | = . =538m N B
Je Phase 0,3a und 4a e Faa66m—A=350n i R=353m il e &
1.4 - R=405m I'i;. R A R=386m | | gt |- e
. A | ! i el 25
aq-Phased — | , iy I 5 R=501m ;
ag-Phase 3a — B T [ | i ) fi'y = . u
ag-Phaseda 0 o8- (il { I| 4 L : L] 15
| \ | " { ) L i
| | | i | | | [k} ¥ 1 1 )
0.6 I .! { | | | =il [ } | . e o
0.4 - W 1 | ! '.I | Ii i . " it
| | IIf | If | ( {f | ) | IR AR R A s Tl 0.5
0.2 f i .I. | | | : { .- [ { | .:' 1 § IRR -I_ ,
Dol ! L] i VT | LT PRERE AT i "I | b i dsl kst dh o
Summe Y [kN]
[ 40 - .
Waks konw, bain ARS [Fhase 35 i IE-'|
a0 | Hi

™ I i1 ,‘li{t' ! .| "rﬁ‘,* -I";'{z.qi'{t!'_-" 1'_ i 'nlﬁi.ﬁ- J TR ﬁ}; | lill"[ﬁh, Il

Wako mit ARS [Phase d2) | u‘ \
1

MK il /
| | . { W a W 1 bl L]J“ i !lJ fl
il 1 ik i uue. . . |\ LA i | Lk 1) ¥ IR ®ii i
! | M i Lt LYY Daions  Vimagy WAl bl WA w111t YT -.-“'If”-J Mt ua.“ 117
=205 =290 285 28 0 275 270 =285 =260 255 =250 -24 5 -24.0 235

km
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Plausibilitat der Schadens — Ursachenzuordnung
Referenzverkehr und Einpragung in Instandhaltungsdichten: Gleise

Synthese:

R260(VQ)-Schiene artrein 2011 -15Jahre (L250)
. Haufigkeit der Intervention bezogen auf die Elementlange (2=2x Interveniert) [ ] ES treten Rad|en hewor, N denen S|Ch elne
' selektive Arbeitsdichte (Ref.Verkehr) einpragt.
e Schienen-Schleifen = Reibenergien aus Simulationen zeigen gute
L Korrelation als angenommene Schadenstreiber
- ol —4—R3 x 15Jahr
% subezgiiog | ®  (Gleisarbeitsarchive sind keine Messdaten!
1.0 (Nicht Uberinterpretieren)
0.5 4 280 . . *« EC
T FV-Dosto: Hersteller-Simulationen auf
0.2364 02089 ;E‘ 260 realen Bgen und realen Profilen ' 0::;
0.0 (4 000 " s L s g‘ il * Reide0
100 300 500 700 900 1100 1300 1500 1700 19 s 0 B 7:2‘;"0(“)
Radius [m] e o o Expon. (0ARS)
A : . Bdgen gleichen Radius und unter- Expon. (mARS)
Interventionsfaktor: [pro Radienband Uber 15 Jahre] 160 e schiedlichen Verschieisszustand -~ -~ Expon. (Re 460)
L 140 P > q — . — Expon. (IC2000)
i
o J5hetiogel LN
HC o .
o T L [Cwoons | TS
R e R
u [0 ER L,
C » | I T e | e——
keine HC —Bildung L e e ol -
o IHCFrel m
300 400 500 600 700 800 900 1000 1100
Radius [m]
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1.6

14

1.2

0.8

0.6

04

Faktor (Haufigkeit der Intervention innert 15 Jahren)

0.2
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Plausibilitat der Schadens — Ursachenzuordnung
Referenzverkehr und Einpragung in Instandhaltungsdichten: Gleise

