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Systemfuhrerschaft «Interaktion Fahrzeug-Fahrweg»

Stand der Systemfuhrerschatft

Nachwuchsingenieure
«Generation Interaction»

Le MOB (Chemin de fer Montreux-Oberland Bernois et ses entref
services et de prestations touristiques. Dans le cadre du projet d

> 1 Stelle bei zb angestellt B e e
. - co

2 Stellen bei MGB angestellt Ingénieur Junior 80%

1 Stelle bei MOB angestellt e e

« Aux cotés d'experts internationaux. vous approfondirez vos et

>

> vo
» 1 Stelle bei TPF angestellt TIXI R
» 1 Stelle bei RhB angestellt

>
>

1 Stelle bei TMR angestellt
1 Stelle bei AB angeSte”t UN.E INGENIEUR.E

(DOMAINE FERROVIAIRE)

Régions mettent au concours le poste suivant :

Actifs dans les transports publics et privés (rail et route), les Transports de Martigny et

©
RAILplus

Interaction

4

matterhorn
gotthard bahn

Einer am Bahnsystem interessierten und initiativen Persdnlichkeit
bieten wir im Rahmen des nationalen Forschungsprojektes Interaktion
Fahrzeug/Fahrweg einen spannenden Einstieg in die Bahnwelt als

Nachwuchsingenieur*in (80%-100%)
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Stand der Systemfuhrerschaft
Resultate aus dem Projekt P2 SKK

Das Prinzip der Schienenkopfkonditionierung

04.11.2022

TEXE: e s s, Lol Aelirastedal & Tricton

Steigende Tendenz bei den Laufleistungen der Shuttle Triebzige

VERSCHLEISS RAD/SCHIENE -
ERSTE VIELVERSPRECHENDE RESULTATE

Der erhihte Radreifen (Bandagen)-Verschleiss hat sich in den vergangenen

Jahren markant auf die Verfligbarkeit der MGBahn-Fahrzeugflatte ausgewirkt,

Die umfassenden Forschungsarbeiten am System Rad/Schiene zeigen nun

ersle vielversprachende Erfolge

b Pantngraph Mr 71 [Juni 2020) haben wir die
Slouztion des massiv erahien Verscheisses an Rad
i Schene dargelegl und dber die Konseguenzen
! i aul die Betrichs®ihrang
berichtet, Da dic Untersuchurgen gessigt kaban,
dass ex sich nicht um nur um ein spexifisch bei der
MGBann sutretendes Problem handel, sondem
auch andere Bahnuntemehmen betifil, wurde im
Jahi 2021 ein nstionales Forsdhungsasogramm sl
der Absicht initiiert, edie G X .
des Systems Fabrreugdfahraeg wieder markant
au veshesser [ )3, Die RAlLpks AG, der Verband
hir Meter hat dael die

©

S
@ ) RAILplus

Ende dar Spribvargdngs. Das auf di
Honlerongsminel fihet 2u elrer Vermindenng der
Reipungskrafie in engen Bigen

EINE DEUTLICHE
ERHOHUNG DER
LAUFLEISTUNG

Vielversprechende Resultate bei den Lauf-
leistumgan
Salt Einfitbrung der SKK zeigen dle regelmassigen

schalt Fr das Frojekt ] o

ey Gbernammen, Gelragen werden die Projekt-
lemsten vom rurd CHF 12 Millionen ber die Dauer
won find Jahren durch das BAV (Bundesamt filr
Verkehr}, Die MGSahn engagiert sich mit Fackper-
sonal sebtens Infrastrakaur und Rollmaterial in allen
Telprojeinen des Progeamms und stelit mit Martin
Siegen, Arlsgenmanager Fahrbahn, den Leiter fi

