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1 Zusammenfassung

Die SBB hat im Mai 2013 festgestellt, dass sich der Anlagenzustand der Fahrbahn deutlich ver-
schlechtert hat. Sie hat in der Folge verschiedene Studien ausgeldst. Die Ergebnisse wurden in einem
Bericht zum Zustand Fahrbahn zusammengefasst. Der zusatzliche Mittelbedarf fir die Fahrbahn ist
betrachtlich. Die SBB hat verschiedene Massnahmen evaluiert und teilweise bereits beschlossen.
Aufgrund der Bedeutung der Fragestellung fir die Sicherheit und Verfugbarkeit sowie aufgrund der
grossen finanziellen Auswirkungen hat das Bundesamt fir Verkehr (BAV) im Februar 2014 entschie-
den, das Projekt Fahrbahn Normalspurstrecken mit einem Zeithorizont von rund zwei Jahren zu star-
ten. Im Projekt sind folgende Ziele zu erreichen:

1. Bestehende Gutachten kritisch hinterfragen

Vorhandene Dokumente und internes Wissen zusammentragen, vernetzen, aufbereiten
Zusammenhange besser verstehen und Know-how im BAV verbessern

Technische Verbesserungsvorschlage erkennen

Grundlage schaffen fur Handlungsanweisungen und Inputs an BAV-Fachsektionen
Lésungsvorschlage zur langfristig gesicherten Finanzierung des Substanzerhalts der Bahn-
Fahrbahn

o0k whN

Zur Erreichung dieser Ziele wurden folgende Vorgehensschritte bestimmt:

e Analysephase — Auslegeordnung erstellen:
Bestehende Unterlagen und Gutachten sind zu prifen; Unklarheiten und vermeintliche Wider-
spriiche sollen geklart werden. Vergangene Entwicklungen im Bereich Fahrbahn, Rollmaterial
und Betrieb werden transparent aufgezeigt. In einer Fallstudie werden fir die Neubaustrecke
Mattstetten - Rothrist vertiefte Abklarungen vorgenommen.

e Umsetzungsphase — Massnahmen entwickeln und prifen sowie Finanzierungsvarianten auf-
zeigen:
Bereits beschlossene Massnahmen werden auf ihre Zweckmassigkeit und Vollstandigkeit
Uberprift. Abhangigkeiten und Auswirkungen von Massnahmen werden aufgezeigt. Es wird
gepruft, welche zusatzlichen technischen oder finanziellen Massnahmen im Zustandigkeitsbe-
reich des BAV liegen. Die Massnahmen werden bewertet bezlglich Effizienz, Effektivitat, Um-
setzbarkeit und Zeithorizont.

Die Ergebnisse der Analysephase zeigen, dass die ermittelten Zusammenhange der Hauptursachen
und Hauptwirkungen umfangreich und komplex sind. Es lassen sich aber wichtige Erkenntnisse und
Kernaussagen bezuglich der betrieblich-technischen Wirkungskette zwischen Beanspruchung und
Widerstandsféahigkeit formulieren:
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Die Beanspruchung der Fahrbahn hat infolge von Angebotsverdichtungen, Geschwindigkeits-
erhéhungen sowie schwererem Rollmaterial, welches aufgrund von Markt- und Kundenanfor-
derungen eingefuhrt wurde, in den letzten 20 bis 25 Jahren stark zugenommen.

Die Widerstandsfahigkeit der Fahrbahn hat auch bedingt durch mangelnde Zustandserfas-
sungen, nicht konsequent umgesetzte Anlagenstrategien, fehlende Personalressourcen und
Kostendruck in der gleichen Zeit nicht Schritt halten kénnen. In der Folge hat sich das Ver-
haltnis zwischen Widerstandsfahigkeit und Beanspruchung der Fahrbahn verschlechtert.

Aufgrund der relevanten Einflussparameter, deren Hauptwirkungen und unter Berticksichtigung ihrer
Veranderung lassen sich fur die Fallstudie Neubaustrecke Mattstetten - Rothrist folgende Aussagen
machen:

Die fur das Gesamtnetz ermittelten Zusammenhange der Hauptursachen und Hauptwirkungen
werden fur die Neubaustrecke bestétigt oder lassen sich im Falle von Abweichungen klar be-
grinden.

Die fur die Beanspruchung der Fahrbahn massgebenden Einflussparameter waren als Folge
des Systementscheides fir den Bau der Neubaustrecke bekannt und haben sich seither nicht
mebhr in relevantem Mass veréndert.

Die Widerstandsfahigkeit der Fahrbahn hat sich aufgrund der beim Bau aufgetretenen Mangel
sowie des nicht bedarfsgerecht ausgefiihrten Unterhalts vorzeitig verschlechtert.

Generell lasst sich feststellen, dass die Ursache-Wirkungs-Ketten nicht einfach und monokausal sind.
Es besteht ein vielfaltiges Zusammenspiel von zahlreichen Einflussparametern, was die Wirkung von
einzelnen isolierten Massnahmen einschrankt. Erschwerend kommt hinzu, dass Wirkungen oft nur mit
mehrjahriger zeitlicher Verzégerung eintreffen oder erkannt werden. Gerade im Fall von auftretenden
Schaden bleibt die Situation langere Zeit mehr oder weniger stabil, bevor sich der Zustand exponenti-
ell verschlechtert. Grundlagendaten tUber mehrere Jahre fehlen jedoch teilweise, was eine Analyse
erschwert.

Fur folgende Bereiche wurden Massnahmen geprift und zusammengestellt:

- Controlling-Massnahmen

- Massnahmen im Bereich Bau/Unterhalt der Infrastruktur
- Massnahmen im Fahrzeugbereich

- Betriebliche Massnahmen

Der Projektausschuss hat im Lichte der Erkenntnisse der Analyse und aufgrund eines thematisch
breiteren Erfahrungsschatzes tbergeordnete, neben der Fahrbahn auch andere Fachgebiete betref-

6/55



fende Thesen entwickelt. Diese sollen mithelfen, die Entwicklungen der vergangenen Jahre einzuord-

nen, Lehren daraus zu ziehen und fir das Gesamtsystem zweckmassige Massnahmen zu bestimmen.

Der Projektausschuss empfiehlt folgende Massnahmen mit hoher oder mittlerer Prioritét zur Umset-

zung bei den verschiedenen Akteuren:

Handlungsbedarf bei den amtsinternen Fachstellen:

Anlagenstrategie und deren Instrumente in den Zielen der kiinftigen Leistungsvereinbarungen auf-
nehmen

Anreize setzen zur Erzielung von Verbesserungen am bestehenden Rollmaterial

Instrumente fir die finanzielle Steuerung durch den Bund anpassen

Hoheitliche Regelwerke anpassen

Zulassung von Fahrzeugen mit streckenspezifischen Einschrénkungen priufen

Handlungsbedarf bei den Infrastrukturbetreiberinnen:

Umfassende Life-Cycle-Cost-Betrachtung vornehmen und umsetzen

Zustandserfassung der Fahrbahn verbessern

Qualitat sichern dank optimierten Abnahmeprozessen nach Bauarbeiten

Langfristig einfachere Weichenkonzepte und verbesserte Trassierung anstreben
Optimierte Fahrbahnkomponenten einbauen und abgestimmt auf die Beanspruchung die
Widerstandsfahigkeit der Fahrbahn sichern

Handlungsbedarf bei Verkehrsunternehmen unter Einbezug der Infrastrukturbetreiberinnen:

Kommunikation zwischen den Sparten Infrastruktur und Verkehr verbessern
Geschwindigkeitsreduktionen von Guterziigen und bei Fahrten Giber Weichenbereiche vor Bahnho-
fen situativ Uberprifen

Linienkonzepte Uberprifen, bessere Anpassung der Lange der Zugskompositionen an die Nach-
frage und Reduktion von Fahrstrassen Uber zahlreiche Weichen auf Ablenkung
Spurkranzschmierung beim Befahren von Strecken mit engen Bégen optimieren

Handlungsbedarf bei allen beteiligten Partnern:

Fachkenntnisse und fahrbahn-spezifische, wissenschaftliche Forschung vertiefen
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2 Ausgangslage

Die SBB hat im Mai 2013 festgestellt, dass sich der Anlagenzustand der Fahrbahn gegentber dem
Netzzustandsbericht 2012 deutlich verschlechtert hat. In der Folge fanden zwischen SBB und dem
Bundesamt fur Verkehr (BAV) Besprechungen zum weiteren Vorgehen statt. Es galt fur die SBB bis
Ende 2013 die Ursachen vertieft zu analysieren und Fragen zu klaren.

Die SBB hat in der Folge verschiedene Studien ausgeldst. Die Ergebnisse wurden in einem Bericht
zum Zustand Fahrbahn vom September 2013 zusammengefasst. Im Januar 2014 hat die SBB dem
BAV zudem ein 'Integrales Gutachten zum Substanzerhaltungsbedarf Fahrbahn der SBB' eingereicht,
welches die Teilgutachten zusammenfasst. Es werden darin verschiedene Ursachen als Grund fir die
Verschlechterung des Anlagenzustandes angefihrt:

e Fahrzeugseitige Einflussfaktoren auf die Fahrbahn
e Unterschatzte Auswirkungen der Belastungszunahmen auf den Gleisoberbau
e Ungeeignete Unterhaltsstrategie in den Jahren bis 2010

Der zusatzliche Mittelbedarf fir die Fahrbahn ist betrachtlich. Gegenulber den in der geltenden Leis-
tungsvereinbarung (LV) LV 13-16 vereinbarten Zahlungen werden zuséatzliche Unterhaltsmassnah-
men von jahrlich 70 bis 100 Millionen Franken geltend gemacht. Durch die Verkiirzung der Nutzungs-
dauern sollen ab 2017 auch die Erneuerungsmassnahmen um jahrlich 100 bis 160 Millionen Franken
ansteigen. Insgesamt weist die SBB einen jahrlichen Mehrbedarf fir die Fahrbahn ab 2017 von 170
bis 260 Mio. Franken aus.

Die SBB hat verschiedene Massnahmen, mehrheitlich im kurativen aber auch praventiven Bereich,
evaluiert und teilweise bereits beschlossen. So sollen in den Jahren 2014 bis 2016 insgesamt 220
Millionen Franken zusatzlich flr Unterhaltsmassnahmen bei der Fahrbahn ausgegeben werden.

Die SBB untermauert ihre Forderungen und die ergriffenen Massnahmen mit mehreren Gutachten.
Aufgrund der Bedeutung der Fragestellung fir die Sicherheit und Verflgbarkeit sowie aufgrund der
grossen finanziellen Auswirkungen ist es die Aufgabe des BAV, die dargestellten Entwicklungen zu
hinterfragen. Dies umso mehr als sich auch bei andern Infrastrukturbetreiberinnen in jingster Zeit
Probleme mit dem Substanzerhalt der Fahrbahn abzeichnen. Die Thematik hat somit fir das BAV eine
hohe finanzielle und politische Bedeutung.
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3 Projektziel und Vorgehen

Die Zusammenhange des Mehrbedarfs sind komplex und betreffen mehrere Fachbereiche und Abtei-
lungen des BAV. Die BAV-Direktion hat im Februar 2014 entschieden, ein Projekt mit einem Zeithori-
zont von rund zwei Jahren zu starten. Christoph Herren, Abteilung Politik, Sektion Direktionsgeschéf-
te, wurde als Projektleiter bestimmt.

Im Rahmen der Projekt-Initialisierung zeigte sich, dass BAV-intern an verschiedenen Stellen vertieftes
Know-how vorhanden ist und Einzelaspekte in spezifischen Gremien und Arbeitsgruppen beleuchtet
wurden und werden. Was hingegen fehlt, sind die Verknipfung, der Gesamtiiberblick tUber die Wir-
kungen und die Handlungsmaglichkeiten des BAV im Controlling-Regelkreis.

3.1 Abgrenzung

Das Projekt ist wie folgt abzugrenzen:

1. Sachliche Abgrenzung:

Das Projekt ist sachlich abzugrenzen auf den Substanzerhalt des Infrastruktur-Teiles "Fahrbahn" ge-
mass Definition. Zum Verstandnis der Ursachen und Zusammenhange ist jedoch der Blickwinkel zu
offnen auf die gesamte Wirkungskette im Zusammenspiel Rad - Schiene.

2. Perimeter-Abgrenzung:

Die Betrachtung ist auf das schweizerische Normalspurnetz zu begrenzen, wobei der Fokus auf den
stark belasteten Strecken liegt. Eine Eingrenzung - z.B. auf das SBB-Netz - wére zu eng und nicht
zielfhrend, ebenso wenig eine Erweiterung auf die Schmalspurbahnen, welche sich in verschiedener
Hinsicht deutlich unterscheiden.

