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Konsortium K2 - Forschung
Stand der Systemführerschaft
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Vif – RAILplus – Industrie = Forschungsprojekt K2



Stand der Systemführerschaft
Systemführerschaft «Interaktion Fahrzeug-Fahrweg»
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Nachwuchsingenieure
«Generation Interaction»
 1 Stelle bei zb angestellt
 2 Stellen bei MGB angestellt
 1 Stelle bei MOB angestellt
 1 Stelle bei TPF angestellt
 1 Stelle bei RhB angestellt
 1 Stelle bei TMR angestellt
 1 Stelle bei AB angestellt



Resultate aus dem Projekt P2 SKK
Stand der Systemführerschaft
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Das Prinzip der Schienenkopfkonditionierung



Resultate aus dem Projekt P2 SKK
Stand der Systemführerschaft
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• Keine sicherheitskritische Situationen (Bremsen)
• Deutlich bessere Laufleistungen der Züge (ca. 3x)
• Signifikante Reduzierung des Schienenverschleisses (Schlupfwellen)
• Geräuschreduzierung (fast kein Kurvenkreischen) -> Pilot TPF zur weiteren Vertiefung
• Weiterentwicklung der Schienenkopfkonditionierung 70‰ und Bedarfsgerechtigkeit 

vorgesehen
• Profile Räder/Schienenköpfe im Neuzustand schlecht abgestimmt  Forschung
• Erarbeiten Empfehlungen zur Instandhaltung Rad (Überdrehen)/Schiene (Schleifen)



Weiterbildung – französische Interaktionsschulung
Stand der Systemführerschaft
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Vertiefte Grundlagen der Interaktion – für:
- Mitarbeitende der Systemführerschaft Interaktion
- der Bahnen (Meter- und Normalspur)
- der Industrie

Lernziel:
- Kennen und Verstehen der Grundlagen und Zusammenhänge in der Interaktion 
(Fahrzeug/Fahrweg)

18. und 19. Januar 2023 in Lausanne
Referent Roland Müller, Gleislauftechnik



Wissensmanagement auf der Homepage RAILplus
Systemführerschaft «Interaktion Fahrzeug-Fahrweg»
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 Wissensmodule (laufend im
Aufbau unter Know-how)



P1 Grundlagenscanning
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Übersicht Grundlagenscanning
Resultate aus Projekt P1 - Grundlagenscanning
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Grundlagenrecherche, Forschungsaktivitäten

Vorhandenes Wissen in Bezug auf Interaktion 
Fahrzeug - Fahrweg zusammentragen

Systematische Befragung von Bahnen



Erkenntnisse Grundlagenrecherche
Grundlagenrecherche, Forschungsaktivitäten
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 Zusammenarbeit mit Firmen und Hochschulen 
im Ausland nötig

 Es gibt aktuelle Forschungsaktivitäten 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 Systemführerschaft 
Interaktion



Kooperationslandkarte
Grundlagenrecherche, Forschungsaktivitäten
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Systematische Befragung von Bahnen
Resultate aus Projekt P1 - Grundlagenscanning
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Vorgehen:
1. Erarbeitung Fragebogen:

• Strukturierte Befragung zum Verschleiss und Schädigungen an Rad und Schiene
• Charakteristiken der Fahrbahn, der Fahrzeuge, des Einsatzgebiets (Trassierung)

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

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

4. Kommunikation der Ergebnisse unter den beteiligten Bahnen



Rückmeldungen Bahnen
Systematische Befragung von Bahnen
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17 von 20 Mitgliederbahnen von RAILplus
2 von 5 Trambahnen
1 andere Bahn
20 Bahnen haben geantwortet



Auswertung Allgemeiner Teil
Systematische Befragung von Bahnen
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Schadensformen an den Rädern der Fahrzeuge, welche die höchsten Instandhaltungskosten resp. 
Probleme verursachen:

Radverschleiss - Spurkranz; 
40%

Radverschleiss - Fahrfläche; 27%

Risse an 
Radoberflächen; 5%

Materialausbrüche an 
Radoberflächen; 5%

Thermisch verursachte 
Schäden; 3%

Flachstellen; 8%

Radpolygonisierung; 10% Andere; 2%



Auswertung Allgemeiner Teil
Systematische Befragung von Bahnen
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Schadensformen an der Schiene, welche die höchsten Instandhaltungskosten resp. Probleme 
verursachen:

Schienenverschleiss (vertikal, 
horizontal, kombiniert); 21%

Risse an Schienenoberfläche 
(Head-Checks, …); 6%

Materialausbrüche an 
Schienenoberflächen; 10%

Thermisch verursachte Schäden; 6%

Schleuderstellen; 10%

Schlupfwellen; 19%

Schienenriffel; 21%

Andere; 8%



Auswertung Allgemeiner Teil
Systematische Befragung von Bahnen
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Kostenanstieg in den letzten Jahren durch das suboptimale Zusammenspiel zwischen Fahrzeug und 
Fahrweg:
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Auswertung Allgemeiner Teil
Systematische Befragung von Bahnen
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Welche Aspekte des Kurzzeitverhaltens wie Lärm, 
Erschütterung etc. verursachen die grössten Probleme?
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Auswertung Umfrage P2 SKS / SKK
Systematische Befragung von Bahnen
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Spurkranzschmierung SKS 
fast zu 100% angewendet, unterschiedlich Menge, …

