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6. Interaktionstag, 29.04.2026

Entwicklungen in der
Fahrbahndiagnostik

Lisa Keller & Fabian Angehrn




Wohin geht die Reise?

Zustandsorientierter
Unterhalt

Systematischer
Unterhalt

Pradiktiver Unterhalt
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Korrektiver Unterhalt




Weshalb machen wir das?

LLLLLL
Fahr

Zustandsmessung

Zustand

Beurteilung der Qualitat

Massnahmendurchfuhrung

0y Instandhaltungsplanung
und - Dokumentation

ﬁssys Trendmodelle
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Pradiktiver Unterhalt

Operative Daten

Bereiche mit gleichen Infrastruktureinflisse kennen

Infrastrukturvoraussetzungen Aktueller Zustand kennen
kennen und Historie aufzeichnen
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Pfeiler des Pradiktiven Unterhalts

Infrastruktur | Operative Daten
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- Standort - Messdaten - Belastung
- Infrastrukturinformationen - Inspektionen - Instandhaltungshistorie
- Lebensdauer und - Massnahmenkatalog
Instandhaltungsbedarf
N J
Y

Strategisches Asset
Management
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Wo stehen wir?
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Pradiktiver Unterhalt

m
F = ——

Zustand

Operative Daten
= " ;ﬁ.,b,-. 1
Rea? &

o

* Messungen mit Messfahrzeugen ermoglichen flachendeckende Zustandserfassung
verschiedener Parameter von Gleis, Schiene und Fahrleitung

« Erganzt durch visuelle Inspektionen
» Grundlage EN 13848 (Geometrie) & EN 13231 (Schiene) resp. R RTE 22570

6.4.2 Instandsetzungsschwelle (ISS) Gleisgeometrie
6.4.2.1 Adhdsionsgleise

Héchstgeschwindigkeiten
Messwerte [km/h] V=40 40<V =80(80<V =120
Spurweite max. Abweichung +25
((?F:)Ieise) 1 [mm] vom Vorgabewert -2
(Soll-Spurweite) Spurweite jedoch: = 997 und < 1025
: 2) i _
Richtung Bandbreite | bei Sehnen 12 10 8
[mm] . lange 10 m
Bild 2 — Fahrfliche Uberh&hung max. Abweichung vom +10
mm Vorgabewert
9
SN E N 13848'1 Verwindung 3) . o 9
Tabelle 2 — Abnahmekriterien fiir Spitze-Spitze-Werte [%D] (Basis 3 m) Maximalwert 3.5%o 3.0%o
" - = 2) H H
Wellenlangenbereich | 1 bis 30 30 bis 100 100 bis 300 300 bis 1 000 Langshche Bandbreite ¢! Sehnen- 14 12 10
[mm] | lange 10 m
Tolera_nzen Spitze-
Spllz;;:\l'erle +0,010 +0,010 +0,015 +0,075 R RTE 22570
EN 13231
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Pradiktiver Unterhalt

Zustand

Messungen mit Messfahrzeugen ermoglichen flachendeckende Zustandserfassung
verschiedener Parameter von Gleis, Schiene und Fahrleitung

Erganzt durch visuelle Inspektionen
Grundlage EN 13848 (Geometrie) & EN 13231 (Schiene) resp. R RTE 22570

Essenziell: systematische Datenspeicherung mit hoher Positionierungsgenauigkeit fur
eine Datenhistorie
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Pradiktiver Unterhalt

Systematische Datenspeicherung e

Mes_ATM_Uberhohung]  [mm] / \

Mes_ATM_\Verwindung
3

Mes_ATM_Spurweite

Mes_ATM_Langshdhe
DIR

Lingshéhe rD1 0

Langshdher D1 -1
Langshdhe r D1 -2
Langshohe r D1 -3
—l|lLangshdhe r D1 -4
Mes_ATM_Langshdhe

D1L

| angshdhe

Langshéhe | D1 0
Langshohe | D1 -1
Langshohe | D1 -2
Langshdhe | D1 -3
Langshohe | D1 -4

gshiohe

1_Lan

Lange: 321.615 m Offset: 7584.863 m

00
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Pradiktiver Unterhalt

m Operative -
5 gt |
- - - o

Zustand

« Messungen mit Messfahrzeugen ermoglichen flachendeckende Zustandserfassung
verschiedener Parameter von Gleis, Schiene und Fahrleitung

« Erganzt durch visuelle Inspektionen

» Grundlage EN 13848 (Geometrie) & EN 13231 (Schiene) resp. R RTE 22570

» Essenziell: systematische Datenspeicherung mit hoher Positionierungsgenauigkeit fur
eine Datenhistorie

