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WAS IST SKS & SKK ?

Spurkranzschmierung (SKS) & Schienenkopfkonditionierung (SKK)

«Kurzfristige» Massnahmen: ,
b
O Vermindern von Larm aus dem L
Rad-Schiene Kontakt
(Kurvenkreischen &
Kurvenquietschen)

O Vermindern von Verschleiss im
Rad-Schiene Kontakt

«Mittelfristige» Massnahmen:

L Optimieren Beruhrgeometrie von
Rad und Schiene

O Optimieren Materialpaarung Rad
und Schiene

«Langfristige» Massnahme:
O Entwicklung Meterspurfahrwerk
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Interaction

SCHMIEREN VS. KONDITIONIEREN

Ein kleiner aber feiner Unterschied.
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Interaction

SMART SKK/ SKS

Ausgangslage / Ziele

Ausgangslage:
» Uber- und Unterschmierung kann gleichzeitig auftreten
» Positive Erfahrungen mit SKK bei zb, MGB und tpf
*  Weg-/ Zeitabhangiges SKS (es wird auch in der Geraden geschmiert)

+ Ziele allgemein:

Optimierung Lebensdauer Rad und Schiene
Positives Kosten/Nutzen-Verhaltnis

Larmreduktion

Bedarfsgesteuerte Ansteuerung der SKS und SKK
Synergien zwischen M8 und M7 nutzen

» Projektziele M8 (Flachland bei der Zentralbahn):
» Definition minimaler Systemanforderungen
» Spezifikation fur mdéglichen Softwarealgorithmus
» Betriebserprobung durch nachrusten eines Triebzuges

» Projektziele M7 (Steilstrecken bei der RhB):
* PoC fur Smart SKK / SKS in Steilstrecken
+ Definition minimaler Systemanforderungen fur Steilstrecken
» Erweiterung der Softwarespezifikation fur Steilstrecken

* |dee:
» Ein Zug schmiert und konditioniert fir sich
» Der Zug uberpruft die Wirkung direkt

29.04.2026 Interaktionstag - Smart SKS/SKK Seite 4



SMART SKK/ SKS

Konzept / Architektur

 Neu verbaute Hardware
* Messtechnik
* Mikrofone

« Beschleunigungssensoren
 IMU

* Applikation
+ SKS-Anlage mit 2 Pumpen

+ 2 Magnetventile
(Standard)

+ SKK-Anlage mit 2 Pumpen

* 4 Magnetventile
(Dauerspruhen maglich)

29.04.2026

UMTS/LTE

Fahrzeug-Leitgerst St
Ansteuerung SKK- | SKS-
SKK | SKS Aktivierung

Vor-Ver

(Filter.RMS,FFT)
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B Beschleunigungsaufnehmer Wagenkasten

I B Beschleunigungsaufnehmer Radsatzlager
Achse 1 i :}. B Mikrofone
m

Achse 2 i k
o

|
Linke | Rechte

Schiene |Schiene
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TESTSTRECKE

Interlaken — Brienz

« Steigung <45%o

« SKK-Potential
in vielen Kurven

« Ubersichtliche Anzahl
Fahrzeuge

« Vorhandene Menge SKS
ist nicht extrem hoch

» Geofencing auf
dieser Strecke
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Konzept / Architektur
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SMART SKK / SKS

Konzept / Architektur Adler

- Neu verbaute Hardware T
+ Logik . R o -
« 1 x Bahncomputer fiir "N Lf— e — H—_F. =
Ferndiagnose & Intelligenz . sl I e At ’ I;

» 2 x Bahncomputer fur
Datenaufnahme und
Aufbereitung

e 2 x Selectron CPU fur
Ansteuerung SKK / SKS

» 1 Hauptcomputer mit Software, // aa
verbunden mit 2 Messknoten. J &

. ll| ; Ferndiagnose
" - inkl. UDP + CAN-Anbindung

[}
N
N
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Integration
k

Schnellkupplung Pneumati
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Integration

Mikrofone Beschleunigungssensoren
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STEILSTRECKEN

Bei der RhB zwischen Chur und Arosa.