zwel der sechs Telprmjekte.
Thsch und Zermatt

Wit forgeschrivien sind die Arbeiten = Teil-
projekt SKKUSKS (Schi iunierung |

dei h et deutliche
Erhdhung der Leulleistungan, Projeeifeier jan
Escher: aWaren dies vor des Einfdnrung der SEK
Laufisistungen in der Grissenardnung von 4'000
fals 5000 km po sich ahnutzenden Milimeter Rad-
schelbe, s wesden aktuell Werte Im Berelch von
15000 bis 207000 km gre Millimeler gemessen.s
vach wercen aul der Lauflliche des Rades weniger
Bushriche und Schidigurgen festgestelt. Schie-
menseiti zeigt sich ein holiches Bild, Dass sich
die Relbwarte der Schiznen partiell varringem, lasst
shch mitnels Tribometar-Messomgen nachwetbsen Vi-
suell sachitbar 5L zudem die verminderte Schiupl-

lduny auf des

Spurkranschmisrung), dessen Umsptiurg suf dem
Saneckennatz der MGBahn swischen Tasch wnd
Zermatt erprobt wird. Nach einem 6-monatigen
ieitensiven Testprogramm und der Kenntnisnahme
dhrch das DAV, verkehien seit Dklober 2021 die
wier Shuttle-Triebzlige BDeh 20512054 mit eines

Und 5o geht os weiter

Wias sich derzeit im System Sharttie Tasch-Zermart
2 bewehen schwint, soll weiter Busqeweitel wer-
den. Die MGBaka plant, einzelne Triebaige der
KOMET Flette mit einer Schieneninpfonditionie-

Arlage 2ur itsomi des Schi

L und umtersucht das wei-

dsiche Bild 1), Dabe! wird withrend des Begelbe-
riebs #in feln dosleres Konditior asmitiel im

tere Streckernetz, um neuralgische Kunven kilnftig
im Regelbetrieh u kondith Heben der -

Beriich evger Kurves auf die Schiene gesprilit. Aul
der Tl io-fredquency iden-
tification} Tags isiens Bild 2] detektieren Star und

Systemfiihrerschaft Interaktion Fahrzeug — Fahrweg Meterspur

Rsngiven Mitarbet sm Yorhaben SKE, betelgl sich
die MGEshn sietlv an der Forschungsarbeiten in
den westeren finf jekten der i

schast k 0=, Mit Aaron
Seeberger (Rollmaterall und Jackson Buckner {in-
frastrukiur} — besdes Fachingenieure, die je mit ei-
nem 5i Prozem-Pensum [dr die Systemfitheerschah
FahezaugiFabrweg arsedten - hat die MERabe
bewusst awei Nachwachsingenieure angestallt.
Heben der Forschungsaroet in den einzelnen Fro-
jetten soll das eworbene eisenbahntechnische
Fachiisseii i dei Mebeispuibeanche bieites abge-
sbitrt und machhallig verankert werden.

BY

Montiersz RFID Tags detektieren Start und Ende der
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Stand der Systemfuhrerschaft
Resultate aus dem Projekt P2 SKK

Keine sicherheitskritische Situationen (Bremsen)

Deutlich bessere Laufleistungen der Ziige (ca. 3x)

Signifikante Reduzierung des Schienenverschleisses (Schlupfwellen)
Gerauschreduzierung (fast kein Kurvenkreischen) -> Pilot TPF zur weiteren Vertiefung

Weiterentwicklung der Schienenkopfkonditionierung 70%o und Bedarfsgerechtigkeit
vorgesehen

Profile Rader/Schienenkodpfe im Neuzustand schlecht abgestimmt = Forschung
Erarbeiten Empfehlungen zur Instandhaltung Rad (Uberdrehen)/Schiene (Schleifen)
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Stand der Systemfuhrerschaft

Weiterbildung — franzosische Interaktionsschulung

Vertiefte Grundlagen der Interaktion — far:

- Mitarbeitende der Systemfuhrerschaft Interaktion
- der Bahnen (Meter- und Normalspur)

- der Industrie

Lernziel:
- Kennen und Verstehen der Grundlagen und Zusammenhange in der Interaktion
(Fahrzeug/Fahrweq)

18. und 19. Januar 2023 in Lausanne
Referent Roland Muller, Gleislauftechnik
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Systemfiihrerschaft «Interaktion Fahrzeug-Fahrweg»