» Verarbeitung / Analyse der Daten zur «einfacheren» Interpretation
z.B. Ausschopfungsberechnung
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Pradiktiver Unterhalt

Operative Daten

Berechnete Parameter

Mes_ATM_Uberhéhung [mm],

Mes_ATM_Langshohe D1
R

Mes_ATM_Langshohe D1
L

Ber_Q_Ausschopfung
Geometrie

Ber_Q_Ausschopfung
Geometrie Heatmap ATM

Lange: 321.615m Offset: 7584.863 m 25/59
J4J S o0

Legende
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Pradiktiver Unterhalt

Infrastruktur: Standardelemente =B

o S O]

« Unterteilung des Netzes in Abschnitten mit gleichen Infrastrukturgegebenheiten

« Entwicklung von den «heutigen» bei der SBB angewandten Standardelemente reichen
bis ca. 2010 zuruck

» Bis heute wird dazu geforscht

Anwe e
Eintai:::#;a; keit yng Empfen; ® RAILpIys
o 24:;';:; Prbahnsteifigheiy 2848 ~ Fahnyeg Sterspur ssen  zur
- F¥Namisches Fay, Sterspur ion. Assessing
Technj "oahnmadey o d Transportation.
ni . , eering an Element
cher Ber,Cht gStefan et al: New Research osn R?égvfi{/fingﬁ?aﬂway Tracks: The Standard
ni e : i d Servi
"A‘?;?E‘;e ?Aafntenaf‘?cf F‘: %q::: f’;s;&z 1 2024.
Rijeka: InteC ’

Approach.
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Pradiktiver Unterhalt

Lineare Eintellung w

Sys_Infrastruktur_Streckenabschnitt
25m
Stm_Infrastruktur_Standardelement ] ] i ] i)
e |
2 2 x 2 :
i i 2 “ 2
| o ! i o
!-I FI l-l q-l .-'
pAS T4
Stm_Infrastruktur_Schwellen 2022 -
2019
2016+
2013
2010 eton
Stm_Infrastruktur_Schienen 2030- K1
2016 46 E1
ploop RS SRR sexees seres fansenses
1988 : : : . : > i »
1974+ | B T | | | | | I T | I | .
Nom_Infrastruktur_Horizontale [m]
Geometrie 1o
1808m]
-1088m7 -

Linge: 500.000 m Offset: 32273.949 m 66 / 211
(<] ® (>]>)




Pradiktiver Unterhalt

Einteilung in Standardelemente -

Sys_Infrastruktur_Streckenabsc
25m

Stm_Infrastruktur_Standardeler | o il il = o =
o o o o o o

| =) 2 bt b = b

{ 2 S S =l & =l

| | | | | | |

| 3 “ | M S M

. = - - - -

Stm_Infrastruktur_Schwellen

Stm_Infrastruktur_Schienen

Nom_Infrastruktur_Horizontale [m]
Geometrie

Lange: 500.000 m Offset: 32262.755 m 66 / 211
00 ¢ (>]»)
e

itggiy & 9 o




Pradiktiver Unterhalt

Infrastruktur

m m
——TE

* Nutzung Standardelemente bei der ARGE FahrwegDiagnose seit 2018 auf Grundlagen
von SBB-Standardelementen, Anpassungen in Absprache mit der RhB

« Enge Verfolgung Entwicklungen bei Meterspurbahnen
» Durchgangige Erfassung der Infrastrukturkomponenten
» Datenaustausch / Systemintegration Anlagemanagement- / Messdaten-Tool

» Vielseitige Nutzung, in diesem Zusammenhang
 durchschnittlich zu erwartende Nutzungsdauer
* Instandhaltungsbedarf
* Modellrechnungen

« Chancen in Vergleichbarkeit / Standardisierung fur diverse Fachbereiche
« Verwendung heute: Netzzustandsbericht
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Pradiktiver Unterhalt

: =3 =
Netzzustandsbericht

Stm_Infrastruktur_Belastungsgrug N3/E3 I
Stm_Infrastruktur_Belastungsprof Flachstrecke
Nom_Infrastruktur_Horizontale [m]

Geometrie

Stm_Infrastruktur_Schwelen S
2019

2016
2013
2010
Stm_Infrastruktur_Schienen S
2019
2016
2013
2010

Stm_Infrastruktur_Standardeleme

Ber_NetzBe_Zustandsklasse 5.00-

3.75¢--
2.50-
1.25

faWalal

Lange: 500.000 m

00

ARGE
FahrwegDiagnose



Operative Daten

Pradiktiver Unterhalt
“ operative =
F3, "

