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Nutzen des Basispreises Verschleiss im Trassenpreis

Situation vor der EinfUhrung

Fahrzeug-Hersteller
(Systemhaus)

EVU / Betreiber

ISB
Infrastrukturbetreiber

Trassenpreis

Kosten Instandhaltung

~

\-

—/

» Beschaffung von Fahrzeugen erfolgt losgelOst
von Bedurfnissen der Infrastruktur

» Kein Anreiz fUr Investitionen in
gleisschonende Fahrwerkkonstruktionen




Nutzen des Basispreises Verschleiss im Trassenpreis
Prozess der Fahrzeugeinpreisung

Fahrzeug-Hersteller
(Systemhaus)

A

Technische (Modell)-Daten

T
Ruckkopplung

Stufe 1

Beschaffungsprozess

EVU / Betreiber

Trassenpreis-Einstufung

ISB
Infrastrukturbetreiber

~

Trassenpreis

b—

Kosten Instandhaltung

\- —/

Zusammenhang von Instandhaltungskosten zu Fahrzeug-
parametern im Basispreis Verschleiss bertcksichtigt

Fahrzeugparameter
(Funktions-Skizzen)

Schadigungseffekt

Strateg. Kosten

= unabgefederte Masse m,
= Achslast =mg.s/Anzahl Achsen
= Geschwindigkeit
(Railway Group Standard GM/TT0088)

= Achslast =mg.s/Anzahl Achsen

= Achslast = Achslast =mg./Anzahl Achsen

. . a und R = unabgefederte Masse m,
«installierte Leistung p ' " Primare Lannsstevﬁgk eit Cx [kN/mm] . Achsste d und Raddurchmesser
= Gleisbogen entrégheit (DG) M, um Hochachse

P rimare Langssteifigkeit [kN/mm]
= Schlingerdampfer-Kennlinie

S L

& =88, a= 2.5m, C,= 25kN/mm

To W,
Pye=BMW

Schlingerdampfer-Kennlinie

Achslast

M, - DG-Massentragheit
C, - Primare

Elnﬂussgrdssen )

Verschleiss/Ermiidung von
Weichenbauteilen




Nutzen des Basispreises Verschleiss im Trassenpreis

Veranderung von Fahrzeugparametern

Head Check (Nr 2223, 4123, 4223)
Entwicklung 2004 - 2019
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Schleifindex
[km/100 Mio tkm]

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

« Ab 2010 Explosion der Schienenfehler

« Massive Schienenbearbeitung seit 2013
« Leistungseinheit der Infrastruktur: t - km
« Pflege-Einheit : km geschliffene Schiene

 Schleifindex: km geschliffen pro tkm
« «Sparsame» SBB im 2007 direkt ablesbar.

Klar das die Fehler steigen, aber
2020: wird 8x mehr gepfiegt um gleiche

Fehlermenge wie 2004 zu erhalten !

Irgendwas im Verkehr gegentiber 2004 ist anders? Ai
(Nicht nurbei SBB.. bei allen Bahnen) ‘ ot ,



Primary Yaw Stiffness (PYS)
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Primary Yaw Stiffness (PYS) — Fieberkurve der Veranderung

 PYS bei SBBim Stufenmittelwert Faktor 2, im Vertrauens-

band Faktor 2.5 -3 (2.5-3 mehr Schieneniehler)
« Die Entwicklung kam nicht gut, ab 2015 Rickbesinnung

 SBB-l «zahlt Tonnen», woher die PYS-Fieberkurve ?

PYS UK Vehicles By Age
Increase of primary yaw stiffness over time (Amoore (2007))

e o T = T T T N S 1]
o o S ot & o D &
1 1 L 1 1 1 1 1

Primary Yaw Stiffness MNm/rad
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U 1 I I T I 1 I I 1
1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005
[PhD: Dollevoet 2010] Year

Veroffentlichung Situation SBB ab 2024






Nutzen des Basispreises Verschleiss im Trassenpreis
Gesamter Nutzen flur das Anlagenmanagement

(- )
Fahrzeug/Fahrweg
Wechselwirkung l

semsi SN,

3
\ 1\
VWA

Fahrzeug-Hersteller Technische (Modell)-Daten
(Systemhaus)
T Modelle von 66 Fahrzeugen Kennlinien aus Simulationen
I Basi iV e “',» (R
Beschaffungsprozess RUckkopplung Rickkopplung l
Stufe 1 ISB Stufe 2 ) |
Infrastrukturbetreiber, :
N
Trassenpreis

Kosten Instandhaltung Wissen, wann der Fehler kommt Netzweite Betrachtung
und ihn vermeiden und lokale Prognose

EVU / Betreiber Trassenpreis-Einstufung \K //




Loop 2: TPS-Schadigungsparameter und Schienenpflege

Schienenbearbeitung

HC Prognose
Interventionszeit 0.5 mm

Schienenabnutzung total
links

Risstiefe Fahrkante links
(85 9%)

Krimmung

Schienenprofil

Gleisnummer
GTG-Strang

[Jahre]

[mm]

[mm]

[1/m]

Traktionskréfte und Verésslichkeit

06.11.2023
1.7 Jahre

4- Anzahl bekannte Fahrzeuge: 100 %
Angetriebens Achsen: 31 %
Traktionskraft pro Achse: 17.3 kN

PAL 2_N102.2 - PUI 24.1 13.997#250
HC Prognose Interventionszeit 0.5 mm

Resultierende Sch|enenabnutzung nach Bearbeitung

Meterscharfe Headcheck-Prognose aus den
Trassenpreis-Fahrzeugdaten. Alle wieviel Jahre

sind die Schienen mit 0.5mm Abtrag zu pflegen?