3.2 Ziele

Im Projekt sind folgende Ziele zu erreichen:

1. Bestehende Gutachten kritisch hinterfragen

Vorhandene Dokumente und internes Wissen zusammentragen, vernetzen, aufbereiten
Zusammenhange besser verstehen und Know-how im BAV verbessern

Technische Verbesserungsvorschlage erkennen

Grundlage schaffen fir Handlungsanweisungen und Inputs an BAV-Fachsektionen
Losungsvorschlage zur langfristig gesicherten Finanzierung des Substanzerhalts der Bahn-
Fahrbahn

S
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Der Substanzerhalt der Fahrbahn ist nicht isoliert zu optimieren, sondern mit Blick auf das Gesamtsys-
tem Eisenbahn. Der Fokus liegt in der Zukunft und nicht in der Vergangenheit:

3.3 Struktur

Projektorganisation:

Projektausschuss

NSB-Begleitgruppe P. Filglistaler

Peter Filglistaler, Direkior BAV. Vorsitz P. Zeilsira
Markus Barth, Leiter Infrasiruktur SOB P.-A. Meyrat

Thomas Brandt, Leiter SBB Operating T. Eder

Peter Fankhauser, Leiter Bahnproduktion BLS G. Balmer

Philippe Gauderon, Leiter SBB Infrastruktur
Hans-Jiirg Spirgi, Chef de projet senior, TPF
Daniel Wyder, Leiter Infrastruktur BLS

Flihrung

Projektleiter
C. Herren -
Externe Unterstiitzung
N. Grandjean
Ausfiihrung
[ | | | |
1 Technische 3 Interaktion 4 Situation 5 Trassenpreis 6 Kosten und
Ursachen 2 Fallstudien Rad-Schiene bei ISB ‘ Finanzierung
Fl1/ M. Giger
Sl /L. Riesen SI/L. Riesen IN/J. FI/N. Firouzi FI/A. Greinus
Liitscher

Abbildung 1:  Projektorganisation
NSB-Begleitgruppe: Begleitgruppe mit Vertretern von Normalspurbahnen

Die Mitglieder und die Ziele der sechs einzelnen Teilprojekte sind in den folgenden Abschnitten aufge-
fuhrt.

Teilprojekt 1, Technische Ursachen

Mitglieder Ziele

Lorenz Riesen, Leitung o Aufzeigen der verschiedenen technischen und betrieblichen Ein-
T. Schlusemann, Stv. flussparameter und deren Wirkweise / Einfluss auf die Belastung
E. Fischer resp. Widerstandsfahigkeit der Fahrbahn.

M. Kohler o Aufzeigen der Veranderungen dieser Einflussparameter in den
M. Hanhart letzten ca. 20 — 25 Jahren (d.h. ab ,vor Bahnreform 1“) und der
J. Liitscher Folgen dieser Veranderungen.
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(C. Maurer) ¢ Qualitative Gewichtung des Einflusses dieser Einflussparameter

(A. Greinus) auf die Belastung resp. Widerstandsféhigkeit der Fahrbahn.

J. Edmaier, SBB e Beseitigen von eventuell vorhandenen Missverstandnissen und
J. Holzfeind, SBB Unklarheiten bezuglich dieser Einflussparameter

U. Reichmann, SBB

P. Geiser, BLS

S. Hunn, SOB

Sekretariat: KPZ, Samstagern

Teilprojekt 2, Fallstudien

Mitglieder Ziel

Lorenz Riesen, Leitung ¢ Aufzeigen der Wirkweise der Einflussparameter auf die

J. Edmaier, SBB Belastung resp. Widerstandsfahigkeit der Fahrbahn an konkreten,
J. Holzfeind. SBB abgrenzbaren Beispielen.

H. Gartmann, BLS/SOB
Sekretariat: KPZ, Samstagern

Teilprojekt 3, Interaktion Rad-Schiene

Mitglieder Ziele

Jirg Litscher, Leitung e Umsetzung der Erkenntnisse aus den TP1 (und TP2) fur den

U. Brotschi, Stv. zukiinftigen Betrieb von Normalspurbahnen.

D. Kiener e Konkrete Massnahmen zur kurzfristigen Verbesserung der Situa-
L. Riesen tion.

T. Schlusemann e Konkrete Szenarien fur die zukunftige Entwicklung des Schweizer
T. Falk, SBB Normalspurbetriebs und Darstellung des Einflusses auf den Sub-
T. Grossenbacher, SBB stanzerhalt Fahrbahn:

J. Steingréber, SBB — Empfehlungen fir die technische Weiterentwicklung der Infra-
W. Kling, BLS struktur

— Empfehlungen fur die Ausgestaltung der Fahrzeuge

— Empfehlungen fur betriebliche Massnahmen

— Empfehlung zur Anpassung der Regelwerke (Verordnung tber
Bau und Betrieb der Eisenbahnen [EBV] / Ausfihrungsbe-
stimmungen zur Eisenbahnverordnung [AB-EBV])

Sekretariat: EBP, Zollikon

Das Teilprojekt 3 ist inhaltlich und personell eng verkniipft mit der bestehenden Arbeitsgruppe Fahr-
technik.
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Teilprojekt 4, Situation bei Infrastrukturbetreiberinnen (ISB)

Mitglieder Ziele
Neshat Firouzi, Leitung e Die Einflussparameter aus den heutigen Netzzustandsberichten
P. Jaggi, Stv. sind analysiert und mit den Ergebnissen der verschiedenen Teil-
M. Giger projekte verglichen.

¢ Die Erkenntnisse fur allfallig veranderte Anforderungen an kinfti-
ge Netzzustandsberichte sind identifiziert.

Das Teilprojekt 4 ist inhaltlich und personell eng verknlpft mit der bestehenden Arbeitsgruppe Netz-
zustandsberichte vom Verband offentlicher Verkehr (VGV).

Teilprojekt 5, Trassenpreis

Mitglieder Ziele
Markus Giger, Leitung ¢ Die Wirkung der einzelnen Fahrzeugtypen auf den Verschleiss
K. Kolden, Stv. soll bekannt sein und in den Trassenpreisen abgebildet werden,

um einen langerfristigen Anreiz zu schaffen, die Fahrzeuge
"gleisschonender" zu konstruieren. Andererseits sollen die tat-
sachlich auf einer Strecke verkehrenden Fahrzeuge einen Tras-
senpreis zahlen, der nahe dem effektiven Verschleiss ist.

L. Riesen
T. Schlusemann
L. Mumenthaler
R. Schletti

. e Gewonnene Erkenntnisse des TP5 fliessen ins Gesamtprojekt ein
B. von Kénel

und sind bei der Trassenpreis-Anpassung per 2017 oder bei spa-
teren Anpassungen aufzunehmen.

Das Teilprojekt 5 ist inhaltlich und personell eng verknlpft mit der bestehenden Arbeitsgruppe Ver-
schleissfaktor.

Teilprojekt 6, Kosten und Finanzierung

Mitglieder Ziele

Anne Greinus, Leitung ¢ Die vergangene Entwicklung der Kosten fuir den Unterhalt (Er-

M. Giger, Stv. folgsrechnung) und die Erneuerung der Fahrbahn (Investitions-

N. Firouzi rechnung) der Anlagenkategorie Fahrbahn (Ober- und Unterbau)
ist soweit mdglich aufbereitet.

M. Jampen

R. Schletti ¢ Der kiinftige Finanzierungsbedarf ist plausibilisiert und die Finan-

zierungsvarianten sind aufgezeigt.
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3.4 Vorgehen

Rahmenbedingungen

Das Projekt ist effizient und im Rahmen der verfligbaren personellen Ressourcen durchzufuhren. Dies
bedingt ein Aufbauen auf bereits bestehenden Grundlagen und eine enge Koordination mit anderen
laufenden Projekten und Auftragen mit Nahtstellen zum vorliegenden Projekt.

Vorgehensschritte

In der Konzeptphase wurden folgende Vorgehensschritte bestimmt:

Analysephase — Auslegeordnung erstellen:

Bestehende Unterlagen und Gutachten sind kritisch zu hinterfragen und auf ihre Konsistenz
hin zu prifen; Unklarheiten und vermeintliche Widerspriiche sollen geklart werden. Vergange-
ne Entwicklungen im Bereich Fahrbahn (Bau und Unterhalt), Rollmaterial (Bau und Unterhalt)
und Betrieb werden transparent aufgezeigt. In einer Fallstudie werden flr die Neubaustrecke
Mattstetten - Rothrist (NBS) vertiefte Abklarungen vorgenommen.

Der umfassenden Auslegeordnung dienen auch die Erkenntnisse aus Arbeiten, Abklarungen
und Projekten mit Anknupfungspunkten zum Substanzerhalt der Fahrbahn. Dazu gehoren ins-
besondere die Arbeitsgruppe Fahrtechnik, die Abklarungen beziiglich Trassenpreis, die Netz-
zustandsberichte der Bahnen sowie die Controlling-Gesprache beziglich der Leistungsverein-
barungen.

Umsetzungsphase — Massnahmen entwickeln und priifen sowie Finanzierungsvarianten auf-
zeigen:

Zu den einzelnen Teilprojekten werden Berichte mit Massnahmenvorschlagen zuhanden des
Projektausschusses erstellt.

Bereits beschlossene Massnahmen werden auf ihre Zweckmassigkeit und Vollstandigkeit
Uberprift. Abhangigkeiten und Auswirkungen von Massnahmen werden aufgezeigt. Es wird
weiter abgeklart, welche zusatzlichen Massnahmen im Zustandigkeitsbereich der Bahnen
(nicht beschrankt auf Infrastruktursparte) liegen. Die Massnahmen werden bewertet bzgl. Effi-
zienz, Effektivitat, Umsetzbarkeit und Zeithorizont.

Es wird gepruft, welche zuséatzlichen technischen oder finanziellen Massnahmen im Zustén-
digkeitsbereich des BAV liegen. Die Massnahmen werden bewertet bzgl. Effizienz, Effektivitat,
Umsetzbarkeit und Zeithorizont.
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Fir die Finanzierung des Mehrbedarfs werden Mdglichkeiten und Vorgehensvarianten aufgezeigt und
bewertet.

Zeitplan
2014 2015
[Termin [[4[5]6[7[8]910[n[12[1]2]3[4]5[6]7[8]9]10
Meilenstein 1: Projektfreigabe in DS 07.04.14 || ®
Konzeptphase
Meilenstein 2: Abschluss Kenzeptphase 30.06.14 *
Analysephase
Meilenstein 3: Abschluss Analysephase 30.03.15 *
Umsetzungsphase
Meilenstein 4: Abschluss Umsetzungsphase | 30.08.15 *
Synthesebericht
Meilenstein 5: Projektabschluss in DS 31.10.15 hd

Der Zeitplan konnte weitgehend eingehalten werden. Die Konzeptphase wurde vom Projektausschuss
am 2. Juli 14 abgeschlossen, die Analysephase am 18. Mai 15 und die Umsetzungsphase am 4. No-
vember 15. Der Projektabschluss ist fir den 23. November 15 geplant.

Arbeitsweise

Jedes Teilprojekt arbeitete selbstandig und dokumentierte die Vorgehensschritte und die gewonnenen
Erkenntnisse in Standberichten und internen Teilprojektberichten. Die Koordination mit der Projektlei-
tung und unter den Teilprojekten erfolgte insbesondere im Rahmen der Projektteam-Sitzungen. Vor-
gehen und Inhalte wurden jeweils in der Begleitgruppe und im Projektausschuss beraten und konsoli-
diert.
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4 Ergebnisse

4.1 Ergebnisse der Analysephase

4.1.1 Teilprojekt 1
4.1.1.1 Vorgehen
Zusammentragung von Expertenwissen

Es wurde nicht eine wissenschaftlich vollstandige Aufzahlung aller Einflussparameter gesucht, son-
dern das Herausschélen der in der Schweiz relevanten Parameter und deren Wirkweise im Sinne
eines expert judgement.