Wissensmanagement auf der Homepage RAILplus

]
UBERRALPLUS  SYSTEWFUMRERSCAAFT  AUS STERBILDUNG  KARRERE  KONTAKT  ERAIPLUS 3
RAILplus

AKTUELLES

RUAILpiuE scha Synergien und ist DIE geainta Stmms der Waterspumannen der Schwietz

T e » Wissensmodule (laufend im
—— Aufbau unter Know-how)

Fahrverhalten Wechselwirkung

Das Fahrwerk der Ferzaun/almeq

Schienenfahrzeuge Haupteinflussfaktoren
Interaktion Fahrzeug -
Fahrweg

(© Dauer: 17min (© Dauer: 10min
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Resultate aus Projekt P1 - Grundlagenscanning *

Ubersicht Grundlagenscanning

Grundlagenrecherche, Forschungsaktivitaten Systematische Befragung von Bahnen

Vorhandenes Wissen in Bezug auf Interaktion
Fahrzeug - Fahrweg zusammentragen

WISSEN
TECHNIK IU
LEIDENSCHAFT razm

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DRESDEN

University of o
HUDDERSFIELD ,ﬂ Universitat St.Gallen

Inspiring global professionals
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Interaction

Grundlagenrecherche, Forschungsaktivitaten

Erkenntnisse Grundlagenrecherche

» Zusammenarbeit mit Firmen und Hochschulen
im Ausland notig

» Es gibt aktuelle Forschungsaktivitaten zum
Thema Interaktion Fahrzeug-Fahrweg,
Forschungsarbeiten und Erkenntnisse fliessen
in die aktuelle Forschung ein

» Gesamtwirtschaftliche gegenseitige
Optimierung der Fahrzeuge und der Fahrbahn
ist das Hauptziel der Systemfuhrerschaft
Interaktion
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Interaction

Grundlagenrecherche, Forschungsaktivitaten

Kooperationslandkarte

er Hochschulen/Institute Industriepartner Dienstleistende Koordination/Austausch
: CH = 1
Projekt 1: T 38
Grundlagenscanning g -
m s
o
i " E i P s w
i H =i I = = ]
Projekt 2: SKS/SKK | § ] LS| 3 = Z 7]
i £ & | |WBsCon % SE y it @ g =
2 =] = =: a £ % = i
'E = u e T fa\ %‘ l('lj
Projekt 3: Grundlagen - v £ g -2 = s
Rad/Schiene v 9 g S o o o
& <) [ E Off & »
+ e :
Dg R —] t E
Projekt 4: I P g || & [IAS S 5 &. ﬁ
Fahrbahnsteifigkeit 3 i 5ol e 4 c @ == i S
g I . [ = ila
> E H 1 - 1 h
. = (W3 S s|ig i B
Projekt 5: Fahrzeuge ; R T | G E
< n il-ce & =l - .
. L HE - = n
s ‘ i
Projekt 6: - [a) it
Gesamtwirtschaftlichkeit s 5 i
=it £ 2
T z
| : 8
: ; i
L :
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Resultate aus Projekt P1 - Grundlagenscanning
Systematische Befragung von Bahnen

Vorgehen:

27277

1. Erarbeitung Fragebogen:
« Strukturierte Befragung zum Verschleiss und Schadigungen an Rad und Schiene
« Charakteristiken der Fahrbahn, der Fahrzeuge, des Einsatzgebiets (Trassierung)

2. Durchfuhrung der Befragung der Bahnunternehmungen (Rollmaterial und Fahrbahn)

3. Auswertung der Befragung (Projektteams), Dokumentation der Daten und zur
Verfugungstellung der Angaben zur Bearbeitung in den weiteren Projekten

4. Kommunikation der Ergebnisse unter den beteiligten Bahnen
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Interaction

Systematische Befragung von Bahnen

Ruckmeldungen Bahnen

17 von 20 Mitgliederbahnen von RAILplus
2 von 5 Trambahnen
1 andere Bahn

20 Bahnen haben geantwortet

. Aar
aare ;;;Ta\n‘d obil \Vl Verkehr ﬂAppenzeller Bahnen (m=) pu
- €RB5>

NStCM
@- Die Zentralbahn. %%
” ma”eg);t%ardbahn ‘hc /- r a nS N

= ia retica Viafi t [ ] L I
errovia retica Viafier retica P r FERROVIE
- | LUGANESI