Schienenkopfkonditionierung SKK
6 Bahnen verwenden derzeit OnBoard 

Gründe
Kurvenkreischen (6), 
Rad- und Schienenverschleiss (3) sowie 
Schlupfwellen (2) 
einige Bahnen kennen Unterschied SKS  SKK nicht

Kurvenkreischen; 6

Rad-Schienenverschleiss; 3

Schlupfwellen; 2



Auswertung Umfrage P3 Grundlagen Rad / Schiene
Systematische Befragung von Bahnen
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Rad gemäss RTE 29500 Wurden bei der Bahn aufgrund Problemen der 
Interaktion berührgeometrische Untersuchungen 
durchgeführt?

Ja; 9

Nein; 10

Keine Antwort; 1

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



Auswertung Umfrage P3
Systematische Befragung von Bahnen
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hoher Fahrflächenverschleiss bei den bogeninneren Schienen > 8 Bahnen mit ja und 8 mit nein
 Hoher Anteil von Bögen mit kleinen Radien (R<150m)
 Einzelne Bahnen ohne Spurkranzverschleiss > effizientes SKS
 Auf Geraden keine Probleme

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

Ja; 13

Nein; 5

Keine Antwort; 2



Auswertung Umfrage P4 Fahrbahnsteifigkeit
Systematische Befragung von Bahnen
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- Verdichtung Fahrplantakt
- Erhöhung der Achslasten



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

Vertikale Gleislage; 
14%

Laterale Gleislage; 
12%

Verwindung; 17%

Einzelfehler Gleislage; 
14%

Schienenbefestigung; …

Zwischenlage; 6%

Schwellen; 8%

Schwellenbesohlung; 1%

Schotterreinigung und 
Schottertausch; 14% Zahnstange; 1%



Auswertung Umfrage P4
Systematische Befragung von Bahnen
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Eingebaute Schienenprofile, Härte
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Auswertung Umfrage P4
Systematische Befragung von Bahnen
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Der grösste Teil der Strecken der befragten Bahnen haben noch keinen Unterbau:

76%

24%

ja nein

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



Auswertung Umfrage P5 Fahrzeuge
Systematische Befragung von Bahnen
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Spezifikation zur lauftechnischen Auslegungs- 
und Nachweisrechnung vorhanden?

Ja; 3

Nein; 14

Keine Antwort; 3



Auswertung Umfrage P5
Resultate aus Projekt P1 - Grundlagenscanning
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Abbildung: Eingesetzte Zugkonzepte

 



Auswertung Zusammenfassung
Resultate aus Projekt P1 - Grundlagenscanning
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 Belastungen haben aufgrund neuer Fahrzeuge und Taktverdichtung zugenommen.
 Mehr als die Hälfte der Bahnen führen einen in den letzten Jahren festgestellten Kostenanstieg auf 

ein suboptimales Zusammenspiel zwischen Fahrzeug und Fahrweg zurück.
 Grössten Probleme mit neuen Fahrzeugen (Gewicht, …) und engen Bögen. Trotz verschiedentlicher 

Anstrengungen der Bahnen konnten keine wirksamen Lösungen gegen den Verschleiss gefunden 
werden. Es besteht Forschungsbedarf!

 Die Schulung und Ausbildung der Mitarbeitenden ist zu verstärken, damit eine gemeinsame 
technische Sprache in der «Meterspur», insbesondere im Fachgebiet Interaktion Fahrzeug/Fahrweg 
entsteht. 

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

 Vorhandenes Wissen von Bahnen wird in den Projekten mitberücksichtigt.



P5 Fahrzeuge
Ziele FIMO = Fahrzeug-Fahrweg Interaktion Meterspur Optimierung

Stand der Systemführerschaft
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 Erarbeitung von bahnspezifischen Empfehlungen hinsichtlich der Wahl von 
 Zugssystemen
 Lösungsansätzen

 Auswahl der erfolgsversprechenden Lösungsvarianten für eine detaillierte lauftechnische Berechnung
 Erarbeitung von Grundlagen für die Erstellung von Lastenheften für die lauftechnische Ausschreibung 

von Fahrwerken und Fahrzeugen bei Nachrüstungen und Neubeschaffungen



P5 Fahrzeug – FIMO = Fahrzeug-Fahrweg Interaktion Meterspur Optimierung

Stand der Systemführerschaft
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Weiteres Vorgehen Systemführschaft
Interaktion Fahrzeug - Fahrweg



Systemführerschaft Interaktion Fahrzeug – Fahrweg Meterspur

Vielen Dank!
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