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Begrifflichkeit
Anlagenmanagement Fahrbahn SBB

6.600 Km

Gleis

13.000 stick

Weichen

18 wmrd. cHF S
Wiederbeschaffungswert B s R S

500 mcHF/a

Investitionsrechnung

300 mcHF/a

Erfolgsrechnung
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Unternehmen SBB AG

Wir sind erfolgreich, steigern unseren Wert!

Belastung pro Gleis
['000 GBRT/Tag]
50

45
40
35
30
25 K

20 A

AL

ND-Anfang |

ND-Ende

e

[}
e
1
1
1
i
[
[
1
1

Jahr

0 T T T
1940 1950 1960 1970

= Fall A: BEL konst.

1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080
Fall B: BELkonst. === Fall C: BEL steigt Fall D: BEL steigt

Zirich HB - Bern
06.00-09:00 || 05.09.2073 -05.03.2013

© SBB « Infrastruktur « AT-FB-AMM « Holzfeind « 15.09.2015

3



Y

+ [0 o seit19s2
Belastung (GbrTkm/a)

Seit 1996

- 50 «

Stopfleistung (km/a)

- 50 ¢«

Schleifleistung (km/a)

Seit 1998

BK:Z] SBB CFF FFS
Unternehmen SBB AG

Wir sind erfolgreich, steigern unseren Wert!
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Philosophie

Anlagenmanagement Fahrbahn SBB

LCM- Fahrbahn
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,~ STANDARD- “ QUALITATS-
. ELEMENTE SBB VERHALTEN

Netzweite Basisstrategien
fur Investition u. Instandhaltung

z.B. Projekt Standardelemente SBB*

\(Gleis, WeichenL/ \

Trend u. Prognose, Bewertung von
Innovationen en
Messdat

swi’ssTAM P

, Jaan] B~ [
z.B. Projekte ANABEL* und swissTAMP*
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Werkzeuge
Anlagenmanagement Fahrbahn SBB

Seit 2010 eine strukturierte Entwicklung in den ldeen und Werkzeugen des
erweiterten Anlagenmanagements Fahrbahn SBB.

> «Standardelemente SBB» liefert netzweite
Substanzerhaltungsstrategien auf Basis der
wichtigsten Kostentreiber Fahrbahn und deren
Belastung.

Track Analysis &
Maintenance Planning
ortspezifische

Massnahmenplanung

swissTAMP

> «AnABel» quantifiziert die Belastung in Form
der detaillierten Beanspruchung bezogen auf
jedes Fahrzeug.

Standardelemente SBB
LCC Bewertung und
Strategieentwicklung

swissStdE

> «Verschleissfaktor Fahrbahn» beinhaltet
das Verschleissmodell Fahrbahn und sorgt fur
nachhaltige Senkung der Beanspruchungen.

Analyse
Belastungsdaten
Metergenaue
Verfolgung
Fahrzeuge

swissAnABel

Verschleissfaktor

Sl > «swissTAMP» erstellt eine Prognose des
Verschleissverhaltens und erlaubt zukunftig
eine proaktive Planung der ortspezifischen

Substanzerhaltungsmassnahmen.

Beanspruchungs-
steuerung Fahrbahn

swissz-F b
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Standardelemente SBB
LCC Bewertung und
Strategieentwicklung

swissStdE

Verschleissfaktor
Fahrbahn
Beanspruchungs-
steuerung Fahrbahn

swissVF-Fb

Belastungsdaten

Metergenaue
Verfolgung
Fahrzeuge

swissAnABel
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Standardelemente SBB
Anlagenmanagement Fahrbahn SBB

SWISS Std E o

STANDARDELEMENTE S5BB
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Standardelemente (StdE) SBB
Ein Werkzeug zur Darstellung LCC optimierter Nutzungsdauern und zughorigem
Unterhalt als Basis der Entwicklung von Investitions- und Unterhaltsstrategien
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Standardelemente SBB
Anlagenmanagement Fahrbahn SBB

Es ist erforderlich die relevanten Einflussparameter der Elemente zu identifizieren und zu
definieren. Die treibenden Parameter fur die Standardelemente Gleis wurden erarbeitet:
| ' > Belastung (je héher die Belastung, desto kiirzer die Nutzungsdauer)

= > Radius (je kleiner der Radius, desto kiirzer die Nutzungsdauer)
» Schiene (Stahlgute u. Profil)
» Schwelle

» Unterbau/-grund (je schlechter der Untergrund, desto kiirzer die Nutzungsdauer)