Interventionshiufigkeiten auf Korridoren (Schiene R260-), iiberwiegend: Mittelwerte der spezifischen Reibarbeit in der Kontaktfliche
Personenverkehr(PV), Giiterverkehr(GV) oder Mischverkehr(MV) . Reibwert = 0.3, Radprofil 200Tkm, Schiene 60E2
| == = HC Entstehungsgrenze
| = = = HC-Maximum
S | =nur Verschlei}
‘u," ™% = | — @ ICE-TK ohne Traktion
2N ) g P 1S S S a3 | = ICE-TK mit Traktion
i pes || e 2 o] R R b 5 | ——Lok 101 ohne Traktion
4 = Bede = | T T = o | ——+— Lok 101 mit Traktion
’ o T R e MU g ®  ICE 3 ohne Traktion
© »  ICE 3 mit Trakton
4 ——PV_Schw % ® ICE 2-Steuerwagen
{ T ['4 Intercity Reiszugwagen
¥ v -4 PV_Schliff = K
F N esselwagen beladen
s TGV S a Kesselwagen leer
.‘ ' -&-GV_Schliff B Kol SOINEL b S e +  2-achsiger Guterwagen leer
N o coervischwil— |0 T, STl 1 B e o AR
’ --#--MV_Schliff

= = =

o

= ‘ T ; . ——————

| 500 : 1000 : 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000
/ Radius [m]

/ 2 Zacher, DB AG: EI 07/2009

100 300 500 700 900 1100 1300 1500 1700 1300
Radius [m]

= Auch netzweite Auswertungen auf Korridoren zeigen in den bezogenen
Schienenwechsel- und Schleifinterventionen verkehrssensitives Verhalten.

= Die makroskopische Schadensabbildung Uber Reibenergien ist ein probates
und in verschleissabhangigen Trassenpreisen ein zu recht angewendetes
steuerndes Mittel.
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Plausibilitat der Schadens — Ursachenzuordnung
Referenzverkehr und Einpragung in Instandhaltungsdichten: Gleise

DKW 160 (W77 - Ausfahrt LS) - Fahrt PhO SBB0B0 1 [40km/h]

kN

Grerewert $Ylim (Re 460) gem, A¢.31 AB-EBV

— MF:sum_y_3_Ja|
~ MF:sum_y_3_|b]

kN
— MF:q_32 |a|_ram (
— MF:q_31_Ja|_ramn g0 4L —
€0+ = A
a
. % ¥
4 2 8
& B
kN 100 ] 3
0 = =
a0
70+
60+ p
e S
1y 130 2 b Frla
— ::y"ijltm 204, i W\\ 72 e
T MRy 1an 10 N P
01%%\ i AP
-10+ R =
-20 R
-30 P
.40+
mm 20
Berlihrpunktiage (ausschiiesdich 104 Vs
2ur Indikation der Herzstlckllicken) 1 g;
= i o
—— MF: dz32_Jal_raw u-;f' W U €
S MF:dz31_lal raw ! ol § )
— MF:dz42_la|_raw ™M 2-
MF: dzd91_Ja|_raw =10+ { - E
g
S
r
T
g
LBl

A H‘ zrlAo
1ElA0 H ze(no
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Plausibilitat der Schadens — Ursachenzuordnung
Referenzverkehr und Einpragung in Instandhaltungsdichten: Gleise

DKW 160 (W77 - Ausfahrt LS 40km/h)

kN

Grerewert $Ylim (Re 460) gem. Ar.31 AB-EBWV

—— MF:sum_y_3_|a|
~ MF:isum_y_3_|b|

kN

~Kraftspitzen dort wo:

1204,
—— MF:q_32_|a|_raw L N\/‘ ; g i
o MF:iq_31_Ja|_raw I Ay A T

- > Ausbriiche auftreten!\ |/
© 3 1 \
» 3 S
kN 4 ﬁ \ \ik i
: @! P

o Nf \“'Ih =

1
1 1
finnd
_J )
1
1

v\' .‘,
j/"\«/\’\\/\M\\;QJ = is; [

9$toqksch|enen kJaffen \

0308 -0304 0302 -0.300

— MF:y_32_|a|_raw
T MF:iy_31_Ja)_ran
— MF:y_32_|b]_ran
T MFy_31_|b]_raw

8832888823888

S :
: % :
e
. &
i
|
|
{
s
=
3

028 0206 0284 0292 -0
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Plausibilitat der Schadens — Ursachenzuordnung
Referenzverkehr und Einpragung in Instandhaltungsdichten: Gleise