QLR 4

10:07+04 |[Forecastin 1.5 Jahren: 2mm

t{}:1.5+[}.3<J
AT i.*’T*ﬂ
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Loop 2: TPS-Schadigungsparameter und Schienenpflege

50 km

J IRISSYS 5.7.116.531 [ ]|
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Bogenlaufverhalten

Fahrzeugkonzepte im Vergleich, Konsequenzen bei ihrem Einsatz

[kN] 39
20

10

-10

Not-Flickwerk

-20

-30

[kN] 20

10

ogenaussen o

-20

Wirkungen im ersten Loop ..? — Re
« jede «Gentle Axle» zahlt:— spdtere Erneuerung s
0.002

0.001

—— Y11_stiff
—— Y12_stiff

— Y11_soft —— Y11_active
— Y12_soft —— Y12_active

Starre Radsatzfuhrung

0 fagresr

Weiche Radsatzfihrung

—— Tx11_stiff
Tx12_stiff

—— Tx11_soft —— Tx11_active
Tx12_soft Tx12_active

\ \ (passiv stellend)

0 M bt "I‘

".'1 l* RIS --

y :
ey
i

(maximum curvature for kinematic rolling)
|track curvature|

P T /

» Aber Berihrgeometriepflege nétig, sonstkeine

maximum for kinematic rolling)

R=621m

Potential-Ausschopfung passiv stellender Fzg. 0

15
1.0

BerUhrgeometrie\/ ge<1.0

Berthrgeometrie € oF > 1.0

R=617m

W

 Aktiv stellende Fahrzeuge sind Problemlosung 05

Mﬁf\ﬂj

\

an der Wurze| . aber heik|e’ neue Techno|ogie_ 375 -37.4 -37.3 -37.2 -37.1 -37.0 -36.9 -36.8 -36.7 -36.6 -36.5 -36.4 -36.3 -36.2 -36.1 -36.0 -35.9 -35.8 -35.7 -35.6

km
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Kosten

Kosten

Anlagenmanagement Fahrbahn, konstante
Rahmenbedingungen

Konstante Verflugbarkeit bei weniger Erneuerung

Begrenzte Ressourcen
« Finanzielle Mittel

N « Verfugbare Bauintervalle
* Personal, Material, Maschinen,
etc

Konstante Erneuerung bei weniger Unterhalt

I EinfGhrung Basispreis
Verschleiss

Zeit

Zeit
Nutzen des Basispreises Verschleiss im Trassenpreis

Kosten

Zeit
® Erneuerung Unterhalt

® \/erfligbarkeitskosten

12



Der Substanzerhalt der Fahrbahn seit 2017

Kein eingeschwungener Zustand!
Substanzerhaltungsbedarf hangt

von den zur Verfugung stehende

Ressourcenab:

« Geld

* Material, Personal,
Maschinen

e Intervalle

Der Effekt des Trassenpreises
kdnnen wir deshalb im Bedarf des
Substanzerhalts nicht sehen. Er
wird von einer Vielzahl von
anderen Faktoren uberlagert.

Quelle: Netzzustandsbericht 2022

Veranderung zum Basisjahr 2017

1.4

1.2

0.

0.

0.

0.

—_

oo

»

~

N

o

Belastung

Emeuerung

H2017 2018 B 2019

2020

praventiver Unterhalt

2021 W 2022

kurrativer Unterhalt
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7)

&
«RUckwartsgang» als Weiterentwicklung®?

Reine Geometrie oder Spannung sagt noch
nichts zur Schadigung aus. Schadensmodell?

.

Rad, Schiene streben derzeit geometrisch aus-
einander. Permanent geschliffene Schienen
verandern Laufdynamik und Radverschleiss.

Die EVU ziehen nach, mussen nachziehen!
In der Folge neue, andere Schienenfehler bei Infra.

Nachziehen mit anderem Schienenprofil ? @ : —
Meiden was Headcheck macht (PYS), Lusammenarbeit EVU und Infra
gegen Geometrie-Desaster— «gemeinsamer Rlckbauplarn»

'y

Profilentwickiung unter Einbezug von Statistik, Kontaktmechanik und
Schadigungsbewertung! Rady/Schiene und Rag/Weiche

Schienenpliege konsequent aigitalisieren! Ruckmeldung von
Qualitatsaeftiziten nicht per Zugseitenfenster!!
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Zusammenfassung / Ausblick

- DasWagnis «schweizer» verschleissabhangiges Trassenpreissystem st ein voller Erfolg.

— Das Rollmaterial verandert sich, der Trend (PYS) ist gebrochen!
— Daten-Ruckgrat der Anlagenpflege (sinkende Systemkosten), viel Potential vorhanden!

« Massive Schienenpflege letzter Jahre flhrt zu Folge-Effekten an Radern und Schienen

— Epochenstart «unkontrollierter» Rad-Vielfalt EPS / DB Opt .. hat verehrendes Potential
— «RUckbauplan» - Kontakt- und Schadigungsmechanisch orientiert: EVU’s + Infra
— Konsequente Digitalisierung der Schienenbearbeitung fur differenzierte Vorgaben.

 Ausblick: Weiterentwicklung Trassenpreis ..nicht abschliessend

— TractionPower-Value ... ein unbeholfener Platzhalter geht in Pension
— Weiche .. Zugeim GBT zahlen Weichen in Zurich HB, FSD-Dampfer rentiert nicht ®
— Erweiterung Simulationsframework, Kostenkalibrierung ...

15



Von der Zukunft hangt ab, wer nicht versteht,
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
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