* Mit dem Bautraktor kreischt (76
Stellen) und quietscht es ordentlich

zwischen Chur und Arosa.

. Fahrt vom 02. Mai 2025:
Ca. 1348 Hz (Kreischen)

» Ca. 2716 Hz (Kreischen)

+ Ca. 3516 Hz (Kreischen)
+ Ca. 4688 Hz (Quietschen)
Ca. 7969 Hz (Quietschen)

. Schlupfwellen in 17 Bogen erkannt

« Bautraktor hat kein SKS

« SKK hat ein hohes Potential auf
dieser Strecke!

29.04.2026
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SMART SKK/ SKS

Konzept / Architektur
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B Mikrofon

B Beschleunigungs-Sensoren
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STEILSTRECKEN *'

Nachtversuche im Arosatunnel.

» Traktion und Bremsfahigkeit der ZTZ ist auch in 60%. gewahrleistet.

Trocken 43m
Konditioniert 46.25m (+7.6%)
Konditioniert + 51.29m (+19.3%)
nass

Uberkonditioniert ~ 48.75m (+13.4%)

Lf: Dem Gefuhl nach ist eine
konditionierte Schiene wie sonst bei
einsetzendem Regen.
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SMART SKK/ SKS

Software & Logik

‘ VPN
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Dashboard Ubersicht
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Dashboard Heatmap (Sonne)
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L ] . -
.
L
S A t smar Seite B: nicht smart
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Dashboard Heatmap (Regen)
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Interaction

SMART SKK/ SKS

Datenanalyse / Auswertung
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Rechtsbogen mit i
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und
«Flanging» 8000
—_ 7000 120-m-Linksbogen Smart SKK/SKS
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T Effekt L g rismus | | D Massnahme
—_
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cC Flanging AS mit trockenen oder feuchten 5-9kHz Kontaktflachen
() (zip-zip-zip) Kontakiflachen « Intervention SKS an der
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— »
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Verschleiss von
Spurkranz und
Schienenflanke

Reibarbeit / Scherung in der
Kontaktflache Rad-Schiene

» F-Band Achslager-
Beschleunigung oder
Schall

Schmierung der
Kontaktflachen

Intervention SKS an der
AS

Reibschwingungen mit
Polygon- und
Schiupfwellenbildung

Abkiirzungen

IMechanische Zwangsbedingungen
(Rollradiendifferenz, Querkrafie)
fuhren zu «Aufspannen von
Federn» im Antrieb

Zyklisches Uberschreiten des
Kraftschlussmaximums, v.a. auf
trockenen Schienen

+ TF Anteile
Beschleunigung /
Radsatz-Drehzahl

e 50-500Hz (?)

N

Konditionierung der
Kontaktflachen

Intervention SKK an der 1S

/
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SMART SKS / SKK

Reibwert Monitoring

* Reibwertmonitoring mit
Tribometer

« Messung direkt nach
Zugsdurchfahrt.

* Richtungsabhangigkeit
durch die unterschiedliche
Anzahl Achsen.

* Reibwerte kommen
erwartungsgemass um 0.2-
0.3 herunter.

* Nur so viel wie notig!
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WIRTSCHAFTLICHKEIT SMART SKS / SKK

Wann es sich lohnt. Und wann nicht.

Smart SKS / SKK lohnt sich in 3 Fallen gegeniiber Erwartende quantifizierbare Einsparungen
dem konventionellen SKS / SKK: durch SMART SKK/SKS:
* Verlangerung Lebensdauer Schiene + Gleis

1. Grundlegende Probleme mit der konventionellen * Verminderter Unterhalt an Schiene
SKS (ESchIeifen/F(rjése\r}) ] ) SKS-Mittel
) ) . insparung des Verbrauchs von -Mitte
2. Mehr_als 10..2.0 SKK Stellen auf dem Netz . * Verminderter Verschleiss an Rad -> langere
3. SKKin Adhasionssteilstrecken (> 45%0 Gefalle) Laufleistung