| DKwv 180 (W77 - Ausfahrt LS) - Fahrt Ph0 SBB0801 [40kmih)

nw-ﬂ,l\m

Befahrungsdichten [%] des heutigen 1C/IR-Verkehrs in Ablenkung

kN

Grerewert $Ylim (Re 460) gem. Ar.31 AB-EBV

= MF:sum_y_3_]a|

“.mnm w2 ikl
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Agenda.

3. Kollektiversatz und Hochrechnung
- Netzweite Schadensaggregation
- Kollektiversatz, gleis- und weichenscharf
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3. Netzweite Hochrechnung
Netzweite Schadensaggregation

—

Auslesen der Ergebnisse der Simulationen/Messung
Kurvenfit zur «charakteristischen Gleichung/\Werte»
Datenbankimpfung der 10m Gleispunkte im topolog.
Gesamtnetz mit dem Schadenspotential in Funktion
der Zugkraftausschopfung. (Zuglaufrechnung im 10m Raster) &

kol

@ N

68888;3‘

4.  Aggregation der Netzschadigung (fiktive Schadens- 0 \ "

summen) entlang der Einsatzrelationen. (z.B: STG-GE)
5.  Kostenskalierung der Schadigungen (1sT-verkehr-Schiiissel)

—+—Interpoliert

WN(cx4.7) f(R)
g

Pot.(Interpoliert)
60
.
— Weichen ) Schaden (wa
eichen Wodhlerexponent 7 A
. - - - 20
Relation Anz Richtung  Weichenart Weichentyp ZugNr I S
¥
ST GE_ST 10 Ab DKW 160 728 Zugnummer 0
¥, 0 200 400 600 800 1000 1200
ST_GE_ST 39 Ge DKW 160 728 —
¥
ST GE_ST 3 Ab DKW 185 731
7
ST GE_ST 24 Ge DKW 185 731
S -— E— - # MyS0L Query Browser - Connection: root@localhost:3306 ol x|
7 85 , 728 H
-
F
Gleis 7l 60 y =iy @ @ | O BB i
i 85 @ —
é - ‘ /
.V b o
// F / »00 ‘ 731 | J:r-j
/ / 2 U v T S g Km, g. Radius , g. BogenTyp, g. VE_L ™, 9. Uberhohung', g." ) /
7/ = 000014000 728 B e oS, TG § F L
3/ =250 and Hauptaleis = ¥ and GSNAME = 'FLIS 2 242 oL 4
2000/6100 728/ N : L 7
A0N 731 ml 0 d /.- W d
¥ P #
w G [ trie]  km[  Redus | BogenTyp [B_La. [ Ubetréh. [ Steigng| whLic2000 WHEE [ wh i "",‘
[ : X0 12030 0000 Ge ] 0000 0630 [ [ P /a
:m 21450 00000 Ge [ 00000 11480 [ [ s e o
m 21580 167285710 (B [ ADIDD 14O ADETZEI2. G2M0SETR. OO0 e al /
H H > 2160 0 B ] 90000 17200 0217550667 OUESSEIA. 1SE
InanZIe e E B0 12070 Teeace U8 0 B0 20060 GITIOMGME. 42EITE. 27 _,’/
U %0 12180 sz 8 [ SL000 22910 2SO0 1BG2SAMDEL.  E2E d
e : B0 1@ g (B ] L0000 2570 4SSN ADIVGEIZED. 106 P
ewel Iung x 20 122080 7036810 U8 [ S10000 26240 GOTSDNME. BSIGMS. 149 .
m 20 122180 SEEID (B [ WD 26240 WM. ATIEGWI. 184
250 12.2280 579.0000 VB 100 102.0000 26240 94162171809 94556023318 191 J"Y
— J0 12230 5000 VB 10 20000 26240 MIGZITIES. H4SSE0ZNE. 191 ol
X0 12080 50000 VB 10 20000 3190 WIENTIEI.,  MEEOG. 19wy o o7 .
o B0 12280 573000 VB 100 020000 38480 SLTGNI7IG0N. GAGEOOANIE. 191 e o G|e|spu nkte
! B0 120680 E7A0000 VB 100 020000 41E0 84162171803, S4SEOZNE. 19| =
| .