Zuerst wurde das beim BAV und den Bahnen vorhandene Expertenwissen mittels einer breiten struk-
turierten Umfrage abgeholt. Auf der Basis der Umfrageergebnisse wurden die 217 erhaltenen Aussa-
gen nach 58 massgebenden Einflussparametern geordnet, die nach ihrem Einfluss auf die Beanspru-
chung resp. Widerstandsfahigkeit der Fahrbahn gewichtet wurden. Diese Parameter wurden in den
folgenden Kategorien zusammengefasst:

Rollmaterialverwendung

Unterhalt Rolimaterial

Netzkapazitaten

Vorschriften Rollmaterial

Rollmaterialauslegung

\, & -

£ s 7/ - < 5 N

‘l Beanspruchung der Fahrbahn durch das Rolmateral | Organisation System Rad/Schiene | Finanzierung“
\#/ \_// S o

i "_' WiderRGSTANIGHER dor Fah bann

|

Streckencharakteristik

Fahrbahnauslegung

Erhaltung Fahrbahn

Vorschriften Fahrbahn

Abbildung 2:  Kategorien der Einflussparameter

Baustellenorganisation

Die vollstandige Liste der Einflussparameter findet sich im Anhang 1.
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Schnittstelle zu den nicht-technischen Parametern

Es gibt nicht-technische Parameter, die ausserhalb des betrachteten technisch/betrieblichen Systems
"Beanspruchung / Widerstandsféahigkeit der Fahrbahn" liegen, die auf das System einen Einfluss ha-
ben oder von diesem beeinflusst werden. Dies sind die Finanzierung, welche sowohl auf die Bean-
spruchung durch Zige als auch auf die Widerstandsféahigkeit der Fahrbahn wirkt, und die Anforderun-
gen der Kunden des Personen- und Guterverkehrs. Diese Parameter sind ausgewiesen, wirken aber
auf das System uber eine Schnittstelle, wie auf der Abbildung 3 dargestellt:

____________________________________________________________

Kundenanforderungen ! i
\ Kategorien von !
| Beanspruchung Einflussparametern | |

AIBICIDIE

Finanzierung

Kategorien von !
Widerstandsfahigkeit Einflussparametern |

FIGHIKIL

Abbildung 3:  Schnittstelle zwischen nicht-technischen Parametern und technisch/betrieblichem
System
Wirkweise und Veranderung der Einflussparameter

Die Wirkungen der Veranderungen von jedem Parameter auf die anderen wurden untersucht und
graphisch dargestellt. Dabei wurde auch untersucht, mit welchen Einflussparametern die Ursache
resp. die Wirkung beeinflusst werden kann, wie auf Abbildung 4 beispielhaft gezeigt:
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Kategorie: Rollmaterialauslegung (A)

__—Einflussparameter: Radsatzlaste
Orsachen: /Wirkung:

- Netzkapazitaten
B3, B4, B6, B7
- Rollmaterialverwendung

- System Rad/Schiene
I
- Fahrbahnauslegung

<1, K2, K4/

dynamischer Anteil)

Gewichtung: 4

[~ : N
- Rollmaterialauslegub - Eefzcl:hrtelbung. - Erhaltung Fahrbahn\
A4, "0 A12, A14 ggade e G1, ,G4,G5
( (statischer und

P Y

Veranderung: et |
Allgemeine Zunahme der f
Beeinflussung durch: |/ durchschnittlichen Radsatzlas) || Beeinflussung durch:
- Rollmaterialauslegung bei allen Zigen (insb. bei - Erhaltung Fahrbahn
A12 A14 Triebzugen bedingt durch G2
- Vorschriften Rollmaterial Jakobs-Drehgestell) - Fahrbahnauslegung
D1, D2 - Einfihrung der Zugreihe D K1, K2, K3, K4
- Finanzierung - Einfuhrung von Doppelstock-
ziugen
- Loks mit > 20 t fur V > 100
m/h
\/
Abbildung 4:  Beispiel eines beschriebenen Parameters mit Darstellung von Veranderung, Ursachen

und Wirkung

4.1.1.2 Erkenntnisse
Hauptzusammenhéange

Fur verschiedenste technische und betriebliche Einflussparameter konnten die Wirkweise und deren
Einfluss auf die Beanspruchung resp. Widerstandsfahigkeit der Fahrbahn detailliert dargestellt wer-
den. Weiter wurden die Veranderungen der Einflussparameter tber die letzten 20 bis 25 Jahre qualita-
tiv dokumentiert.

Die mit Abstand starksten Wirkungen der wichtigen Einflussparameter auf Seite Beanspruchung kon-
zentrieren sich nicht unerwartet bei den Einflussparametern Schienenfehler (G1), Unterhalt Technik
(G2) und Aktueller Zustand Fahrbahn (G4). Letzterer wirkt dann direkt wieder auf die Einflussparame-
ter Schienenfehler (G1) und Unterhalt Technik (G2).

Die Einflussparameter Schienenfehler (G1), Unterhalt Technik (G2) und Aktueller Zustand Fahrbahn
(G4) stehen in einer Wechselwirkung zueinander. Schienenfehler (G1) wirken (negativ) auf den Zu-
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stand der Fahrbahn (G4) und verlangen technischen Unterhalt (G2). Auf der anderen Seite kdnnen
Uber den technischen Unterhalt der aktuelle Zustand (G4) verbessert und Schienenfehler (G1) elimi-
niert werden.

Diese Massnahmen verursachen Kosten fir den Unterhalt (G3), welcher einen Finanzierungsbedarf
auslost. Wird z. B. von der ,Finanzierung“ zu wenig Geld fur die zu erwartenden Kosten zur Verfligung
gestellt, so beeinflusst dies wiederum den technischen Unterhalt (G2). Eine zeitliche Verschiebung
von Unterhaltsarbeiten beeinflusst den aktuellen Zustand der Fahrbahn (G4) negativ.

Kernaussagen

Die Pflichtenheftanforderungen und der Fahrzeugpreis des Rollmaterials beeinflussen die Be-
schaffung des Rollmaterials und haben eine massgebende Wirkung auf die Drehgestellkon-
struktion und die Radsatzlasten. Kostenguinstiges, schweres Rollmaterial mit technisch einfa-
chen Drehgestellen kann die Infrastruktur tberméassig belasten und haufiger zu Schienenfeh-
lern fuhren.

Die Markt- / Kundenanforderungen, welche in der Regel sehr friih in einem Anderungsprozess
definiert werden, haben einen grossen Einfluss auf die Beanspruchung der Fahrbahn. Eine
Fahrplanverdichtung und die héhere Netznutzung verlangen Geschwindigkeitserhéhung und
die Ausnutzung der lokalen Maximalgeschwindigkeit. Dies 16st unmittelbar Schienenfehler
aus. Attraktivere Fahrplane mit kiirzeren Reisezeiten belasten tendenziell die Eisenbahninfra-
struktur starker.

Die Einflhrung des S-Bahnbetriebes hat in gewissen Regionen aufgrund einheitlicher Rollma-
terialflotten, standardisierten Haltepunkten und Fahrweisen dazu gefiihrt, dass Schienenfehler
an bestimmten Orten aufgrund des artreinen Verkehrs zunehmen. Diese Ursachen haben zur
Folge, dass mehr Unterhalt in Form von Schienenschleifen gemacht werden muss, mit ent-
sprechend héheren Unterhaltskosten.

Der Einbau des geeigneten Fahrbahnmaterials beeinflusst massgeblich den aktuellen Zustand
der Fahrbahn. Aufgrund der unterschiedlichen Nutzungsdauer der einzelnen Komponenten
kann unter Umstanden nicht schnell genug auf die Veranderungen der Rollmaterialauslegung
und -verwendung reagiert werden, was zu erhéhtem Unterhalt fihrt. Insbesondere beim Un-
terbau wirken sich kurzfristiges Denken (Minimalstandard) und mangelhafte Einbauqualitét bei
einer angestrebten Nutzungsdauer von 40 bis zu 100 Jahren letztlich kostentreibend aus.

Wird aus kurzfristiger finanzieller Optimierung der Fahrbahnunterhalt vernachlassigt, fihrt dies
bei gleichzeitig hdherer Belastung durch das Rollmaterial oder bei Einsatz von nicht optima-
lem Rollmaterial zu einem finanziellen Teufelskreis.
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Veranderung der wichtigsten Einflussparameter

In den letzten 20 bis 25 Jahren haben sich wichtige Einflussparameter zum Teil stark verandert. Zu-
sammengefasst kann man sagen, dass die Beanspruchung der Fahrbahn systematisch zugenommen
hat, so etwa durch Zunahme der durchschnittlichen Radsatzlast durch Doppelstockziige und schwere-
re Glterzuge, Erhohung der Geschwindigkeiten und Fahrplanverdichtungen.

In der gleichen Zeit wurde die Widerstandsféahigkeit der Fahrbahn nicht in gleichem Masse erhoht.
Gewisse Veranderungen gingen gar in die entgegengesetzte Richtung, so der Wechsel von praventi-
vem auf kurativem Unterhalt aufgrund von geénderter Substanzerhaltungsstrategie, Verschieben von
Unterhaltsarbeiten wegen fehlenden Ressourcen und Reduktion der Uberwachung.

Das Verhaltnis zwischen Widerstandsfahigkeit und Beanspruchung der Fahrbahn hat sich kontinuier-
lich verschlechtert.

Weiter zu beachten ist der Einfluss der in den letzten Jahren vollzogenen Organisationsénderung der
Infrastrukturbetreiber mit der Tendenz zu Outsourcing von Arbeiten und gleichzeitiger Einsparung bei
Bautiberwachung und Bauabnahmen. Dies kann zu einer schlechteren Anfangsqualitat fihren, was
die Lebenszeit der Anlage verkurzt.

4.1.1.3 Fazit

Die ermittelten Zusammenhange der Hauptursachen und Hauptwirkungen sind umfangreich und kom-
plex. Es lassen sich daraus aber wichtige Erkenntnisse und Kernaussagen beztiglich der betrieblich-
technischen Wirkungskette zwischen Beanspruchung und Widerstandsfahigkeit formulieren:

e Die Beanspruchung der Fahrbahn hat infolge von Angebotsverdichtungen, Geschwindigkeits-
erhéhungen sowie schwererem Rollmaterial, welches aufgrund von Markt- / Kundenanforde-
rungen eingefuhrt wurde, in den letzten 20 bis 25 Jahren stark zugenommen.

e Die Widerstandsfahigkeit der Fahrbahn hat auch bedingt durch mangelnde Zustandserfas-
sungen, nicht konsequent umgesetzte Anlagenstrategien, durch fehlende Ressourcen (Perso-
nen / Maschinen / Intervalle) und Kostendruck in der gleichen Zeit nicht Schritt halten kénnen.
In der Folge hat sich das Verhaltnis zwischen Widerstandsfahigkeit und Beanspruchung der
Fahrbahn verschlechtert.

Dies hat einen negativen Einfluss auf die kurzfristig notwendigen Aufwendungen zur Gewahrleistung
eines sicheren Bahnbetriebs. Es bestétigt sich, dass einseitige und kurzfristige Kostenoptimierungen
und der fehlende Einbezug der Gesamtsystem-Wirkungen (u.a. Rad-Schiene-Interaktion) langfristig zu
einem grossen Nachholbedarf fihren kdnnen.

Die im TP1 aufgezeigten Wirkungsketten der Einflussparameter auf die Belastung und die Wider-
standsfahigkeit der Fahrbahn werden im TP2 am Fallbeispiel der Neubaustrecke Mattstetten - Rothrist
(NBS) nachvollzogen.

19/55



4.1.2 Teilprojekt 2
4.1.2.1 Vorgehen

Ausgehend von den Arbeiten von TP1 hat das TP2-Projektteam die relevanten Veranderungen sowie
die massgebenden Hauptursachen und Hauptwirkungen exemplarisch fur die Fallstudie an der Neu-
baustrecke Mattstetten — Rothrist (NBS) ermittelt. Die 2004 in Betrieb genommene NBS ist eine gut
dokumentierte, klar abgrenzbare Strecke.

Die Kategorien und die Unterteilung in 58 Einflussparameter wurden unverandert vom TP1 Gibernom-
men (vgl. Anhang 1).

In der Folge wurden die fir die NBS massgebenden Hauptursachen, Hauptwirkungen und Veréande-
rungen pro Einflussparameter tabellarisch zusammengefasst. Parallel dazu wurde durch das Projekt-
team die Gewichtung der aus Sicht NBS massgebenden Einflussparameter tiberprift und wo nétig
angepasst.

4.1.2.2 Spezifische Charakteristik der NBS im Gegensatz zum Gesamthetz

Eine Charakteristik der NBS ist die Tatsache, dass fir den Bau und Betrieb der NBS die folgenden
Aspekte durch das gewahlte Konzept klar bestimmt sind:

e Streckenkapazitat gemass Anforderungen von Bahn 2000 (NBS als Herzstlick des Konzeptes
Bahn 2000).

e Anforderungen an Trassierung und Aufbau der Fahrbahn fir eine betriebliche Héchstge-
schwindigkeit von Vmax = 200 km/h.

e Unterhaltskonzept ,Fahren oder Erhalten* und damit (teilweisen) Ersatz des Streckenwarters
durch die Funktionalitéaten des Diagnosefahrzeuges (DFZ).

e Bau neuer Fahrzeuge resp. Ertiichtigung bestehender Fahrzeuge fiir den Personenverkehr fiir

Vmax = 200 km/h.

e Gilterverkehr mit Zugreihe D bei Vmax = 100 km/h

Diese fur die NBS typischen Merkmale werden unter dem Begriff ,Systementscheid NBS* zusammen-
gefasst.
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4.1.2.3 Erkenntnisse
Hauptzusammenhénge

Aufgrund der fur die NBS massgebenden Einflussparameter und deren Hauptursachen und Hauptwir-
kungen wurden diese analog zum TP1 dargestellt und beurteilt.

Kernaussagen
Einfluss Rollmaterial:

Das auf der NBS fur die Geschwindigkeiten bis 200 km/h zugelassene Rollmaterial wurde dafir aus-
gelegt respektive angepasst. Dabei hat der dynamische Anteil der Radsatzlasten aufgrund von héhe-
ren Geschwindigkeiten eine hdhere Beanspruchung der Fahrbahn zur Folge. Dies wirkt auf den aktu-
ellen Zustand der Fahrbahn und fuhrt rascher zu gewissen Schienenfehlern.