» Belastungsdaten (Tonnage, Geschwindigkeit, Fahrzeugtyp)
« Massnahmenkatalog
 Instandhaltungshistorie & -planung

https://www.bahnonline.ch/59520/mehr-platz-
und-mehr-komfort-der-rbs-beschafft-neue-
zuege-fuer-die-strecke-solothurn-bern/

https://www.aargauverkehr.ch/aktuell/meldungen
/aargau-verkehr-beschafft-fuenf-moderne-zuege-
fuer-die-wsb
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Pradiktiver Unterhalt

Instandhaltungsdaten 3 E

Stm_Infrastruktur_Instandhaltung
& Messung

01.01.2025
01.01.2023

Schienenschleifen

01.01.2013
01.01.2011-
01.01.2009--------- Stopfen
01.01.2007-
01.01.2005
01.01.2003
01.01.2001-
01.01.1999 -
01.01.1997-
01.01.1995
01.01.1993
01.01.1991
01.01.1989-
Mes ATM_Uberhéhung [mm].
O_

1730,
Ber_ATM_Uberhohung diff [mm].
Nominal 2.5

-10.0
Mes_ATM_Verwindung 3 [mm/m] [

-1.25+---
375
Mes_ATM_Richtung D1 L 5+5 [mm]

O_
-10
Mes_ATM_Langshohe D1 L [mm]]

[P,
517
=16

Lange: 500.000 m Offset: 14834.237 m 31/38

1 o o0
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Aktuelle Entwicklungen



Zukunft

» Aktuell Arbeit an vereinfachter Planung fur zustandsorientierter Unterhalt
* Vorbereitung in Richtung pradiktiver Unterhalt
* In engem Austausch mit Bahnen
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Trendanalyse

Ordnungsrahmen Ausgewahlte Formen: 36 E3 / VST 36
Mas_ATM_Vertikale L 012 R e ] Verschleiss (FlachenVerschleiss (Vertikale Abnutzung L) [mm] 5.52
labnutzung L e
% ?;_P:uene - -015
4(Schiene
=
2 Schiene
% chiene

[
= [Schiene
<o AP i 02
Ber_ATM_Trendanalyse] [1ahra] * i
ertikale Abnutzung L - |
|
5.0+
|
L . E
2.5 P . E
0.0 - = -0.25
Mes_ATM_Vertikale [mmT E
lAbnutzung R -
5.00-
3.75
250 —[13\’_\/"q
_ Linnfiniact,
BfSchiene . (mm] .
5/[Schiene 1
Sk 5.004-
ghoee L 3.75¢- -035
T [Schiene 250
g,ééhiene — 1.257-
<o e non i
Ber_ATM_Trendanalyse| [Jahra] *
ertikale Abnutzung R -
| T + | Position: 05
5.0 | ' ' Datum: |
i N . 4 = : m)
. I
N L -
Name Wert
Lange: 146.804 m Offset: 21331.766 m 146 /182 | \orechleiss (Vertikale Abnutzung L) [mm] 5.52

Qo

°° Verschleiss (Flachenverschleiss L) [cm®] 2,96

Ausgewashlte Formen: 36 E3 / VST 36
Verschleiss (Vertikale Abnutzung R) [mm] 4.51:hleiss R) [cm®] 2.86

-0.15

-0.2

-0.25

[m]

-03

033 N\

043 Position: 055 08
Datum: [m]
“ Name Wert

' E Verschleiss (Vertikale Abnutzung R) [mm] 4.51

v \Verschleiss (Flachenverschleiss R) [cm®]  2.86
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Schleifreport

rodukt aus ldeen von TPF und RhB

rundlage: Schienenoberflachenmessung

etrachtung einzelner grosser sowie Anhaufung kleinerer Unregelmassigkeiten

utput: Vorschlag, welche zusammenhangende Abschnitte mit welcher Prioritat
eschliffen werden sollen

[Mes_ATM_profityp L

[Mes_ATM_seffel 30-100 L

0.100
o.075|

0.0254

[Mes_ATM_giffel 100-300 L

[Mes_ATM_profityp R

Wes_ATH_ e 30100 R

[Fes_ATM_fultel 100-300 R

8

3A-8
4A-B
5A-8
6A-B
7A-8
8A-B

9A-
10A-
1A-

12A-B

ABC/1.1-XY2/2.3

ABC/L1-XY2/2.23
ABC/1.1-XY2/2.24
ABC/11-X¥2/2.25
ABC/1.1-X¥2/2.26
ABC/11-XY2/2.27
ABC/11-XY2/2.28
ABC/11-X¥2/2.29
ABC/1.1-XY2/2.30
ABC/1.1-XY2/2.31
ABC/L1-XY2/2.32
ABC/11-X¥2/2.33
ABC/1.1-X¥Z/2.34
ABC/1.1-XY2/2.35
ABC/11-XY2/2.36
ABC/1.1-XY2/2.37
ABC/1.1-Xv2/2.38
ABC/11-X¥2/2.39
ABC/1.1-XY2/2.40
ABC/1.1-XYZ/2.41
ABC/1.1-XY2/2.42