Sravys tpf 4 Fd/r: =)=

00 Chemins de fer du Jura

~L=5m= Rhiitische Bahn

SERNMOBIL
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Systematische Befragung von Bahnen
Auswertung Allgemeiner Tell

Schadensformen an den Radern der Fahrzeuge, welche die hochsten Instandhaltungskosten resp.
Probleme verursachen:

Radpolygonisierung; 10% Andere; 2%
_\ |

Flachstellen; 8%

Radverschleiss - Spurkranz;

40‘7

Thermisch verursachte
Schaden; 3% D

]

Risse an
Radoberfldchen; 5%

Radverschleiss - FLhrfIéiche; 27%
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Interaction

Systematische Befragung von Bahnen

Auswertung Allgemeiner Tell

Schadensformen an der Schiene, welche die hochsten Instandhaltungskosten resp. Probleme
verursachen:

Andere; 8% Schienenverschleiss (vertikal,
horizontal, kombiniert); 21%

Schienenriffel; 21%_\

Risse an Schienenoberflache
(Head-Checks, ...); 6%

Materialausbriiche an
\_ Schienenoberflachen; 10%

Schlupfwellen; 19%_~" \
[

Schleuderstellen; 10%
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Systematische Befragung von Bahnen *

Auswertung Allgemeiner Tell

Kostenanstieg in den letzten Jahren durch das suboptimale Zusammenspiel zwischen Fahrzeug und
Fahrweg:

Anzahl Unternehmen mit Kostenanstieg

Unbekannt

Ja

Kostenanstieg

Nein

o
N
IS
(o)}
00

10 12
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Interaction

Systematische Befragung von Bahnen

Auswertung Allgemeiner Tell

Welche Aspekte des Kurzzeitverhaltens wie Larm,
Erschitterung etc. verursachen die grossten Probleme?

9
7
6
5
| I
Larm (Allgemein) Larm (Kurven)  Erschitterung Komfort Fahrsicherheit Keine
Antwort/zu vage

Larm Erschiitterung

10

[y
o

nein; 8

ja; 10

Anzahl
o L N W b U1 O N 00 L

Hja Hmnein

Achsentitel
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Interaction

Systematische Befragung von Bahnen
Auswertung Umfrage P2 SKS / SKK

Spurkranzschmierung SKS
fast zu 100% angewendet, unterschiedlich Menge, ...

Schienenkopfkonditionierung SKK

Bild 2: Spurkranzschmierungsprinzip

6 Bahnen verwenden derzeit OnBoard

Schlupfwellen; 2

Grunde
Kurvenkreischen (6),
Rad- und Schienenverschleiss (3) sowie

Kurvenkreischen; 6

Rad-Schienenverschleiss; 3

Schlupfwellen (2)
einige Bahnen kennen Unterschied SKS SKK nicht
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Interaction

Systematische Befragung von Bahnen
Auswertung Umfrage P3 Grundlagen Rad / Schiene

Rad geméass RTE 29500 Wurden bei der Bahn aufgrund Problemen der
Interaktion berihrgeometrische Untersuchungen
durchgefuhrt?

Keine Antwort; 1

Schienenprofile 46E1 (SBBI), VST36, SBBIV 54E2)
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Interaction

Systematische Befragung von Bahnen

Auswertung Umfrage P3

hoher Fahrflachenverschleiss bei den bogeninneren Schienen > 8 Bahnen mit ja und 8 mit nein
» Hoher Anteil von Bogen mit kleinen Radien (R<150m)

» Einzelne Bahnen ohne Spurkranzverschleiss > effizientes SKS

» Auf Geraden keine Probleme

Zur Frage der Feststellung von ungunstig beeintrachtigtem Fahrkomfort und zu dessen Ursachen
haben 5 Bahnen mit nein und 13 mit ja geantwortet. 2 Bahnen haben die Frage nicht beantwortet:

Keine Antwort; 2

—_—

Nein; 5

Ja; 13
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Systematische Befragung von Bahnen
Auswertung Umfrage P4 Fahrbahnsteifigkeit

- Verdichtung Fahrplantakt Entwicklung der Achslasten
- Erhohung der Achslasten 17
16 [ ] [ L -
[ [
15  —
""" L
-4
s L # ot
= 13
c e ® 4 *
E’u - W -
- e .
3 11 .
= =
o B
< 3 .
»

- .