Einfluss Fahrbahn:

Grundsatzlich wurde die NBS-Fahrbahn auf die durch den obgenannten ,Systementscheid NBS*“ ge-
gebene Erhéhung der Beanspruchung der Fahrbahn ausgelegt.

Die heterogene Bauweise mit vier sich laufend abwechselnden Oberbausystemen, die mangelnde
Einbauqualitat (z.B. Ubergénge Feste Fahrbahn - Schotter, tiberdimensionierte Schotterbettdicken mit
steilen Flanken) und unklare Bauabnahmen flhren zu einer vorzeitigen Verschlechterung der Wider-
standsfahigkeit der Fahrbahn.

Einfluss Uberwachungs- und Unterhaltskonzept:

Beziiglich der Einflussparameter Unterhalt Technik und Uberwachung Fahrbahn ist festzuhalten, dass
aufgrund der kurzen, fixen Unterhaltsintervalle (Konzept ,Fahren oder Erhalten®), dem auf ein Mini-
mum reduzierten kurativen Unterhalt sowie der nicht oder zu spat entdeckten Schienenfehler nicht
geniigend auf die héhere Beanspruchung und die Effekte der unterschiedlichen Gesamtsteifigkeiten
der Fahrbahn reagiert wurde.

Die oben beschriebene Beanspruchung und die reduzierte Widerstandsfahigkeit der Fahrbahn wurden
bei der Planung und Durchfiihrung einer entsprechenden Uberwachung und eines adaquaten praven-
tiven Unterhalts nicht respektive zu wenig berlcksichtigt. Dies flihrte auf der NBS zu einer starken
Verkirzung der Lebensdauer der Anlage.
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Veranderung der fir die NBS wichtigsten Einflussparameter

Auf der Seite der Beanspruchung der Fahrbahn waren die massgebenden Einflussparameter als Fol-
ge des Systementscheides fur den Bau der NBS bekannt und haben sich seither nicht mehr in rele-

vantem Mass verandert.

Aufgrund den gegeniiber dem Gesamtnetz héheren dynamischen Kréaften als Folge des héheren Ge-
schwindigkeitsniveaus kommt dem Zustand des Rollmaterials eine gréssere Bedeutung zu. Die NBS
profitiert hier von den Massnahmen fiir das Gesamtnetz, wie z.B. Radsatzcheckpoints und Uberwa-
chungsmassnahmen Rollmaterial.

Auf Seite der Widerstandsfahigkeit der Fahrbahn kann festgehalten werden, dass sich diese aufgrund
der beim Bau aufgetretenen Mangel sowie dem nicht bedarfsgerecht ausgefiihrten Unterhalt vorzeitig
verschlechtert hat. Umstritten bleibt, inwieweit das beim Bau der NBS gewéhlte Totalunternehmer-
Modell und der teilweise ungeniigende Einbezug der Fachbereiche Auswirkungen auf die Qualitat der
Projektausfihrung hatte.

4.1.2.4 Fazit

Aufgrund der relevanten Einflussparameter, deren Hauptwirkungen und unter Beriicksichtigung ihrer
Veranderung lassen sich fur die Fallstudie NBS folgende Aussagen machen:

e Dieim TP1 fir das Gesamtnetz ermittelten Zusammenhange der Hauptursachen und Haupt-
wirkungen werden fir die Fallstudie NBS bestatigt oder lassen sich im Falle von Abweichun-
gen klar begriinden.

e Die fir die Beanspruchung der Fahrbahn massgebenden Einflussparameter waren als Folge
des Systementscheides NBS fiir den Bau der NBS bekannt und haben sich seither nicht mehr
in relevantem Mass verandert.

e Die Widerstandsfahigkeit der Fahrbahn hat sich aufgrund der beim Bau aufgetretenen Mangel
sowie des nicht bedarfsgerecht ausgefiihrten Unterhalts vorzeitig verschlechtert.

4.1.3 Teilprojekt 3

Teilprojekt 3 befasste sich schwergewichtig mit der Umsetzung. Vorgehen und Ergebnisse sind daher
im folgenden Kapitel 4.2 dargestellt.
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4.1.4 Teilprojekt 4
4.1.4.1 Vorgehen

Das Ziel eines Netzzustandsberichtes (NetzBe) ist es, den aktuellen Zustand der Infrastrukturanlagen
darzulegen. Die Entwicklung des Zustands soll helfen, die Einflussparameter und die daraus gezoge-
nen Handlungsfelder zu identifizieren, die Prioritdten zu setzen und zu sehen, wie gut die definierten
Ziele erreicht wurden. Es soll somit hauptsachlich als Fihrungs- und Kontrollsystem fir die ISB einge-
setzt werden und nur subsidiar fur die Berichterstattung an das BAV dienen.

Die Bedeutung einer systematischen Zustandserfassung und -beurteilung der verschiedenen Fahr-
bahnkomponenten hat in den letzten Jahren stark zugenommen, auch im Zusammenhang mit den
Verhandlungen zu den Leistungsvereinbarungen.

Das TP4 hat daher die Beurteilungsmethodik, die Zustandsentwicklung, die Einflussparameter und
das Mengengerist aus den NetzBe 2011-2013 fur SBB, BLS und SOB zusammengefasst und analy-
siert.

4.1.4.2 Erkenntnisse: NetzBe SBB

Methodik

Die SBB bewertet den Zustand Ihrer Anlagen nach drei Kriterien: Substanz (beispielsweise Restle-
bensdauer), Verfliigbarkeit (beispielsweise Zeiten ausser Betrieb) und Sicherheit (beispielsweise
Sicherheitsereignisse).

Die SBB hat fiir die Zustandsbewertung ihrer rund 50 Anlagenarten 40 verschiedene Kennzahlen
identifiziert. Diese werden in einem gewichteten Bewertungssystem zu Noten aggregiert.

Zustandsentwicklung (Nutzungsdauer)

Bei der SBB ist festzuhalten, dass sich der Anlagezustand der Fahrbahn gesamthaft zwischen 2011
und 2012 um 0.2 Punkte auf 4.71 Punkte verbessert hat, jedoch unter dem von den SBB selber fest-
gelegten Soll-Wert von 4.81 bleibt. Im Jahre 2013 wurde eine deutliche Verschlechterung auf 4.15
Punkte festgestellt. Dieser Wert soll den tatséchlichen Zustand der Anlagen realistischer widerspie-
geln, da ab 2013 neue Prognosemittel und Messinstrumente zum Einsatz gekommen sind.

Gemass SBB ist ein wesentlicher Grund fur die schlechteren Werte die allgemeine Uberalterung der
Gleisanlagen, welche das Kriterium Substanz beeinflusst.

Was die Verfligbarkeit angeht, verschlechterte sich die Situation im Jahre 2013 durch die Haufung von
Schienenfehlern und den daraus folgenden Unterhaltsarbeiten und Sicherheitsmassnahmen.
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Einflussparameter

Die Parameter, die laut SBB diese Entwicklung beeinflussen, decken sich in den groben Ziigen mit
denjenigen, die im Rahmen von TP1 und TP2 identifiziert wurden. Die SBB nennt hauptsachlich die
Netzbelastung, die seit 1995 um rund 30 Prozent gestiegen ist, und gleichzeitig die Entwicklung des
leistungsstarkeren Rollmaterials (Doppelstockziige, héhere Geschwindigkeiten, gréssere Beschleuni-
gungen). Gleichzeitig nahmen die Substanzerhaltungsmengen ab.

Mengengerutst

Gemass NetzBe SBB wurde der kalkulierte Nachholbedarf 2013 gegenlber 2012 um 47 % auf
1'275 Millionen Franken erhdht. Weil die veralteten Anlagen immer mehr Mittel bendétigen, entziehen
sie den weniger alten Anlagen mehr und mehr die Unterhaltsmittel. Diesen Trend gelte es zu brechen.

Um das Substanzniveau zu halten, wurde in der Periode 2013—-2016 die jahrlichen Erneuerungsmen-
gen auf 190 km gesteigert, was 10 km Uber der Vorgabe der Leistungsvereinbarung 2013-2016 liegt.
Es ist geplant, die Erneuerungsmengen ab 2017 progressiv bis zu jahrlich 245 km zu erhéhen, um
den Nachholbedarf innerhalb von 20 Jahren erheblich zu reduzieren.

Um von der reaktiven zur proaktiven Substanzerhaltung zurtickzufinden, sollen die Mengen im laufen-
den Unterhalt (Stopfen, Schleifen) sofort erhéht werden. Beim Stopfen sind im Jahr 2019 rund 925 km
geplant (2013: rund 420 km), beim Schleifen rund 1725 km (2013: rund 800 km).

4.1.4.3 Erkenntnisse: NetzBe BLS

Methodik

Der NetzBe der BLS Netz AG fokussiert wie bei der SBB auf Zustand, Sicherheit und Verfugbarkeit
der Anlagen. Obwohl die Zustandserfassung im NetzBe 2013 noch ohne Benotung erfolgt, ermdglicht
dieser einen guten Uberblick tiber die Einflussparameter mit dem daraus identifizierten Handlungsbe-
darf.

Zustandsentwicklung (Nutzungsdauer)

Der Zustand des Oberbaus wird anhand der bestehenden Altersstruktur bewertet. Im Allgemeinen
wird der Zustand der Fahrbahn im Netz der BLS Netz AG als geniigend bis gut bewertet. Eine finanzi-
elle Herausforderung stellt der Létschberg-Scheiteltunnel dar, dessen Fahrbahn erneuert werden
muss.

Ein erwahnenswerter Punkt ist die erwartete Nutzungsdauer bei den Gleisanlagen und den Weichen,
die im 2013 46 Jahre betragt. Anders als bei der SBB, welche die erwartete Nutzungsdauer neu auf
33 Jahre festgelegt hat, wurde die geplante Nutzungsdauer nicht reduziert, obwohl bei der BLS die
Belastung ebenfalls steigt.



Wie bei der SBB bewertet die BLS Netz AG die geplante Nutzungsdauer, zeigt aber gleichzeitig die
bestehende Altersstruktur (siehe Abbildung 5). Die Hélfte der BLS-Gleise sind weniger als 13 Jahre alt
(gruin dargestellt). Die alteren Gleisanlagen sind gelb dargestellt, solche mit einem Alter Uber 46 Jah-
ren rot.
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Abbildung 5:  Altersverteilung der Gleise — Stand 2013 (Quelle: NetzBe BLS 2013)

Einflussparameter

Im NetzBe der BLS AG sind die Einflussparameter vielseitig und detailliert beschrieben. Geméass BLS
Netz AG besteht aufgrund steigender Anforderungen infolge Mehrverkehrs, grésserer Achslasten
und ausgereizten Geschwindigkeiten ein Nachholbedarf.

Bei den Weichen wird ebenfalls auf vermehrten Einsatz von Betonschwellen gesetzt. Ein vielver-
sprechendes Element sind geméass BLS Netz AG Schwellen aus Kunstholz. Erste Einbauversuche
zur Erlangung einer Betriebsbewilligung fanden auf dem BLS-Netz im 2014 statt.

Die BLS Netz AG leitet daraus den Handlungsbedarf hauptsachlich bei den Investitionen resp. Erneu-
erungen ab.

An den Unterbau wurden friher geringere Anspriiche gestellt. Nun bestehen strukturelle Mangel be-
zuglich teilweise fehlender Fundationsschichten und Entwasserungen oder fehlender Quergefalle fiir

rasches Ableiten des Wassers.
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Problematisch fir den Oberbau sind die durch geografische Verhaltnisse entstandenen Trassierun-
gen mit Radien unter 250 Meter. In solch engen Verhéltnissen sind Auflagen beziglich der Material-
anwendung (Schwellenart und Schienenprofil) zu berticksichtigen, was zu Widerspriichen mit Uberge-
ordneten Anforderungen, beispielsweise die Interoperabilitat, flihren kann. Streckenbegradigungen
mussen deshalb tberprift werden, stossen aus wirtschaftlichen Uberlegungen aber rasch an Gren-
zen.

Mengengerutst

Die BLS Netz AG hat die Menge an Fahrbahnkomponenten in den letzten zwei Jahren leicht gesenkt,
indem sie Weichen ausgebaut, Bahnibergange aufgehoben und die Strecken Sumiswald — Huttwil
und Sumiswald — Wasen stillgelegt bzw. abgetreten hat. Besonders auffallend ist der Riickgang der
Holzschwellen bei den Gleisanlagen und Weichen. Stark gestiegen ist jedoch der Anteil an Beton-
schwellen.

Bei der BLS Netz AG ist die Mittelverwendung fur die Fahrbahn in den letzten Jahren gestiegen,
hauptséachlich fur die Investitionen resp. die Erneuerungen. Die Investitionsbetrage sollen gemass
BLS Netz AG in den nachsten Jahren erhdht werden, da vermehrte Unterbausanierungen notwendig
sein werden und die Sanierung des Loétschberg-Scheiteltunnels CHF 70 Mio. kosten wird.