4 .
o @ e % 0 A L2 a2 elollE]slE @ 225
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3. Netzweite Hochrechnung
Kollektiversatz

Umlaufe der Ziige neuer Technologie

Umlauf
"1710.1
1710.2
1710.3
1710.4
17105
1710.6
1710.7
1710.8
1710.9
"1710.10

"1720.1
F

1720.2
"720.3
Fi7o0n 4

Typ

IC200
IC200
IC200
IC200
IC200
IC200
IC200
IC200
IC200
IC200

IC200
IC200
IC200
1C200

Realtions-Direktlaufe
SG_GE_SG
ZH GE ZH
ZH BN _ZH
BN_LS BN
SG_BN_SG

RH_BR RH
BN_BR BN
ZH RH_ZH

Zuge von Heut

ZgPaare
10

" 125
0.5
r

ZaNr-->| ZgNr<--
728 731
706 747
1008 1031
704 =
744 707

828 " 829

" 806 -

" go7 " 848

SG-WT\ WT-ZUE |ZUE

K ] SBB CFF FFS

Befahrungsdichte der Weichentypen (ANA)

Weichenart Weichentyp ZugNr

Relation Anz
ST_GE_ST
ST _GE_ST
ST_GE_ST
ST _GE_ST
ST_GE_ST
ST _GE_ST
ST_GE_ST
ST_GE_ST
ST _GE_ST
ST_GE_ST
ST _GE_ST
ST_GE_ST
ST_GE_ST
ST_GE_ST
ST_GE_ST
ST _GE_ST
ST_GE_ST
ST _GE_ST

Gleisgenauer Fahrweg der Zuge von heut

Richtung
10 Ab
39 Ge
3 Ab
24 Ge
1 Ge
1 Ge
2 Ge
1 Ge
1 Ge
2 Ge
8 Ab
48 Ge
7 Ab
31 Ge
3 Ge
16 Ge
2 Ab
19 Ge

DKW 60

DKW 60

DKW "85

DKW "85

DW "85

EKW 60

EKW "85

EKW 500

EW 10000/4000
EW 12000/6100
EW 600

EW 600

EW 1600/2600
EW 1600/2600
EW 1600B

EW "85

EW 185¢

EW 185¢

728
728
731
731
728
731
728
731
728
728
731
731
731
731
728
728
731
728

Ab 7P ist ab Zeit

GEGF Reihentfolge

Dfd, D Gleisstrang'Fabrzeuggrundtyg

19:07:39

Br49.1-2

Br40.1-45.2

Br40.1-2

BM36.2-40.2

BM3E6E.1-2

BM19.2-36.1

Br19.1-2K6

BrM19.1-19.3

19:07:58

BrM19.1-3

Br19.1-51 1

Bra1.1-2

BM15.2-91.2

Brl1:3.1-2

B4 .1-15.1

Brg.1-2

(=all R Rl R R R N e B R R R R R S R

Brl4 2-5.2

SBB ¢ Infrastruktur « Fahrbahn ¢ Nerlich/Holzfeind « 08.09.2014

23




3. Netzweite Hochrechnung
Kollektiversatz

; MySOL Query Browser - Connection: root@localhost:3306

Datei  Bearbeiten  Ansicht  Abfrage  Shript  Tools  Fenster  Hilfe

| [ | J | J ‘Transaktion @ ‘ WEHéutem 'W Wergleichen ‘ @ 555% i._F:Fﬁ_-“_I [

"' | Ergebnismenge 1 |_

| sLabfragebersich
f 1|SELECT 9. Linie’, g."Km", g. Radius’, 9. BogenTyp , 0. ¥B_Lange_m ., g. Uberhbhung™, g.™%
2|FROH ars_zgkollektiv,gsanf_refbilanz g
3|Where Linie = 250 and Hauptgleis = 'Y' and GSMAME = 'FUTS, 2-24 2
4|Limit 1000;