Die Parameterwerte wurden in sinnvolle Gruppen zusammengefasst:
(z.B. BelastungsGRUPPE ,.30'000-45'000 Gesamtbruttotonnen/Tag und Gleis“ oder UntergrundGRUPPE ,Gut (A)*)

Belastung s ] Schien_en- Schienfen- Schwellen Unterbau/-
[GBRT/Tag u. profil stahlgiite grund
Gleis] < 300 60 E1 R260 Beton Monoblock Gut (A)
0-15000 300-400 54 E2 R350 HT Beton Bi-Block Mittel (B)
15'000-30'000 400-600 46 E1 (R370 CrHT) Holz Schlecht (C)
30'000-45'000 600-1200 (B360 Bainit) Stahl Sehr schlecht
45'000-65'000 1200-3000 (D)
65'000-100'000 >3000 Diese kdnnen beliebig, wie ein Baukastensystem
> 100'000 kombiniert werden.
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Standardelemente SBB
Anlagenmanagement Fahrbahn SBB

400<R<600
GesBT/Tag, Gleis i Glite Unterbau Schwelle

65' 000 100'000 R3S50HT
ND In Jahren

Erneuerung (Totalumbau)
Schotterbettreinigung Anzahl in ND
Stopfen Anzahl in ND
Schienenbehandlung Anzahl in ND
Aussenschienenwechse| Anzahl in ND
Innenschienenwechsel Anzahl in ND
Zwischenlagenwechsel Anzahl in ND

Die jeweiligen Gleisarbeiten werden mit den zugehdrigen Einheitskosten (Leistungskatalog) hintkrlegt,
womit sich die durchschnittlichen Life-Cycle Kosten fur jedes Standardelement ermitteln lassen: |

400<R<600

GesET_.’T ag, Gleis Profil Giite Unterbau Schwelle
_
Gleisarbeit ND in Jahren 15.0 0
Erneuerung (Totalumbau)
Schotterbettreinigung Anzahl in ND
Stopfen Anzahl in ND |
Schienenbehandlung Anzahl in ND
Aussenschienenwechsel Anzahl in ND
Innenschienenwechsel Anzahl in ND
Zwischenlagenwechsel Anzahl in ND :

: =$ =$ =$ =$ =$ =$ =$ =$
Summe/Jahr: 3 sLCC

- Gesamtkosten ZLCC der Erhaltungsmassnahmen iiber einen Life-Cycle (Material, Arbeit, Logistik, Overhead)
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ANABEL — Analyse & Auswertung Belastungsdaten
Anlagenmanagement Fahrbahn SBB

e ANALYSE AUSWERTUNG ~ BELASTUNGSDATEN

swissStdE

\ !
Maintenance Planning
ortspezifische
Massnahmenplanung
SWISSTAMP Standardelemente SBB S w I S S
LCC Bewertung und
tzi

Analyse
Belastungsdaten

Metergenaue
Verfolgung

Fahrzeuge

swissAnABel

GG K D [Bremsbauart

ANABEL, die Belastung «gleisscharf» (er)kennen ...

Ein Werkzeug zur Analyse und Auswertung von Belastungsdaten fur ein
metergenaues Monitoring von Fahrzeugen und eingebrachten Kraften
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ANABEL — Analyse & Auswertung Belastungsdaten
Anlagenmanagement Fahrbahn SBB

1. ANABEL ist ein neues Lasterfassungssystem und entwickelt fur
= Gleis- und Weichenstrangscharfe Erfassung der Lasten
- Erfassung der Fahrzeug- und Fahrtrichtungskollektive

2. ANABEL ist vi R angli
. ist via CITRIX zuganglich
@ 13 __? H ‘l Chlserswiz00268ppDatatloca = |5 Anabel - Gleisbelastung agaregiert - Microsoft Bxcel Werte fiir Yariablen wihlen o ﬁ
EELEI 7 Start Einfiigen Seitenlayout rme\n Daten Uberpriifen Ansicht Add-Ins POF-¥Change 2012 E Verfiighare Variarten | ﬂ B é@v
BEx &nalvzer = én?gg@% Gemei Variahl
i e e = N e~ [Gemeinsame Yariablen
ZRE@RE RD
Dfa ID Gleisztiang |11B1 811168182, - s
Menibefehle Benutzerdefinierte Symballeisten Linien-Gleisstrangermittun k S q u at)
ISE - f| Fahttrichtung ead -( :hec )
& B € D F = enfeh|er
, EEDses Schien