Mit Materialoptimierungen und Effizienzsteigerungen soll der gute Zustand des Fahrbahn-Oberbaus
gehalten werden, ohne dass die Unterhaltskosten ansteigen.

Als Risiken erachtet die BLS die sinkenden Finanzierungsmittel fir Investitionen und Unterhalt, die
steigenden gesetzlichen Anforderungen (z.B. Larmschutz) und die ineffizienten Unterhaltsintervalle
wegen zunehmender Verkehrsdichte.

4.1.4.4 Erkenntnisse NetzBe SOB
Methodik

Grundlage fir den NetzBe 2013 der Sidostbahn (SOB) bilden die Daten und Informationen aus dem
Projekt ,Ermittlung Erhaltungsbedarf Infrastruktur®, das im Jahr 2011/2012 durch die SOB durchge-
fuhrt wurde.

Die Zustandserfassung der SOB basiert hauptsachlich auf der Altersstruktur. Fir Gleise und Weichen
wird bei allen Schwellentypen und Gleiskategorien ein lineares Alterungsverhalten tber die gesamte

Nutzungsdauer angesetzt. Der aktuelle Zustand von Gleis und Weichen wird vom Schwellenalter der
Fahrbahn abgeleitet.
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Zustandsentwicklung (Nutzungsdauer)

Es ist aus den Daten erkennbar, dass der Zustand stabil ist und sich leicht verbessert hat. Dies wurde
v.a. durch die Verringerung der Gleisabschnitte der Zustandsklasse 4 durch Fahrbahnerneuerungen
erreicht. Der Anteil nahm gegeniiber dem Jahr 2011 um 7% ab. Der allgemeine Zustand verbesserte
sich gegeniber dem Jahr 2011 um 0.2 Punkte.

Einflussparameter

Im Prognosemodell wird zu Gleisen und Weichen als einzige Massnahme die Oberbauerneuerung am
Ende der jeweiligen Nutzungsdauer angesetzt. Diese fuhrt zu einem neuwertigen Zustand der Gleise
und Weichen. Der NetzBe 2013 gibt diesbezlglich keine zuséatzlichen Angaben.

Mengengerust

Der leicht verbesserte Zustand ist mit den realisierten Fahrbahnerneuerungen auf einer Lange von
6,6 Kilometern mit zahlreichen Weichen erklart, wodurch die Alterung etwas Uberkompensiert werden
konnte. Nachdem der Nachholbedarf bis ins Jahr 2020 aufgeholt sein durfte, rechnet die SOB fiir die
folgenden Jahre mit einer allmahlichen Verschlechterung des Zustandes. Der Finanzmittelbedarf wird
nach dem Jahr 2020 parallel zum Zustand sinken und voraussichtlich in rund 19 Jahren wieder an-
steigen, wenn eine Welle von Erneuerungen ansteht.

4.1.4.5 Fazit: Vergleich der Netzzustandsbericht von SBB, BLS und SOB

Ein direkter Vergleich unter den verschiedenen ISB ist kaum mdglich, da nicht nur Unterschiede in der
Darstellungsform der verschiedenen NetzBe, in der Definition der Anlage ,Fahrbahn®, in der Beurtei-
lungsmethodik und der Kostenstruktur der ISB bestehen, sondern auch die Beanspruchung, der heu-
tige Zustand, die Strecken- und Fahrzeugeigenschaften sowie die Geschwindigkeiten eine grosse
Rolle spielen. Der Vergleich der NetzBe der drei gréssten Bahnen zeigt jedoch in einzelnen Bereichen
deutliche Unterschiede auf, welche vertiefter Abklarungen bedirfen. So betragt die Nutzungsdauer
der Gleisanlagen bei den SBB 33 Jahre, wahrend die Gleisanlagen bei den BLS eine Nutzungsdauer
von 46 Jahren aufweisen. Bezlglich des Finanzierungsbedarfs fur die Erneuerung ergeben sich dar-
aus signifikante Unterschiede.

Die Einflussparameter sind in den NetzBe nicht immer beriicksichtigt oder quantifiziert, obwohl sie in
Zukunft beim neuen Trassenpreis mit dem Verschleissfaktor und der Umsetzung des Regelwerks
Technik Eisenbahn (RTE) 29900 eine wesentliche Rolle spielen werden. Diese Einflussparameter
spielen eine zentrale Rolle bei der Zustandsbewertung, die sich auf die erwartete Nutzungsdauer
stiitzt. Alle drei analysierten ISB haben solche Prognosemodelle entwickelt, wenn auch mit unter-
schiedlichen Grundlagen.
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Der Verband o6ffentlicher Verkehr (V6V) legte mit dem Anfang 2015 erschienenen RTE 29900 die Mi-
nimalanforderungen fest, wie die zuktiinftigen NetzBe strukturiert und aufgebaut werden muissen. Dies
ist fur die interne Verwendung der NetzBe als Fuhrungsinstrument fir die ISB und fur die Vergleich-
barkeit ein wesentlicher Fortschritt.

4.1.5 Teilprojekt5
4.1.5.1 Vorgehen

Parallel zum Projekt Fahrbahn liefen im BAV Arbeiten zum Verschleissfaktor im Trassenpreis. Es be-
steht eine Arbeitsgruppe, die sich mit allen Trassenpreisfragen befasst, darunter auch dem Ver-
schleissfaktor. Diese Arbeiten wurden genutzt, um die notwendigen Grundlagen zu beschaffen.

4.1.5.2 Ergebnisse

Vorbemerkungen

Nach schweizerischen Gesetzgebung muss jeder Zug mit dem Trassenpreis mindestens die direkt
durch ihn verursachten Kosten der Infrastruktur decken. Anfanglich wurden diese Kosten nach nur
zwei Parametern verteilt, ndmlich den Zugkilometern und den Bruttotonnenkilometern.

Der Neuaufbau der Kostenrechnung bei der SBB und die Verflgbarkeit diverser statistischer Daten
erlaubte, per 2013 den Trassenpreis in diversen Punkten differenzierter zu gestalten.

Auf den 1.1.2017 folgt eine weitere Anderung, welche auch positive Folgen fiir die Optimierung des
Rad-Schiene-Systems haben soll: Der Basispreis Gewicht wird zum Basispreis Verschleiss weiterent-
wickelt. Es galt dabei, einen moglichst korrekten ,Verschleissfaktor zu ermitteln, um passende Anrei-
ze zu setzen.

Erkenntnisse der technischen Abklarungen

Die Auswertung der bekannten wissenschaftlichen und 6konometrischen Daten zeigte auf, dass das
Gewicht in Form der Achslast eine entscheidende Rolle spielt bei der Schadigung des Oberbaus der
Eisenbahn. Dabei ist nicht allein das Gesamtgewicht massgebend ist, wie dies im jetzigen Trassen-
preis durch die Bruttotonnenkilometern zum Ausdruck kommt, sondern vielmehr dessen Verteilung auf
die einzelnen Rader.

In der Gesamtwirkung an zweiter Stelle kommt die Geschwindigkeit, mit der die Achslast auf die Infra-
struktur einwirkt. Dabei ist die Zunahme (mit steigender Geschwindigkeit) nicht linear, sondern expo-
nentiell. Weitere wesentliche Einflussfaktoren sind die Kurvenradien der Strecke, die Bauweise des
Fahrwerks, die im Triebfahrzeug installierte Leistung, die zu befahrenden Weichen sowie die ungefe-
derte Masse, die auf einer Achse sitzt.
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Die Wirkung der einzelnen Faktoren konnte anhand von Streckenvergleichen und Daten aus den Kos-
tenrechnungen zugewiesen werden. Aus der Aufzéhlung der relevanten Faktoren ergibt sich, dass
sich ein Teil auf die Eigenschaften des Fahrzeugs bezieht, ein anderer Teil auf die Eigenschaften der
Strecke.

Durch die Abbildung der konkreten Streckenflihrung, erfordert das Setzen von Anreizen an den Fahr-
zeugeigentimer eine Abkehr vom landesweiten Einheitspreis pro Kilometer.

4.1.5.3 Fazit des Teilprojektes 5

Das Trassenpreismodell soll fur die optimale Abstimmung von Rollmaterial und Streckeneigenschaften
finanzielle Anreize schaffen. Es ersetzt damit teilweise die Abstimmung, welche innerhalb der inte-
grierten Bahnunternehmen nicht geniigend wahrgenommen wurde.

4.1.6 Teilprojekt 6
4.1.6.1 Vorgehen

In einem ersten Schritt wurde in Abstimmung mit TP4 eine Bestandsaufnahme durchgefihrt. Fir die
Jahre ab 1980 (und soweit verfiigbar) wurden fur die drei grossten Normalspur-ISB in der Schweiz
Gleislange, Betriebsleistung und Verkehrsleistung aufbereitet. Gleichzeitig wurden die verfligbaren
Daten zu den Massnahmen im Unterhalt und der Erneuerung (z.B. Lange gestopfter Gleise) und den
finanziellen Mitteln fir Unterhalt und Erneuerung gesammelt und aufbereitet.

Auch wenn sie urspriinglich vorgesehen war, wurde schnell klar, dass eine Plausibilisierung des kinf-
tigen Finanzierungsbedarfs im Rahmen des vorliegenden Projektes nicht erreichbar ist, da eine Plau-
sibilisierung der notwendigen Massnahmen nicht méglich war.

In einem zweiten Schritt wurden die verschiedenen Finanzierungsvarianten im Teilprojektteam disku-
tiert. Grundsatzlich zu beachten ist, dass die Finanzierung nicht auf eine Anlagengattung bezogen
wird, sondern im Rahmen der LV Anlagengattung tbergreifend ist.

Die Uberpriifung und Festlegung neuer Trassenpreise ist eine Finanzierungsvariante. Es muss daher
eine enge Abstimmung mit TP5 sowie den bereits laufenden Arbeiten zur Uberpriifung des Trassen-

preissystems ab 2017 stattfinden. TP6 hat zudem einen engen Bezug zu den laufenden Vorbereitun-
gen der LV 2017-2020 mit allen ISB.

4.1.6.2 Erkenntnisse

Aufgrund unterschiedlicher Definitionen, Abgrenzungen und Netzbelastungen sind quantitative Ver-
gleiche zwischen den Bahnen nur eingeschrankt moéglich und daher indikativ. Zudem sind Vergleiche
zwischen den Jahren aufgrund methodischer Anpassungen ebenfalls eingeschrankt.
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Betriebs- und Verkehrsleistung

Die Betriebsleistung je Gleiskilometer betragt 2013 bei der SOB 27,0, bei der BLS 23,7 und bei der
SBB 22,6 Tausend Zugkilometer.

Die Betriebsleistung je Gleiskilometer hat bei SOB in den letzten Jahren am stéarksten zugenommen,
wie Abbildung 6 zeigt:
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Abbildung 6:  Entwicklung der Betriebsleistung (Zug-Kilometer) auf den Infrastrukturen der SBB,
BLS und SOB (Index, 2011=100) (Quelle: Angaben SBB, SOB, TU-Verzeichnis sowie
verschiedene Geschéftsberichte BLS)

Bezogen auf die Verkehrsleistung (in Bruttotonnenkilometer) je Gleiskilometer ist die SBB-Infrastruktur
doppelt so stark belastet wie das Netz der SOB, was auf durchschnittliche schwerere Ziige zuriickzu-
fuhren ist.
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Bestandsaufnahme

Abbildung 7 zeigt exemplarisch fir das Jahr 2012 einen indikativen Vergleich der Unterhaltsmass-
nahmen Stopfen, Schleifen und Schienenwechsel sowie der Massnahmen zur Erneuerung des Ober-
baus bezogen auf die Gleislange (Kilometer). Bei den SBB wurden im Jahr 2012 im Durchschnitt die
wenigsten Unterhaltsmassnahmen (Stopfen, Schleifen) durchgefiihrt. Der Unterschied zeigt sich vor
allem beim Stopfen. Hingegen wurden bei SBB deutlich mehr Schienen gewechselt als bei SOB. Das
Bild zeigt, dass die SOB und BLS mehr Leistungen im Bereich der kostengtinstigen Unterhaltsmass-
nahmen Stopfen und Schleifen erbringen, dafir unterdurchschnittliche Leistungen im Bereich Schie-
nenwechsel einplanen. Bei der Oberbauerneuerung, der kostenintensivsten Erhaltungsmassnahmen,
wies die SOB 2012 die héchsten Werte auf, was sich damit erklart, dass die SOB bis 2020 den Nach-
holbedarf aufholen will.
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Abbildung 7:  Unterhaltsmassnahmen und Oberbauerneuerung pro Gleiskilometer im Jahr 2012
(Quelle: Angaben SBB, SOB, TU-Verzeichnis sowie verschiedene Geschaftsberichte
BLS)