|

2500 122580 575.0000 Ve 100 102.0000 38430 94162171803  94.556023318..  191.0

“RN 172 AN Rrannon . e 1nn 02 nnon ARIRN D QA AR 7109 94 RREO7I1 A 191 1

| e[|  kn|  Padus | BogenTyp |vB_La.. [ Obehih. | Steigung | wicooon WNEC | Wit
20 1210 00000 Ge i 000 0853 0 i
Z0 121480 00000 Ge i 00000 11430 0 0
20 121580 167285710 O i 40000 1430 4461720612 214056533  0L0OC
20 121680 0336470 OB i 190000 17200 021750871 (OOBSOEEII.. 15G
20 121780 16680620 OB i BOOD 20080 GITIOVAGIE. 4229627215 227
X0 121880 1502720 O i SLO0D 20910 22925793033, 1BS2934DEL.. 6263
20 121980 8777920 O i GO0 25770 44974360953. ADISGI7A0.. 0B
0 122080 7096010 OB i BI0000 26240 GE1SO02ME..  ES1263BI5. B0 et
20 122180 56120 U i 990000 26240 S04, S0ITHESII. 1848
Z0 122280 57A0000 VB 100 1020000 26240 94162171809, S45E0ZINE.. 1910
0 122380 570000 VB 100 1020000 26240 94162171803, G4EEGOZING.. 1910
250 122480 570000 VB 100 1020000 31820 94162171803, S4SEGOZING.. 1910

] SBB CFF FFS
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3. Netzweite Hochrechnung
Kollektiversatz

;‘“ MySOL Query Browser - Connection: root@localhost:3306

Datei  Bearbeiten  Ansicht  Abfrage  Shript  Tools  Fenster  Hilfe

| U “’J U ‘ Tranzaktion l@ ‘ \.../I Edgutem U Wergleichen ‘ @ Iis?gﬁ; ’lf,_F‘___P_"‘E- I

|| @ Ergebnismenge 1

sOLAbfragebererich
1|SELECT 9. Linie’, g."Km", g. Radius’, 9. BogenTyp , 0. ¥B_Lange_m ., g. Uberhbhung™, g.™%
2|FROH ars_zgkollektiv,gsanf_refbilanz g
3|Where Linie = 250 and Hauptgleis = 'Y' and GSMAME = 'FPUTS, 2-24
4|Limit 1000;

J Linie | Km | Radiuz | Boge

2800 121380 0.0000 Ge
250 121580 167295710 OB
500 121780 16680520 (B
2800 121830 1e0.2720 (B
250 121930 8777920 OB
R0 122180 RaER120 OB

2500 122480 573.0000 VB

2500 122580 575.0000 Ve
IEML A79RAN RTANONAN WA

il Kollektiversatz in der Datenbank:

] SBB CFF FFS

14

= 2uw e ®  Dije Schadigungen werden nach Radius, Vmax, Steigung/Gefalle
w0 12060 ARe U mit Traktionsausschopfung lokal berechnet und netzweit abgelegt.

= nan weo @ Das Einsammeln der Schaden als auch der Strecken fur die
e B e e Skalierungsreferenz erfolgt durch Vorgabe der Sollzuglaufe
o des neuen Rollmaterails Uber die geimpften 10m-Rasterpunkte.

= Eine Berucksichtigung unterschiedlicher Schienenqualitaten,
Schwellenformen etc.ist auf diese Weise gleichsam gegeben

= Weichen werden gemass Befahrungsdichten und typspezifischen

Schadensausmass hochgerechnet
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3. Netzweite Hochrechnung
Kollektiversatz




] SBB CFF FFS

Agenda.