ABC/11-XYZ/24  5507.039
ABC/L1-XYZ/25  6744.289
ABC/1.1-XYZ/2.6 _ 2440.765
ABC/11-X2/2.7  7518.039
ABC/1.1-XYZ[2.8
ABC/11-XYZ/29 6140289
ABC/1.1- xvz/zm -132.485
ABC/14- 8627.789
Sy
osition:
ABC/1.1-XV2/2.14  4898.765
ABC/11-XV2/2.15 3955515

3553515
3382015
5332.265
8023.289
2766515
8161.289
6078.539
1902515
1778.265
-274.735
6621.289

323.985
7321289
2542015
3478.765
6502.289
4245.765
4693.515
8279.289
7261.789

1696.515
6026.289
7208.539
2726515
7985.789
-425.985
6446.539
253515

6554.783
4308.515
4743.765
8322.289
7312539

0.1068 Schieifen
0.1032 Schleifen
0.1123 Schleifen
0.1698 Schleifen
0.0914 Schleifen
0.1134 Schleifen

0.1 leiifjn
0.1( o
0.1¢ n

01421 Schleifen
0.1216 Schleifen
0.0881 Schleifen
0.0875 Schleifen

0.077 Schleifen
0.0777 Schleifen

0.1 ifen bl
0. S
0.083

01142 Schleifen
0.0709 Schleifen

0.0689 Schy H
0.0773 sch) r F

0.0623 Schip¥fen
0.0762 Schleifen
0.0822 Schletfen
0.0924 Schleifen
0.0903 Schleifen
0.0701 Schleifen
0.0728 Schleifen
0.0645 Schleifen
0.0711 Schletfen
0.0964 Schleifen
0.0768 Schleifen
0.0674 Schleifen
0.0593 schleifen
0.0804 Schleifen
0.0738 Schleifen

0.071 Schleifen
0.0839 Schleifen
0.0596 Schleifen

20.08.2025
20.08.2025
20.08.2025
20.08.2025
20.08.2025
05.09.2024
20.08.2025
05.09.2024
20.08.2025
20.08.2025
20.08.2025
20.08.2025
20.08.2025
20.08.2025
20.08.2025
20.08.2025

hitps://irissys.eu/rseg/prod/we/login?IWS=CAD29%

htps://| /prod/we/login?W5=CAD295!
[ /i in?IWS=C4D29%/
hitps/ficissys.a: lﬂ‘prod/nu“Kﬂﬁ‘r”\WS-\’AD}QN
hetpssf [prod/we/login?Ws=CAD29%
/i f1 e/login?! CAD29%

httpse/

ssys.eu/rstg/prod/we/login?IWS=CaD29%

https://irissys. .mwmnon [welogin?IWS=C4D20%

rod/we/lo; .mws CaD29%
rod/we/login?!

nitps://irissys.eu/rsig/prod/we
hutps:/firissys. nuh\lg/plod 'we/lof r"\WS 002991

httpsfi e/login?! AD29%
htpsy [login?IWS=CaD29%
hitps://irissys.eu/r5(a/prod/we/loginAIWS=CAD29%
https://iriss /i vod/wnl!ui.m’\WS(ADZ?SA

CAD29Y

ttps://irissys. eujrsrjypjcd[ﬁ(—j!ugmﬂwi.cdbzﬂy
ssys.eu/rstg/prod/we/login?IWS=CAD29%

https:/|

Jrstg/prod/we/login?IWS=CAD29%

hitps:// / [login?IWS=CaD29%
tosi//nssyseu/rsca/rod/we/login2WS=CAD29%
https://iris rod/we/loginPIWS=CAD29%
https:// aD295
https://inissys.eu/rsrg/prod/we/login?IWs=Can295
https://irissys.eu/rsrg/prod/we/login?IWS=CAD29%
hittps://i rod/we/loginPIWS=CAD29%
/prod/we/login?Ws=Can298
https://irissys.eu/rsrp/prod/we/login?IWS=CAD29%
hittps:// u/rstg/prod/we/login?IWS=CAD29%
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Massnahmenplanung