In den 1980er Jahre wurde der Zustand der SBB-Anlagen durch eine intensive Unterhaltskampagne
auf einen wesentlichen besseren Stand gehoben, um den steigenden Qualitatsanspriichen des begin-
nenden Bahnausbaus Rechnung zu tragen. Seit Anfang/Mitte der 90er Jahre wurden die Unterhalts-
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mengen bei der SBB kontinuierlich gesenkt mit dem Ziel, den Gleiszustand konstant auf einem vorge-
gebenen Niveau halten zu kénnen (von BLS und SOB liegen keine so langen Zeitreihen vor). In dieser
Zeit hatte die SBB hohe Verluste zu verzeichnen und Parlament und Bundesrat erwarteten Effizienz-
steigerungsmassnahmen. Nach der Bahnreform von 1999 wurde das tiefe Niveau beibehalten. Trotz
einer kontinuierlich steigenden Verkehrsbelastung wurden die absoluten Mengen im Unterhalt nicht
erhoht. Wie Abbildung 8 zeigt, ist seit 2007/2008 eine deutliche Erhéhung der Mengen im Unterhalt,
insbesondere bei Stopfen und Schleifen, erkennbar. Bei den Erneuerungen haben sich die Mengen
stabilisiert. Aus der Statistik ist weiter erkennbar, dass die Leistungen fir den Schienenwechsel seit
2006 verdoppelt wurden, was ein Hinweis auf eine verkirzte Lebensdauer sein kénnte.
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Abbildung 8:  Stopfen, Schleifen, Schienenwechsel und Oberbauerneuerung SBB, 1982-2014
(Quelle: Angaben SBB)

Die fur die Erneuerungen und den Unterhalt fir alle Anlagengattungen eingesetzten Mittel sind zwi-

schen 2007 und 2014 um rund 32 respektive 25 Prozent gestiegen. Aus wirtschaftlicher Sicht sind die
Kosten der einzelnen Unterhaltsmassnahmen zu berticksichtigen:
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JLV13-16 @ LV 17-20

2010 2011 2012 2013 2014 .
vereinbart  geplant

Stopfen km 382 335 536 418 348 470 853
Mio. CHF 27 24 38 24 18 34 47
CHF/m 71 72 71 57 52 72 55
Schleifen km 550 524 885 777 1'270 730 1'770
Mio. CHF 11 11 12 17 21 15 26
CHF/m 20 21 14 22 17 21 15
Schienenwechsel km 82 95 157 164 152 43 170
Mio. CHF 33 32 43 58 45 17 48
CHF/m 402 337 274 354 296 395 282
Weichenbauteilwechsel Stick 2'079 2'394 2'365 2'560 2'800 1'200 2'900
Mio. CHF 50 66 66 74 76 30 82
1'000 CHF/Stiick 24 28 28 29 27 25 28
Erneuerung km 161 198 200 201 187 180 215
Mio. CHF 370 404 406 420 430 419 506
CHF/m 2'298 2'040 2'030 2'090 2'299 2'328 2'353

Abbildung 9:  Massnahmen, Kosten und Einheitskosten Unterhalt und Erneuerung (Quelle: Angaben

SBB)

Die Angaben der SBB zeigen, dass die Kosten pro Laufmeter fiir Schleifen (14 bis 22 Franken) und
Stopfen (52 bis 72 Franken) vergleichsweise gering sind. Diese qualitatssichernden und lebensver-
langernden Massnahmen sind deshalb regelméassig und kontinuierlich durchzuftihren. Altert die Anla-
ge zu schnell, mussen die kostenintensiven Massnahmen des Schienenwechsels (274 bis 402 Fran-
ken pro Laufmeter) oder die vollstéandige Erneuerung der Fahrbahn (Gber 2°‘000 Franken pro Laufme-
ter) vorgezogen umgesetzt werden.

Finanzierung und finanzielle Steuerung

Bereits seit 2011 erhalten die Infrastrukturbetreiberinnen mehr Mittel zur Finanzierung der ungedeck-

ten Kosten des Betriebs, Unterhalts und Erneuerungen im Vergleich zu den vorherigen Jahren. Mit der

Trassenpreisrevision 2013 wurden die jahrlichen Trassenpreiseinnahmen um 200 Millionen Franken
gesteigert, 2017 folgt eine weitere Erhéhung um 100 Millionen Franken. Damit werden die Mittel, wel-
che aus Trassenpreisen stammen, um jahrlich 300 Millionen Franken erhtht. Diese Mittel sind unter
anderem fur den zusétzlichen Anlagenunterhalt einzusetzen. Fir die LV-Periode 2017-2020 hat das
BAV zusétzlich zur Erhdhung der Trassenpreiseinnahmen eine Erh6hung der Betriebsabgeltungen
und Investitionsbeitrage vorgesehen. Zwischen 2013 und 2020 werden diese Subventionen gemass
aktuellem Planungsstand um jahrlich rund 400 Millionen Franken erhoht.
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4.1.7 Fazit

Generell lasst sich feststellen, dass die Ursache-Wirkungs-Ketten nicht einfach und monokausal sind.
Es besteht ein vielfaltiges Zusammenspiel von zahlreichen Einflussparametern, was die Wirkung von
einzelnen isolierten Massnahmen einschrankt. Erschwerend kommt hinzu, dass Wirkungen — im posi-
tiven oder negativen Sinn — oft nur mit mehrjahriger zeitlicher Verzégerung eintreffen oder erkannt
werden. Gerade im Fall von auftretenden Schaden bleibt die Situation lAngere Zeit mehr oder weniger
stabil, bevor sich der Zustand exponentiell verschlechtert. Grundlagendaten tUber mehrere Jahre feh-
len jedoch teilweise, was eine Analyse erschwert.

Bei den Unterhaltsstrategien fehite in den letzten 20 Jahren eine einheitliche Doktrin unter den Bah-
nen und zum Teil fehlte auch die Kontinuitat. Teils wurden kostengiinstige Massnahmen wie Stopfen
und Schleifen reduziert. Ein Grund kénnte sein, dass solche Massnahmen unmittelbar ergebniswirk-
sam sind. Bei den investiven Massnahmen wie Oberbauerneuerung und Schienenwechsel werden
weniger Schwankungen festgestellt. Es ist allerdings festzuhalten, dass die vorliegenden Daten nur
grobe Abschéatzungen oder Vergleiche zwischen den Bahnen erlauben.

Insgesamt werden die finanziellen Mittel fir den Anlagenunterhalt Gber héhere Trassenpreise und
Subventionen signifikant erhdht. Diese Mittel sind Uber geeignete Massnahmen effizient fir den Erhalt
der Bahnanlagen einzusetzen mit dem Ziel, die geplante und effektive Nutzungsdauer der Anlagen zu
verlangern.

4.2 Ergebnisse der Umsetzungsphase

In diesem Kapitel werden die aus der Analyse hergeleiteten Massnahmen dargestellt. Die Gliederung
erfolgt nicht wie im Kapitel 4.1 entsprechend den Teilprojekten, sondern nach folgenden thematischen
Bereichen:

- Controlling-Massnahmen

- Massnahmen im Bereich Bau/Unterhalt der Infrastruktur
- Massnahmen im Fahrzeugbereich

- Betriebliche Massnahmen

Einzelne Massnahmen sind bereits umgesetzt oder beschlossen, andere sind erst geplant oder
prifungswiirdig. Die Adressierung und Priorisierung der Massnahmen erfolgt im anschliessenden
Kapitel 6.
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4.2.1 Teilprojekt 3

Im Teilprojekt 3 ,Interaktion Rad-Schiene’ wurde als Grundlage fir die Massnahmenentwicklung auf
folgendem Wirkungsmodell aufgebaut (siehe Abbildung 10). Im Zentrum des Wirkungsmodells steht
die Fahrbahn mit den Komponenten ,Schiene/Weiche’, ,Oberbau (Schwelle, Schotter) und ,Unterbau’,
welche ein unterschiedliches Alterungsverhalten aufweisen. Die Alterung der Fahrbahnkomponenten
wird durch verschiedene Einflussfaktoren aus den drei Wirkungsbereichen ,Beanspruchung’, Wider-
stand‘ und ,Erhaltung’ bestimmt.

BEANSPRUCHUNG

-
:
&

'WHECHE & SCHIE

WIDERSTAND

Abbildung 10: Wirkungsmodell zur qualitativen Darstellung der massgebenden Einflussfaktoren auf
das Alterungsverhalten der Fahrbahn

Auf Basis der vorliegenden Unterlagen und des Erfahrungswissens der beteiligten Fachleute wurde
semiquantitativ die Grésse des Einflusses der massgebenden Faktoren auf das Alterungsverhalten
der Fahrbahnkomponenten abgeschétzt.

4.2.2 Controlling-Massnahmen
4.2.2.1 Einheitlich strukturierte Netzzustandsberichte

Der V6V legte mit dem Anfang 2015 erschienenen RTE 29900 die Minimalanforderungen fest, wie die
zukunftigen NetzBe strukturiert und aufgebaut werden missen. Dies ist fur die Verwendung der Netz-
Be als Fuhrungsinstrument fur die ISB und fir die Vergleichbarkeit ein wesentlicher Fortschritt. Die
NetzBe der ISB werden somit von der Terminologie her einheitlicher und vergleichbarer und damit als
Analyse- und Steuerungsinstrument wertvoller.
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4.2.2.2 Einfihrung eines einheitlichen Prognosemodells

Das TP4 formuliert Empfehlungen an die Branche, welche die Einfiihrung eines einheitlichen Progno-

semodels zum Ziel haben. Der V6V als Branchenverband soll prufen, ob es Sinn machen wirde, die
Erfahrungen aller ISB zu konsolidieren und mit einer einheitlichen Methodik fur die Schatzung der
Nutzungsdauer der Fahrbahn in einem RTE einfliessen zu lassen.

Das neue RTE konnte z.B. Tabellen zum Alterungsverhalten mit den wesentlichen Einflussparametern

beinhalten:
Alterungsverhalten (Beispiel 1)
Einflussparameter 1 Einflussparameter 2 Nutzungsdauer
Gleis A C 30 Jahre
A D 45 Jahre
B C 45 Jahre
B D 50 Jahre
Weichen A C 25 Jahre
A D 30 Jahre
B C 45 Jahre
B D 50 Jahre
Beispiele fur die Einflussparameter: 1= Schwellentyp A oder B und 2 = Beanspruchung C oder D.
Alterungsverhalten (Beispiel 2)
Nutzungsdauer Einflussparameter 1
Gleis A B C
. 20 Jahre 30 Jahre 35 Jahre
Einflussparameter
5 25 Jahre 35 Jahre 40 Jahre
30 Jahre 40 Jahre 50 Jahre

Einflussparameter

3

—| Il ®| MmO

Weichen

Beispiele fur die Einflussparameter: 1 = zugelassene Geschwindigkeit A, B oder C, 2= Beanspruchung D, E oder F,

3 = Unterhaltsmengen G, H oder I.

Die Branche mochte die Verantwortung fur die Berechnung der Nutzungsdauer der ISB Uberlassen
und lehnt somit die Empfehlungen, ein einheitliches Modell fiir die Berechnung der Nutzungsdauer
einzufiihren, ab. Die ISB kénnen sich aber vorstellen, dass das BAV in enger Abstimmung mit der
Branche die bestehenden Kennzahlen tberarbeitet und ein klares und Uberschaubares Kennzahlen-
Set definiert. Die wesentlichen Einflussfaktoren sollten auch streckenbezogen ausgewertet werden,
um den Zusammenhang mit der Nutzungsdauer besser darzustellen und analysieren zu kénnen.
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4.2.2.3 Aufnahme der Anlagenstrategie und deren Instrumente in den Zielen der kiinftigen
Leistungsvereinbarungen

Ziel der Anlagenstrategie einer Unternehmung ist es, langfristig den grossten Nutzen pro eingesetzten
Franken zu erreichen. Um die Anlagen jederzeit nachhaltig und effizient betreiben zu kdnnen, mussen
die ISB jederzeit den Umfang, den Zustand und die Hebel kennen. Daher ist es wichtig, dass dies
systematisch erfasst wird. Nur dann kénnen die Anlagen Uber ihre gesamte Lebensdauer betrachtet
optimiert werden.

Die Anlagenstrategie und das darauf gestitzte Anlagenmanagement werden ohne Zweifel in den
nachsten Jahren stark an Bedeutung gewinnen. Deswegen wurden diese zwei Fihrungsinstrumente
bereits im Rahmen der Vorkonsultation zur Leistungsvereinbarung 2017-2020 thematisiert, um dem
BAV eine Einsichtsmoglichkeit in die Anlagenstrategien der ISB zu geben.

4.2.2.4 Anpassung Indikatoren und Kennzahlen fir finanzielle Steuerung durch Bund

Die Entwicklung der Kosten und Massnahmen sowie der Einheitskosten der Anlagengattung Fahr-
bahn sind jeweils im Rahmen der Vorbereitungen der 4-jahrigen Leistungsvereinbarungen vertieft zu
Uberprufen.