r die Prognose:
und Weich

—_entwickelt fu enbautei‘WSChse‘

|UB.2DT 2:032M2.092002; j JUN 2012; MAR 2012 SEP 2012
Cken-Gleizst leere Abgrenzung oK | Abbrechen Priifen |
Achtung! Entfernen Sie die Spalte ,,DfA ID Gleisstrang* nicht aus dem Aufriss! 4
| Das Entfernen dieser Spalte kann dazu fithren, dass die Werte der (Anza
|16 Tahl :
!_‘]_? Dt s, D Gleisstran v KallahrMonat [ DA ID Gleisstrang |y Anzahl Zige |» Anzahl Fahrzeuge [y Anzahl Achsen |3 Gesamtbruttotonnen
l_ﬂsj . 03.2012 KLW321-2 3378 23'639 114178 1'430'767
{19 Kalenderjahr HLWWE2.1-3 626 12'027 41'983 50397
I 20 Kallahrhionat 06.2012 KLWE21-2 3296 218 109'663 1'354'071
; 21 Kennzal hlen KLWE21-3 567 100922 38'086 531'530 1=
122 Eugkateaorie 09.2012 HLWE21-2 F'4ad 22'983 114375 1'430'647
23 Fugnummer KLWE21-3 Bl 12231 44'516 BO9'275
| 24 Zugzwveck ‘ ‘

3. ANABEL ist ein System mit viel Potenzial
= Neue, bisher noch nicht mogliche Auswertungen und Analysen sind moglich.

= In Kombination mit swissTAMP wird es zu einem wesentlichen Instrument fur den
Substanzerhalt Fahrbahn © SBB - Infrastruktur » AT-FB-AMM « Holzfeind + 15.09.2015 11
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Vf-Fb — Verschleissfaktor Fahrbahn
Anlagenmanagement Fahrbahn SBB

SWISS Vf' F b

Verschleissfaktor Fahrbahn

S, ST e g

m , | , DT,
Q +Q +T§v+wb+ (Q il ) Sonstige
) > Instandhaltung
? o o & Weichenbauteile

Maintenance Planning
ortspezifische
Massnahmenplanung

swissTAM P

Standardelemente SBB
LCC Bewertung und
Strategieentwicklung

= _IMiTH"‘i \.

Verschleissfaktor
Fahrbahn
Beanspruchungs-
steuerung Fahrbahn

swissVF-Fb

Vf-Fb (Verschleissfaktor Fahrbahn)

Ein Werkzeug zur verursachergerechteren Verrechnung von Trassenpreisen und ein
Ansatz zur proaktiven Steuerung zu verschleissschonenderen Fahrzeugen fur die
Fahrbahn. (Ansatz an der Ursache statt am Symptom)
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Vf-Fb — Verschleissfaktor Fahrbahn
Anlagenmanagement Fahrbahn SBB

This video you will find on Yﬂu T“he

German: Verschleissfaktor Fahrbahn: https://www.youtube.com/watch?v=xNkc20c-k78

English: Wear Factor Track: https://www.youtube.com/watch?v=vDTzgjgzOMk
French: Le facteur d’'usure de la voie ferrée: https://www.youtube.com/watch?v=FmBuajRpGPw
Italian: Il fattore usura dei binari: https://www.youtube.com/watch?v=xLHIdTEfE5Y
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swissTAMP — Track Analysis & Maintenance Planning
Anlagenmanagement Fahrbahn SBB

SWISSTA M P

TRACK ANALYSIS & MAINTENANCE PLANNING

Standardelemente SBB
LCC Bewertung und
Strategieentwicklung
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Belastungsdaten Verschleissfaktor e e

Fahrbahn

Metergenaue
Verfolgung
Fahrzeuge

swissAnABel

Beanspruchungs-
steuerung Fahrbahn

swissVF-Fb
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SWISSTAMP (Track Analysis & Maintenance Planning)

Ein Werkzeug fuhrt die vorbereiteten Grundlagen aus StdE SBB, ANABEL und Vf-Fb in
ein gesamtheitliches und professionelles Anlagen- und Programmmanagement zur
Optimierung der Massnahmenplanung zusammen.
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Anlagenmanagement Fahrbahn SBB

> Die Head Check-Prognose der SBB setzt auf ANABEL auf. Sie reagiert auf
Rollmaterial, Schienentyp (R260,R350) und Bogenradius, ohne «Messung»!