4. Ergebnisse, Zusammenfassung
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4. Ergebnisse
Mehr / Minderkosten in Relation zum IS T-Verkehr

Werden die Mehr-/Minderkosten auf die Schadens- und Instandhaltungskosten des
|IST-Verkehrs bezogen, ergibt sich fur reduzierte SpurfuUhrungskrafte im Bogen :

200.0 - 189.7

180.0 -
A

160.0 - Kostensteigernd, IST-Verkehr 100%

140.0 -
120.0 -

B FVDosto (konv)
100.0 -

I FV Dosto (Option1)

80.0 - B FV Dosto (Option 2)

60.0 -

40.0 - Kostenreduzierend, IST-Verkehr 100%

v

Prozent in Relation zum IST-Verkehr

20.0 +

0.0 -

angetrieben rollend Weichen

Damit kann selektiv die Wirkung des innovativen Fahrwerkkonzepts im Netz der
SBB beziffert werden.

Wie die Wirkung des gesamten neuen Verkehrs ausfallt, war 2010/2011 nicht
Gegenstand der Untersuchung.
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4. Zusammenfassung, Ausblick
Finanzielle Skalierung von Interaktionsgréssen

= Nahezu unbemerkt ist SBB-Infra gelungen, was 2010 als unmoglich galt:
Einen Verkehr von Morgen in der zukiinftigen Auswirkung auf Gleisinstandhaltungen im

Mischverkehr zu beziffern.

= Fur die Beurteilung der angebotenen Fahrwerkskonzepte wurden «nur» Y
und Folgemechanismen der Spurfihrung im Bogen untersucht.

= Es konnten seriose Entscheidungsgrundlagen herbeigefuhrt werden. So
serios, wie es angesichts des engen Zeitrahmens uberhaupt moglich war.

= SBB verfugt Uber das Konzept fur selektive Netzrickwirkungen auf Basis
von ANABEL. Das ist kein Trassenpreissystem — aber veritable Erganzung!

=  Mit bekanntem Interaktionseintrag aller Fahrzeuge im lokalen Kollektiv ist
auch die eigene Schadengesetzformulierung moglich.

= Die Verbindung mit swissTAMP zeigt zukunftig auch das Ausmass an
Fehler- und Schadensformen (z.B. Ausbriche, Einarbeitungen etc.), die
heute aufgrund zu unpraziser Arbeitsrapportierung verschmiert sind.
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4. Zusammenfassung, Ausblick
Strategischer Aufbau im Anlagenmanagement Fahrbahn der SBB

= Das Verstehen der Fahrzeug — Fahrweg — Wechselwirkungen ist ein
zentrales Element im Fahrbahn Anlagenmanagement der Eisenbahnen

des 21. Jahrhunderts.

= Der strategisch systemische Aufbau im
Anlagenmanagement Fahrbahn der SBB
tragt diesem Grundsatz Rechnung.

Track Analysis &
Maintenance Planning
ortspezifische

Massnahmenplanung

swissTAM P

R

Standardelem~
LCC Bewertung
Strategieentwic

swissStd E

1. Erfahrungsbasierte Bewertungssystematik

2. Gleis- und fahrzeugscharfe Lasterfassung

Verschleiss{
Fahrbahn

Beanspruchung.
steuerung Fahrbanh,.

swssVF-Fb

3. Verschleissfaktor des Trassenpreises .
(technisch beherrschbare Umsetzung nachgewiesen)
swv=sAnABel

4. swissTAMP, datengestiitzte Prognose und
vorhersagegestutzte Massnahmenplanung
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Von der Zukunft hangt ab, wer nicht verstent,
In der Gegenwart zu wirken.

Lucius Annaeus Seneca (ca. 4 v. Chr - 65 n. Chr.),
romischer Politiker, Rhetor, Philosoph und Schriftsteller

Danke fur die Aufmerksamkeit