Vor dem Hintergrund der vergangenen Entwicklung ist zu prifen, inwieweit Indikatoren und Kennzah-
len fur die finanzielle Steuerung des Bundes mittels Leistungsvereinbarungen angepasst werden soll-
ten:

— Die Netzzustandsindikatoren fir die Fahrbahn kénnen als geeignet beurteilt werden. Es ist zu
Uberprifen, ob grossere Bahnen wie z.B. BLS und SOB die gleichen Kennzahlen zum Netzzu-
stand wie die SBB tUbernehmen, um ein Benchmarking aufzubauen. Hierflr sind die Definitionen
festzulegen.

— Das harmonisierte Kennzahlensystem ist im Hinblick auf die Leistungsvereinbarungen ab 2021 zu
Uberprifen. Insbesondere ist abzustimmen, welche Informationen im Rahmen von Kennzahlen
und im Rahmen weiterer Berichterstattung (insbesondere Netzzustandsbericht) von den ISB re-
gelmassig an das BAV zu berichten sind. Fir die Kennzahlen sind die Definitionen mit der Bran-
che (V6V) abzustimmen.

— Neben der Erfassung der Kosten und Zustandsnoten nach Anlagengattungen sowie wirkungsba-
sierte Kennzahlen sollten die durchgefiihrten Massnahmen (z.B. Anzahl Kilometer Schleifen,
Stopfen etc.) kontinuierlich ex post erhoben werden. Dies wurde bereits im BAV-Leitfaden Netz-
zustandsbericht im Jahr 2013 vorgeschlagen und wird im RTE 29900 zum Netzzustandsbericht
als Einflussfaktor verstanden. Damit soll ein Abgleich zwischen Kosten, Leistungen und Qualitat
ermoglicht werden. Dies kdnnte bei einer Revision der RTE zum Netzzustandsbericht bertcksich-
tigt werden.
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4.2.2.5 Anpassung der hoheitlichen Regelwerke

Hoheitliche Regelwerke kénnen daftir genutzt werden, aufgrund von gesicherten Erkenntnissen und
klar definierter Vorgaben die gewiinschten regulativen Rahmenbedingungen fir ein ausgewogenes
Verhdltnis zwischen Rollmaterial und Fahrbahn zu schaffen. Die hierfir wichtigsten Regelwerke sind
die EBV/AB-EBV sowie die Schweizerischen Notifizierten Nationalen Technischen Vorschriften
(NNTV-CH). Folgende Handlungsempfehlungen sind dazu geeignet:

e Klare Zulassungsanforderungen an das Rollmaterial nicht nur in Bezug auf die Sicherheit, sondern
auch in Bezug auf die Beanspruchung der Fahrbahn, z. B. Standards nach Streckenklassen und
Korridoren.

¢ Vermeidung von Ausnahmebewilligungen fir Rollmaterial und Infrastruktur (z. B. Achslastbegren-
zung bei Reisezugen).

e Nutzungsgerechte und differenzierte Harmonisierung mit internationalen Standards zur Sicherstel-
lung der Interoperabilitét.

e Prazisierung der hoheitlichen Regelwerke auf Grundlage der Erkenntnisse aus laufenden und
kunftigen Untersuchungen zur Interaktion Rad-Schiene.

4.2.2.6 Vertiefung spezifischer Fachkenntnisse

Das im Kapitel 4.2.1 vorgestellte Wirkungsmodell kénnte einschliesslich Kalibrierung unter Verwen-
dung vorhandener Daten und Informationen quantifiziert werden. Damit kann eine belastbare Grund-
lage geschaffen werden, um die Auswirkungen kinftiger Veranderungen der Einflussparameter quan-
titativ abschatzen und die Optimierung des Rad-Schiene-Systems vorantreiben zu kénnen.

Im Ubrigen konnen die technischen Fachkenntnisse verbessert und das Grundwissen vertieft werden,
durch spezifische Forschungsarbeiten in

- der Ermittlung der zulassigen maximalen Belastung in engen Bégen
- der beanspruchungsgerechten Abstimmung der Rad- und Schienenmaterialien
- der Erarbeitung von Vorgaben fir die Laufwerksauslegung beim Rollmaterial

Bei Fachpersonen und Entscheidungstragern gilt es das Qualifikations- und Wissensniveau beziiglich
Rad-Schiene-Interaktion langfristig sicherzustellen.

4.2.3 Massnahmen im Bereich Bau/Unterhalt der Infrastruktur
4.2.3.1 Life-Cycle-Cost-Betrachtung

Der praventive Unterhalt der Fahrbahn (inklusive Entwasserung) soll bedarfsgerecht im Rahmen einer
beziglich Life-Cycle-Cost (LCC) optimierten Substanzerhaltungsstrategie erfolgen, um eine optimale
Nutzungsdauer zu erreichen. Bei Neubauten und Erneuerungen der Infrastruktur muss die Wirtschaft-
lichkeit im Sinne einer LCC-Optimierung beriicksichtigt werden.
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4.2.3.2 Einfachere Weichenkonzepte und verbesserte Trassierung

Die Anzahl der Weichen im Netz sollte auf das aus Sicht Betrieb und Erhaltung notwendige Minimum
reduziert werden, wobei mogliche Storungsfélle zu berticksichtigen sind. Das Weichenkonzept ist im
Hinblick auf Verminderung der Beanspruchung festzulegen, so etwa durch Einbau von Weichen in
den geraden Streckenabschnitten. Damit wird auch den geltenden Empfehlungen in den Vorschriften
entsprochen.

Die folgende Massnahme ist in einem langfristigen Umsetzungshorizont zu betrachten:

Wenn maoglich soll die Trassierung unter Beriicksichtigung der lokalen Gegebenheiten optimiert wer-
den (z. B. Begradigung von Kurven, anstreben von Regeliberhdéhungen), denn enge Bdgen sind
grundsatzlich hohem Verschleiss ausgesetzt und damit unterhaltsintensiv.

4.2.3.3 Verbesserung der Zustandserfassung der Fahrbahn

Die Zustandserfassung und -beurteilung der verschiedenen Fahrbahnkomponenten (Schiene, Weiche,
Oberbau, Unterbau) sollen systematisiert und vereinheitlicht werden, um mittels Kennzahlen die Alte-
rung der Fahrbahnkomponenten auf nachvollziehbare Weise zu ermitteln und zu prognostizieren. Die
Optimierung von Uberwachung, Messtechnik und Diagnostik soll zu einer friiheren Erkennung von
Gleislage- und Schienenfehler filhren. Eine verbesserte Nutzung von Zustandsdaten der Fahrbahn-
komponenten wirde dazu fuihren, die Prognosefahigkeit zur optimalen Bestimmung des erforderlichen
Unterhalts zu verbessern. Dabei ist auf die entscheidungsrelevanten Daten und im Hinblick auf die
Erhéhung der Prognosefahigkeit zu fokussieren.

4.2.3.4 Technische Ausgestaltung der Fahrbahn

In diesem Bereich kénnen folgende Empfehlungen formuliert werden:

e Einbau von auf die Beanspruchung optimierten Fahrbahnkomponenten bei Erneuerungs- und
Neubauprojekten im Hinblick auf lange Lebensdauer und minimale Life-Cycle-Kosten.

o Weiterentwicklung der Fahrbahnkomponenten im Hinblick auf Widerstandsfahigkeit, Langlebigkeit
und Unterhaltsfahigkeit.

e Bei wachsender Belastung ist konsequent ein ausreichend tragfahiger Unterbau als Grundlage fur
eine grosse Widerstandsfahigkeit der Fahrbahn zu realisieren.

e Vorantreiben der Standardisierung der Fahrbahn einschliesslich Planungsstandards, Vermeidung
von Spezialldsungen zur Reduktion der Systemkomplexitét.
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4.2.3.5 Vermeidung von Bauméangeln

Nicht zu unterschatzen sind qualitativ hochstehende Bau-Abnahmeprozesse durch die ISB bei Unter-
halts sowie bei Erneuerungs- und Erweiterungsprojekten (Qualitatssicherung und -kontrolle) sowie die
umgehende Behebung von Bauméangeln.

4.2.4 Massnahmen im Fahrzeugbereich
4.2.4.1 Zulassung von Fahrzeugen

Die uneingeschrankte, gesamtschweizerische Zulassung von Fahrzeugen ist zu hinterfragen. Eine
Zulassung mit streckenspezifischen Einschrankungen von Fahrzeugen konnte sicherstellen, dass nur
geeignete Fahrzeuge Nebenstrecken mit héherem Kurvenanteil und geringerer Widerstandsféhigkeit
der Fahrbahn befahren. Bei kiinftigen Fahrzeugbeschaffungen sind allenfalls auch reduzierte Achslas-
ten prifenswert.

4.2.4.2 Brancheninterne Abstimmung

Intensivierung der vorgéangigen, strategischen Abstimmung zwischen Verkehrsunternehmen, Infra-
strukturbetreiberinnen und Bestellern von Transportleistungen bei der Beschaffung von neuem Roll-
material.

4.2.4.3 Trassenpreis-Anpassung per 1.1.2017

Im Rahmen der Trassenpreis-Anpassung per 1.1.2017 wird der Basispreis Gewicht durch einen Ba-
sispreis Verschleiss ersetzt. Diese signifikante Anderung bringt spiirbare finanzielle Anreize fur gleis-
schonendere Fahrzeuge und Komponenten. Die Vorlage wurde vom Bundesrat bereits am 24. Juni
2015 beschlossen.

4.2.4.4 Anreize zur Erzielung von Verbesserungen am bestehenden Rollmaterial

Mit Anreizen sollen geeignete Nachriistungen am Rollmaterial gefoérdert werden. Veraltetes und
schlecht unterhaltenes Rollmaterial erhéht den Verschleiss an der Fahrbahn.

4.2.45 Mogliche Weiterentwicklungen des Trassenpreises

Da Fahrzeugbeschaffungen mit einem Zeithorizont von 25 bis 50 Jahren erfolgen, missen die Unter-
nehmen sich darauf verlassen kénnen, dass die Wirkungen eines Trassenpreissystems uber langere
Zeit stabil sind. Nur so kénnen Anpassungen an den Fahrzeugen Uber die gesamte Lebensdauer be-
trachtet rentabel sein. Es ist deshalb wichtig, Vertrauen in die Bestandigkeit des Systems zu schaffen.
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Aus den Pramissen der jetzigen Anpassung lassen sich mdgliche Weiterentwicklungen ableiten:

e Untersuchung der Auswirkung der Bauart der Fahrzeuge auf die Lebensdauer der einzelnen
Anlagenkomponenten, also die Rickwirkung auf die Investitionsrechnung (Erneuerungsinves-
titionen).

e Bericksichtigung der tatsachlichen Ausnitzung der installierten Leistung eines Triebfahr-
zeugs. Es ist denkbar, aus dem Zug- und Streckenparametern zu errechnen, wie der Zug-
kraftverlauf ist und ob sich z.B. das Beistellen einer zweiten Lok verschleiss- resp. schadi-
gungsseitig positiv oder negativ auswirkt.

e Berilcksichtigung des effektiven Zustands der Fahrzeuge, namentlich, ob der Radzustand der
Normalsituation entspricht und ob die Gewichtsverteilung innerhalb des Fahrzeuges gleich-
massig ist. Hier wéare denkbar, Daten von den Zugkontrolleinrichtungen in die Bepreisung ein-
fliessen zu lassen.

4.2.5 Betriebliche Massnahmen
4.25.1 Anpassung der Fahrgeschwindigkeit

Im Rahmen der fahrplanméssigen Mdéglichkeiten ist zu prifen, ob zur Verminderung der Beanspru-
chung der Fahrbahn die Zige in spezifischen Fallen mit weniger hohen Geschwindigkeiten fahren
kénnen. Bei Guterziigen ware eine kontinuierliche Geschwindigkeit von 80 km/h einem ,Stop-and-Go-
Betrieb“ mit Maximalgeschwindigkeiten von 100 km/h vorzuziehen. Priifenswert ist auch die Verminde-
rung der Einfahrgeschwindigkeit bei Bahnhofen, insbesondere in Weichenbereichen. Der Geschwin-
digkeitsoptimierung muss bereits bei der Fahrplangestaltung Rechnung getragen werden.

4.2.5.2 Anpassung der Zugslaufe, der Zugskompositionen und der Fahrstrassen

Es ist zu prifen, ob durch andere Linienkonzepte, das heisst dem Einsatz von geeignetem Rollmateri-
al auf definierten Strecken die Komplexitat der Bahnanlage vereinfacht werden kénnte. Insbesondere
kénnten komplexe Weichenstrassen reduziert werden. Mit solchen Linienkonzepten ware allerdings
ein vermehrtes Umsteigen verbunden.

Durch modulare und flexible Zugskompositionen und spezifische Randstundenkonzepte kann die Be-
anspruchung der Fahrbahn durch das Rollmaterial minimiert werden, so durch Vermeidung von lan-

gen, aber gering besetzten Zigen in den Randzeiten.