« Weiterer Schritt in Richtung | s
pradiktiver Unterhalt B e
- Lasst Massnahmendefinition |l - ltdh—l’t{/
. . °NWWWM‘J\AN.“‘ eplante Instan altun
?érleskéer]Shﬂzissplattfo rm m::ijoms :’\WMWMV\N Gleisabschnitt  Beispielstrecke 270.611 - 793.164
N ] ) [ imE\ mm Massnahme Stopfen -
« Zukunftig: Schnittstellen zu |~ " 1 i
Asset Tools fur optimalen | e
[Py et 5000 m Geplanter Start 18.03.2026
Nutzen anzustreben e ’ :
S : Geplantes Ende 18.03.2027 f
Kommentar
E

OK Abbrechen

PBFenerprio oer Standardeemente 9 une 28
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Massnahmenplanung

Massnahmendefinition

 Weitere
pradikti

e Lasst NV
direkt ir
IRISSY

o ZukUunft
Asset T
Nutzen

Ordnungsrahmen

Geplante Instandhaltung

01.04,2027-
01.01,2027
01.10.2025-
01.07.2026+
31.03,2026-

Mes_ATM_Uberhdhung

fom])

Mes_ATM_Richtung D1L 545

Mes_ATM_Richtung D1R 5+5

Mes_ATM_Spurweite

[mm].]
1012

Mes_ATM_Verwindung 3

[mmm].

Mes_ATM_Langshshe D1L

Mes_ATM_Langshéhe D1R

Lange: 500.000 m

Offset: 5350.000 m 13 /54



Massnahmenplanung

Datensatz Linie Gleisposition Von " Bis Linge [m] Standardelement ' Info Restlebensdauer [%] Info ZK " Fehler Offne Anzahl Prio 1 W
2 Beispielstre... 0 16180.2.. 16261.5... 81304 3.10803 11 [ ) -22.85714 @ - eoe1+. @[l 0
3 Beispielstre... Q 16261.5.. 16278.2... 16697 3.7.0803 11 [ ] 433333 © - eoe1+. @[l 0
4 Beispielstre... 0 11460.2.. 11585.2.. 125.028 372503 1.1 O 422222 © 4 @5¢00+.. @[ 5
5 Beispielstre.. 0 3849.286 3864449 15163 31050311 [ ) 857143 © 4 @300+.. @[ 3
6 Beispielstre.. O 3820.036 3849.286 2925 37050311 [ ] -6.66667 @ 4 @200%.. @[l 2
7 Beispielstre... 0 11740.2.. 117478... 7.705 3.1.0503 1.1 o 17.14286 © 4 01014, ® [IlI] 1
8 Beispielstre... 0 117303.. 11740.2... 909 31280311 20 4 @100 1
9_-nnnm—|
Datensatz Linie Gleisposition Von Bis Extremwert @ Veranderung Prio 1 Parameter
Beispielstre... |0 117974.. 11806.7... 0499307 11797A4... Prio0  Einsenkung 20m (Infrastrukt.. @ [[lI]
Beispielstre... | 0 117410.. 117795... 2238717 11765.7... Prio2  Einsenkung 20m (Infrastrukt.. <@ [[]
Reispicleno D 117600.. 11765.7... 1208667 11761.7... Priod | Ensenkung 2m (Oberbay) @ [[I]
Beispielstre... 0 11779.2.. 117822... 62 11780.7... Prio2 Einsenkung 2m (Oberbau) ® [
Beispielstre... 0 117495.. 117520... 6.19036 11750.5... Prio2 Einsenkung 2m (Oberbau) @ ([f]
Beispielstre... 0 11797.9.. 117994... 478542 117984... Prio3  Einsenkung 2m (Oberbau) @ [l
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Zusammenfassung

Systematischer Zustandsorientierter .
y Pradiktiver Unterhalt

Unterhalt Unterhalt

Ziel soll pradiktiver Unterhalt fur eine gesamtwirtschaftliche Losung und eine Minimierung
der korrektiven Unterhaltsarbeiten sein

Fur einen pradiktiven Unterhalt reichen Messdaten alleine (meist) nicht

Aktuell in der Erarbeitungsphase indem systematisch in allen 3 Komponenten des
pradiktiven Unterhalts Grundladen erfasst werden

1. Infrastruktur
2. Messdaten
3. Operative Daten

Enger Austausch in Arbeitsgruppe

ARGE
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Danke fur die
Aufmerksamkeit!

Kontakt:

Lisa Keller
lisa.keller@rsrg.com



mailto:lisa.keller@rsrg.com
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