Potential neuer Bogen zur Verlangerung der Lebensdauer von Schiene und Gleis
Grundlage fur die Einsparungen pro Bogen: Schlussbericht zur Betriebserprobung SKK auf der Strecke Tasch - Zermatt

Einsparungen pro Bogen Bdgen Einsparungen Standard SKK Bdgen zb-Netz (mit Radius < Einsparungen Smart SKK
[CHF] bisher [CHF] 250m) [CHF/Jahr]
Schiene 15’000 6 90’000 202 3’030°000
Gleis 5159 6 30952 202 1°042°063
Potential zur Einsparung des Verbrauchs von SKS-Mittel
Verbrauch Mittel ohne Smart Kosten ohne Smart SKS Einsparungen mit Smart SKS
SKS [kg] Preis pro kg | Einsparungen Mittel | [CHF/Jahr] [CHF/Jahr]
SKS Mittel Einsparungen 1’400 40 50% 56’000 28°000
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Umweltvertraglichkeitsabklarung von SKK

« Im Schotterbett ist die Anwendung N
von SKK vertretbar. Untersuchungen
haben gezeigt, dass die Stoffe in den
Stein- und Kiesschichten <
(Filterschicht) haften bleiben. Gleisbett PRI

» Die feste Fahrbahn stellt je nach
Entwasserung ein Spezialfall dar.

» Forschungsprojekt HT oy
,Umweltfreundliche » : [J o
Reibungsmodifikatoren® mit dem e N L et s e
BAFU und Industrievertretern. e =3 i

- -ﬁj:;:“ Entwasserungs
= T leitung
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SMART SKS / SKK

Smart SKS / SKK muss industrialisiert werden.

* Der Erfolg von Smart SKS / SKK ist absehbar. Es wird
funktionieren und es wird wirtschaftlich sein.

« Um fur die Umwelt und bei den Bahnen wirklich einen
Mehrwert zu generieren, muss Smart SKS / SKK auf die
Zuge und auf das Gleis gebracht werden.

» Synergiepotential mit «Digitaler Zug». Smart SKS / SKK
konnte zu vielen weiteren intelligenten Systemen auf dem
Zug synergetisch genutzt werden.

* Bisher ernsthaftes Interesse an einem Rollout haben: zb,
RhB, AVA

« Das Meterspurzentrum unterstutzt gerne dabei ©
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Interaction

METERSPURZENTRUM INTERAKTION

Unsere Mission.

Meterspurzentrum

Rad-Schiene-

M S Z - I «Durch Beherrschung der mechanischen I N te ra kt i o n

o
£
= Interaktion ermdéglichen wir die Verbesserung
= der Wirtschaftlichkeit* der Meterspurbahnen.»
5 Wirtschaftlichkeit* (LCM) -
= 5 £
1 Beratung 2 Rollout- 3 Synergie- 5 Wissens- 6 Tools g 5
projekte projekte management S E
. i3
* Troubleshooting | - SKK/SKS + RS-Mgt.(RSM) « Schulungen . RS-Datenbank [ 2,
o Eigene Prc_)Jekte * R/S Profil * Knowhow * Kurse » Berilhrgeome- [ = =
il ° Best Practice * R/S Material Transfer * Wissensmodule trie «Kontakt» 2 =
= « Lastenhefte KONTAKT/FIMO « FIMO g 98
* Industrialisier- « Fz/Fw-Modell 3 5T
ung Smart-SKK (ViF) 5 2 “ei
* NextGen DG » Messmittel o 8 g
o : <8
-~ = G O
s § MSZ-Fahrbahn Fachexperten Hochschulen MSZ-Rollmaterial  [F_—_
o S
o @ >
§ Plan — Do — Check — Act (PDCA) o
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@-‘ Die Zentralbahn.

Friedrich-Christian Walther

+41 (0) 79 621 36 66 i i
Flottenmanager / PL RAILplus P3 Interaktion Rad/Schiene

friedrich-christian.walther@zentralbahn.ch

Nik Ritter

+41 (0) 79 108 64 92
CO-Leiter M Interaktion
nikolaus.ritter@zentralbahn.ch
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