6 ﬂ‘.. [ ] -

5

1930 1940 1950 1860 1870 1980 1990 Liii] 2010 2020 2030

Inbetriebsetzung
& Lokomotiven ®  Triebdrehgestell (TDG)
® | aufdrehgestell (LDG) eweseees Linear {Lokomotiven)
Linear (Triebdrehgestell (TDG)) 00000 =eeeseees Linear (Laufdrehgestell {LDG))
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Systematische Befragung von Bahnen

Auswertung Umfrage

Die Frage nach den Schadensformen am Ober- und Unterbau, welche die hochsten
Instandhaltungskosten resp. Probleme verursachen, wurde von 15 Bahnen beantwortet. Die Verteilung
nach den abgefragten Schadensformen ist in der Abbildung ersichtlich.

Schotterreinigung und

Schottertausch;lll%\ Zahnstange; 1%

Schwellenbesohlung; 1%

—_

Vertikale Gleislage;
14%

Laterale Gleislage;

Schwellen; 8% 12%

Zwischenlage; 6%

Verwindung; 17%

Schienenbefestigungy./

04.11.2022 Systemfiihrerschaft Interaktion Fahrzeug — Fahrweg Meterspur Seite 23



©
;/A\«
3 | RAILPplus

Interaction

Systematische Befragung von Bahnen

Auswertung Umfrage P4
Eingebaute Schienenprofile, Harte

VST C 60 Ri

VST36 “'// /
54 E2
10
36 E3
46 E1

= 60 Ri = 59 Ri = 55Ri NP4
m Ph 37 m 54 E2 46 E1 36 E3 = 200 = 210 u 260 350 - 400
m VST36 mV/STC m keine Angaben
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Systematische Befragung von Bahnen

Auswertung Umfrage P4

Der grosste Teil der Strecken der befragten Bahnen haben noch keinen Unterbau:

HMja Enein

Neu bauen 76% der Bahnen eine Fundationsschicht PSS oder AC-Rail ein.
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Systematische Befragung von Bahnen

Auswertung Umfrage PS5 Fahrzeuge

Spezifikation zur lauftechnischen Auslegungs-
und Nachweisrechnung vorhanden?

Keine Antwort;_S\

Nein; 14
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Resultate aus Projekt P1 - Grundlagenscanning

Auswertung Umfrage PS5

Abbildung: Eingesetzte Zugkonzepte

e ——— P —— i —

[ ] D —

= D =

— — - —
HIMIH
e — ————
B — S —— —
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Resultate aus Projekt P1 - Grundlagenscanning

Auswertung Zusammenfassung

= Belastungen haben aufgrund neuer Fahrzeuge und Taktverdichtung zugenommen.

= Mehr als die Halfte der Bahnen fuhren einen in den letzten Jahren festgestellten Kostenanstieg auf
ein suboptimales Zusammenspiel zwischen Fahrzeug und Fahrweg zuruck.

» Grossten Probleme mit neuen Fahrzeugen (Gewicht, ...) und engen Bogen. Trotz verschiedentlicher
Anstrengungen der Bahnen konnten keine wirksamen Losungen gegen den Verschleiss gefunden
werden. Es besteht Forschungsbedarf!

» Die Schulung und Ausbildung der Mitarbeitenden ist zu verstarken, damit eine gemeinsame
technische Sprache in der «Meterspury, insbesondere im Fachgebiet Interaktion Fahrzeug/Fahrweg
entstent.

» Die Antworten aus dieser Umfrage fliessen in die Systemanalyse Interaktion Fahrzeuge-Fahrweg
ein.