(Die Indikationen fur Squats sind derzeit in Ausarbeitung. Ziel: Implementierung: 2016)

> Das Arbeitsprinzip liefert fur Bogen eine «wiederkehrende» Grundschleif-
menge aus dem Verkehr und benennt die Mindestperiodizitat:

Start o . Tiefenwachstum o " .
Zeit-Anriss oh DB AG Zeit 0'5@§0h”ff«/’<\leusm» Zeit-Anriss

Bro... La .Laysrreihenf
Ubersicht =163

&
Riicknahme Wiederhalung 1) E3 [
S el S

2 o
474550 "‘ix.za\chn;an | EpsGiatas ‘
Quelle: Ingolf Nerlich (SBB) © SBB * Infrastruktur  AT-FB-AMM « Holzfeind + 15.09.2015 15
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Fahrzeug-Fahrweg-Wechselwirkung
Anlagenmanagement Fahrbahn SBB

Das Anlagenmanagement Fahrbahn erreicht durch die Kompetenzerweiterung in
der Fahrzeug — Fahrweg — Wechselwirkung folgende Ziele:

@ «2017» Proaktives Systemdesign
z.B. durch aktive Steuerung der Rad-/Schiene Beruhrgeometrie
(Ursachenbeseitigung an Quelle statt reaktiver Symptombekampfung)

@ «2016» Prognosefahigkeit Gleisgeometrie
(Basis fur ortsspezifisches Stopfprogramm zur gezielten
Qualitatsverbesserung & Verlangerung der Nutzungsdauer der Anlagen)

. «2015» Prognosefahigkeit Schienenfehler
(Basis eines praventiven Schleifprogramms zur Reduktion
der unwirtschaftlichen (kurativen) Schienenwechsel)

@ «2014» Verschleissmodell Fahrbahn
(Input fur Verschleissfaktor Fahrbahn zur Reduktion der Beanspruchungen Fahrbahn)

© SBB - Infrastruktur « AT-FB-AMM « Holzfeind « 15.09.2015 16
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Schliusselprojekte im
Anlagenmanagement Fahrbahn SBB

. StdE SBB (Standardelemente SBB)

Die StdE SBB haben das Know-How der Fachexperten zum Thema Nutzungsdauer und
erforderlicher Unterhalt katalogisiert, mit wissenschaftlichen Erkenntnissen erganzt und
schweizweit harmonisiert. Mit diesem Werkzeug werden Investitions- und Unterhaltsstrategien
schweizweit einheitlich und auf Basis von Lifecycle Betrachtungen erstellt. Die StdE SBB
bilden eine wesentliche Basis fur die transparente und zuverlassigere Erstellung von Szenarien
und Prognosen zukunftig erforderlicher strategicher Substanzerhaltungsmengen Fahrbahn.

. AnaBel (Analyse und Auswertung Belastungsdaten)

AnaBel ermdglicht der SBB ein transparentes und nachvollziehbares Monitoring der Anlagen-
belastung und —beanspruchung auf einem noch nie dagewesenen Detaillierungsgrad. Von
einzelnen Fahrzeugen unterschiedlich eingebrachte Rad-/Schienekrafte kdénnen metergenau
erfasst, verfolgt und aufgezeigt werden. Dies bildet eine wesentliche Grundlage fur zuklnftige
Entwicklungen des Anlagenzustandes, Verschleissbe- und verrechnung. Die Verschleiss-
prognose zukunftiger Verkehre und gleisscharfe Massnahmenplanung ruckt in greifbare Nahe.

. Vf-Fb (Verschleissfaktor Fahrbahn im Trassenpreissystem 2017)

Der Verschleissfaktor Fahrbahn beruht auf dem Verschleissmodell Fahrbahn SBB, welches
erlaubt einzelne Fahrzeuge zu klassifizieren und deren Aus- bzw. Einwirkung auf die Fahrbahn
hinreichend genau zu berechnen. Damit wird die heute pauschale Gesamtbruttotonnen-
verrechnung in Richtung einer fahrzeugspezifischen Verrechnung von Trassenpreisen gemass
dem Verursacherprinzip erweitert. Mittel- bis langfristig wird damit ein Anreiz fur den
fahrbahnschonenden Einsatz und die Entwicklung fahrbahnschonender Fahrzeuge erzielt.

. SWissTAMP (Track Analysis & Maintenance Planning)

swissTAMP ist ein Mess- und Diagnose Auswertungswerkzeug, das weit Uber die
Gleislageanalyse und -bewertung hinausgeht. Dieses Werkzeug ermdéglicht basierend auf den
messtechnisch und manuell erfassten Eingangsdaten, wissenschaftlich erforschten und
fachlich verifizierten Gesetzmassigkeiten, Lifecycle Costing und baulangenoptimierten
Massnahmenuberlegungen die Zusammenflihrung der vorbereiteten Grundlagen aus StdE
SBB u. AnaBel in ein gesamtheitliches und professionelles proaktives Lifecyclemanagement.

swiss Std ESBB

SWiss Vf- Fb
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