» Vorhandenes Wissen von Bahnen wird in den Projekten mitbertcksichtigt.
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Interaction

P5 Fahrzeuge
Ziele FIMO = Fahrzeug-Fahrweg Interaktion Meterspur Optimierung

O Erarbeitung von bahnspezifischen Empfehlungen hinsichtlich der Wahl von
O Zugssystemen
U Losungsansatzen
O Auswahl der erfolgsversprechenden Losungsvarianten flr eine detaillierte lauftechnische Berechnung

O Erarbeitung von Grundlagen fur die Erstellung von Lastenheften fur die lauftechnische Ausschreibung
von Fahrwerken und Fahrzeugen bei Nachristungen und Neubeschaffungen
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Interaction

P5 Fahrzeug — FIMO = Fahrzeug-Fahrweg Interaktion Meterspur Optimierung

Zige

Systeme/Lésungsansitze

Synthetische Zugskonzepte

12 realistische von 25 theoretischen
- spez Kennzahlen von realen Fahrzeugen
abgeleitet

6-Lokbespannte Ziige

60 m Lénge RDF / RDF-J / REF

L S— —

e - L ko Lo

L i oy LR L} L
120 m Lange RDF / RDF-) / REF

e e ' ' —— ) -l —

| 2-Antriebsmodul |
— Zl' - HI—_, 60 m Lange RDF

= 60 mLinge RDF -1

) e -

4-Triebzlge (EMU) |

/:[w vol .-...;-S Typ1—60 m Ldnge RDF
/'.—n -Dm’ Typ 2 — 60 m Lange RDF
o] Jo guu .-ID wg  1yP3 —60 mLange RDF—J
e S — . = Typ5 —60 m Lange RDF
04.11.2022

Referenzfahrzeuge

Reprasentative(s) Fahrzeug(e)
Der betreffenden Bahnen

RBS

etc. fur alle Bahnen

Systemfiihrerschaft Interaktion Fahrzeug — Fahrweg Meterspur

| Lésungsansitze (Systeme) | | Gleis/Fahrzeug Parameter |

Starre Radsatzfiihrung

Berihrgeometrie

AR-0
AR-Grenzbogen
AR-maximal

Sy,

=y

euerung

ungefederte Masse
Radsatzlast
Fahrbahn Steifigkeit

[

T
) (=)

Track]
N
—

Gegenseitige Radsatzsteuerung
(GGA, Kreuzanker, Scheffel)

Traktionsregelung

Regeiung 8 Struerung

=]
transponder

Kombinationen

Empfindlichkeit aller Lisungsansdtze
bez. der Bertihrgeometrischen
Eigenschaft AR

Ar

dArmax |

*  Elastische Radsatzfihrung Inkl. HALL
*  Aktive Radsatzsteuerung

*  Gegenseitige Radsatzsteuerung

*  [GGA, Kreuzanker, Scheffel)

+  Aktiver Schlingerddmpfer (ADD)

* Losrad / Einzelrad

*  Spurkranzschmierung (SKS)

*  Schienenkopf Konditionierung {SKK)

Empfindlichkeitder Losungsansatze
auf den Traktionsschlupf

Regelung & Steuerung
vew Mg
Vehick ConmolUnin_ Mictar-Converter
= e

Ziige mit erfolgversprechenden

Losungsansatzen und Kombinationen

*  Synthetischer Zug oder realer Zug (Referenzfahrzeug)
*  Bahn- bzw. Einsatz spezifisch am besten geeignete
Lésungsansdtze
+  Grundlage fir die Spezifikation von:
* Neubau Fahrzeugen
*  Umbau bzw. Nachriistungsméglichkeiten
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Weiteres Vorgehen Systemfuhrschaft

Interaktion Fahrzeug - Fahrweg

Projekt 2: SKS/SKK

Projekt 3: Grundlagen
Rad/Schiene

Proiekt 4:
Fahrbahnsteifigkeit
Projekt 5: Fahrzeuge
Projekt 6:
Gesamtwirtschaftlichkeit

80

60

40

20 ] 41] 8
=] =| =] o o i o] = R

’ 0075-100 0120-150 0175-200 0250-300 0350-400 0450-500 0550-600 0700-800 0300-1000 Gerade



Vielen Dank!

RAILpIus

Die Meterspurigen
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