Die Fahrstrassen der Ziige sollten wenn immer mdglich so gewéhlt werden, dass mdaglichst wenig
Weichen auf Ablenkung befahren werden mussen.
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4.2.5.3 Verbesserung der Kommunikation zwischen Infrastruktur und Verkehr

Um die Optimierung des Rad-Schiene-System weiter voranzutreiben sollen Kommunikationsgefésse
zwischen den Organisationseinheiten der Infrastruktur und des Rollmaterials auf- und ausgebaut wer-
den.

4.2.5.4 Spurkranzschmierung

In der Begleitgruppe wurde von einem Bahnvertreter auf die erfolgreich eingefiihrte Spurkranzschmie-
rung beim Fahrzeugeinsatz in kurvigen Strecken hingewiesen. Mit einer optimierten Steuerung und
Einsatz von speziell ausgewahlten Fetten lasst sich der Verschleiss an Schienen und Radern signifi-
kant reduzieren. Es gilt allerdings die Brandgefahr zu beachten und die mutmasslichen Probleme bei
Steilrampen, wo zur Sicherstellung der Adhasion gleichzeitig auch ein Einsatz von Sand ndtig ist.

4.2.6 Auswirkung auf die Finanzierung

Eine Quantifizierung all dieser Massnahmen war im Rahmen der Projektbearbeitung nicht moéglich, da
verschiedene Basisdaten fehlen.

Der Bund ist sich bewusst, dass die Uber die Leistungsvereinbarungen zugesicherten Mittel gestitzt
auf einen nachvollziehbaren Bedarfsnachweis fir jede 4-Jahresperiode neu zu verhandeln und festzu-
legen ist. Die FABI-Vorlage bringt per 2016 dazu eine gewisse Flexibilitat. Der neue Bahninfrastruk-
turfonds dient sowohl dem Ausbau als auch dem Betrieb und Unterhalt der Infrastruktur. Die Mittel-
verwendung kann daher jeweils bedurfnisgerecht zugeschieden werden. Sowohl fir den Substanzer-
halt wie fir den Bahnausbau ist jedoch eine hohe Planungssicherheit bei der Entwicklung des Mittel-
bedarfs zwingend, damit eine kontinuierliche Entwicklung des Bahnsystems gewahrleistet werden
kann.
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5 Ubergeordnete Thesen

Im Kapitel 4 wurden mit dem Fokus ,Fahrbahn® die Ursachen-Wirkungsketten, Veranderungen und
maogliche Verbesserungsmassnahmen aufgezeigt. Dies erkléart in einem gewissen Rahmen, wie sich
Entwicklungen in einzelnen Einflussparametern auf das ganze System auswirken kénnen und welche
Wechselwirkungen bestehen. Darliber hinaus wird die Eisenbahninfrastruktur und damit die in dieser
Studie im Zentrum stehende Anlagenkategorie Fahrbahn, auch durch Anreize und Abhangigkeiten im
Gesamtsystem beeinflusst. Der gesetzliche Rahmen, die Organisation der Bahnen, betriebswirtschaft-
liche Anreize oder die Mdglichkeit zu Subventionen beeinflussen das Verhalten der Akteure.

Der Projektausschuss hat deshalb im Lichte der Erkenntnisse der Analyse und aufgrund eines thema-
tisch breiteren Erfahrungsschatzes tibergeordnete, neben der Fahrbahn auch andere Fachgebiete
betreffende Thesen entwickelt. Diese sollen mithelfen, die Entwicklungen der vergangenen Jahre ein-
zuordnen, Lehren daraus zu ziehen und die flr das Gesamtsystem zweckmassigen Massnahmen zu
bestimmen.

Die insgesamt 12 Thesen sind:

1. Die Organisation der Bahnen in integrierte Unternehmen hat nicht im erwarteten und erforderli-
chen Umfang beigetragen, Optimierungspotentiale im Gesamtsystem Bahn (insbesondere Rad-
Schiene) sicher zu stellen. Insbesondere bei den grossen Bahnunternehmen haben sich die Inf-
rastruktur- und Verkehrssparten seit der Bahnreform von 1999 auseinander entwickelt.

2. Die finanziellen Anreize sind bei den Bahnen so gesetzt, dass ein integriertes Bahnunternehmen
den Spielraum nutzen kann, um Kosten nicht in den ergebnisverantwortlichen Marktbereichen
(Personenfernverkehr, Giterverkehr, Immobilien, Nebengeschéfte), sondern im subventionierten
Bereich (Infrastruktur) anfallen zu lassen (Moral Hazard Problematik). Unternehmensinterne Ziel-
und Lohnsysteme sind in einzelnen Fallen stark auf die Bereichsoptimierung ausgelegt.

3. Gesetzgeber und Besteller haben nach der Bahnreform kein Korrektiv zur Sicherstellung der
Systemvorteile im integrierten Bahnsystem eingefiihrt. Es wurde davon ausgegangen, dass die
integrierten Bahnen dies ohne externe Anreize sicherstellen. Mit Vorschriften (z.B. Netzzustands-
berichte, Verschleissfaktor im Trassenpreis, Klarung und Starkung von Systemfiihrerschaften)
wird zunehmend versucht, die Gesamtoptimierung zu unterstitzen.
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Durch das starke Nachfragewachstum konnte in den vergangenen Jahren ein Primat der Perso-
nenverkehrsbereiche beobachtet werden. Die Abwicklung des Personenverkehrs wurde so opti-
miert, dass die Bedurfnisse der Verkehrssparte (z.B. Verkirzung Reisezeiten durch Erhéhung
Einfahrgeschwindigkeit Bahnhofe, hohere Streckengeschwindigkeiten) Vorrang hatten. Die An-
forderungen an das Rollmaterial wurden so ausgelegt, dass Betriebskosten und Unterhalt (z.B.
hartere Rader) fur die eigene Sparte und fur die Besteller optimiert wurden.

Die Guterverkehrssparten waren durch grossen wirtschaftlichen Druck gepréagt und beschafften
das wirtschaftlich gunstigste und europaweit einsetzbares Rollmaterial (z.B. Verzicht auf Radial-
einstellungen bei Loks, Einsatz alterer Loks im nationalen Verkehr, Giterwagen mit Einfachst-
Drehgestellen). Zusétzlich wurde der Guterwagenunterhalt reduziert und die Giterwagenflotte
nur zdgerlich erneuert.

Mit der Bahnreform ab 1999 wollte der Bund von Effizienzgewinnen bei den vom engen staatli-
chen Korsett befreiten Bahnen profitieren und es wurde eine Stabilisierung der Staatsausgaben
im Bereich offentlicher Verkehr in Aussicht gestellt. Dieser finanzielle Druck wurde insbesondere
Uber die Finanzierung des Betriebs der Bahninfrastruktur ausgedibt. Erst ab 2010 wurden die Mit-
tel fur die Infrastruktur massgeblich erhoéht.

Die Infrastruktur stand extern und intern finanziell unter Druck. Insbesondere innerhalb grdsserer
integrierter Bahnen wurde ein kontinuierlicher finanzieller Druck auf die Infrastruktur ausgetibt
(z.B. Wegfall Deckungsbeitrag Guterverkehr, Ermdglichung von Fernverkehrsgewinnen anstelle
von héheren Deckungsbeitragen des Fernverkehrs). Dies wurde teils tber eine starke Reduktion
der ergebniswirksamen Erneuerungs- und Unterhaltsleistung in den Infrastrukturbereichen umge-
setzt.

In der Infrastruktur wurde die Unterhaltsmethodik nur verzégert den neuen Erfordernissen ange-
passt. Bis vor einigen Jahren wurde davon ausgegangen, dass eine neu in Betrieb genommene
oder erneuerte Infrastruktur ohne weiteres und schadlos die geplante und realisierte Verkehrs-
steigerung verkraftet. Nach dem Bau lag der Fokus einseitig auf der moglichst hohen Nutzung
und Auslastung der Strecken und nicht auf werterhaltendem Unterhalt.

Technische Anderungen wurden nicht konsequent umgesetzt (z.B. grosseres Schienenprofil nach
EinfUhrung der Zugreihe D (22.5 t), Einsatz von Betonschwellen inkl. Unterbausanierungen auf
potentiellen Strecken mit Zugreihe W).
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10.

11.

12.

6

Die technischen Vorschriften orientieren sich zunehmend an europaischen Standards (Techni-
sche Spezifikationen fir die Interoperabilitat [TSI]), auf welche die Schweiz nur beschrénkt Ein-
fluss hat. Sie tragen teilweise den spezifischen Anforderungen des schweizerischen Netzes (kur-
venreich, enge Radien, massgebliche Steigungen) ungentigend Rechnung. Die Rollmaterialin-
dustrie produziert zunehmend Standardrollmaterial fir den europaischen Markt und legt dessen
Konstruktion konsequent auf die Fahrsicherheit und nicht die Fahrwegbeanspruchung aus.

Nachvollziehbare Erklarungsansatze und belastbare Modelle fir die Beurteilung und Entwicklung
des Anlagenzustandes sind noch nicht konsolidiert. Langfristig bewéhrte und "harte" Indikatoren
liegen erst ansatzweise vor. Die Effektivitat und die Effizienz des Fahrbahnunterhalts kann des-
halb nur ungeniigend abgeschétzt und gesteuert werden.

In den letzten zehn Jahren ist infolge von Reorganisationen, Stellenabbauten, Generationen-
wechsel und Fluktuation langjéhriges Fahrbahn- und Betriebswissen bei verschiedenen Infra-
strukturbetreibern verloren gegangen. Die fehlende Kontinuitét bei Erneuerungs- und Unterhalts-
strategien — generell bei der Anlagenstrategie — ist ein Abbild dieser Entwicklung.

Empfehlungen zur Umsetzung

Der Projektausschuss hat von den unter 4.2 genannten Massnahmen Kenntnis genommen. Unter
Beachtung der obgenannten Thesen legt er folgende Prioritaten fur die Folgearbeiten fest. Die Herlei-
tung der Prioritaten und die vorgesehenen Umsetzungsinstrumente sind in Anhang 2 dokumentiert.
Die Empfehlungen und Erwartungen richten sich an verschiedene Akteure.

Der Projektausschuss nimmt mit Befriedigung zur Kenntnis, dass folgende zwei Massnahmen
zwischenzeitlich bereits beschlossen sind:

- Netzzustandsberichte einheitlich strukturieren (4.2.2.1)

- Verschleissfaktor im Trassenpreis berticksichtigen (4.2.4.3)

Der Projektausschuss sieht folgenden prioritdren Handlungsbedarf bei den amtsinternen Fach-

stellen:

Hohe Prioritat:

- Anlagenstrategie und deren Instrumente in den Zielen der kiinftigen
Leistungsvereinbarungen aufnehmen (4.2.2.3)

- Anreize setzen zur Erzielung von Verbesserungen am bestehenden Rollmaterial (4.2.4.4)
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Mittlere Prioritat:

- Indikatoren und Kennzahlen fur die finanzielle Steuerung durch Bund anpassen (4.2.2.4)
- Hoheitliche Regelwerke anpassen (4.2.2.5)

- Zulassung von Fahrzeugen mit streckenspezifischen Einschrankungen prifen (4.2.4.1)

3. Der Projektausschuss sieht folgenden prioritdren Handlungsbedarf bei den Infrastrukturbetreibe-
rinnen:
Hohe Prioritat:
- Umfassende Life-Cycle-Cost-Betrachtung vornehmen und umsetzen (4.2.3.1)
- Zustandserfassung der Fahrbahn verbessern (4.2.3.3)
- Qualitat sichern dank optimierten Abnahmeprozessen nach Bauarbeiten (4.2.3.5)

Mittlere Prioritat:

- Langfristig einfachere Weichenkonzepte und verbesserte Trassierung anstreben (4.2.3.2)

- Optimierte Fahrbahnkomponenten einbauen und abgestimmt auf die Beanspruchung die
Widerstandsfahigkeit der Fahrbahn sichern (4.2.3.4)

4. Der Projektausschuss sieht folgenden prioritaren Handlungsbedarf bei Verkehrsunternehmen
unter Einbezug der Infrastrukturbetreiberinnen:
Hohe Prioritat:
- Kommunikation zwischen den Sparten Infrastruktur und Verkehr verbessern (4.2.4.2 und
4.2.5.3)

Mittlere Prioritat:
- Geschwindigkeitsreduktionen von Gliterztigen und bei Fahrten tber
Weichenbereiche vor Bahnhofen situativ Gberprifen (4.2.5.1)
- Linienkonzepte Uberprifen, bessere Anpassung der Lange der Zugskompositionen an die
Nachfrage und Reduktion von Fahrstrassen iber zahlreiche Weichen auf Ablenkung (4.2.5.2)
- Spurkranzschmierung beim Befahren von Strecken mit engen Bdgen optimieren (4.2.5.4)

5. Der Projektausschuss sieht folgenden prioritdren Handlungsbedarf bei allen beteiligten Partnern:
- Fachkenntnisse und fahrbahn-spezifische, wissenschatftliche
Forschung vertiefen (4.2.2.6)

Die Ubrigen Massnahmen werden als weniger prioritar betrachtet oder fallen wegen unerwiinschten
Zielkonflikten ausser Betracht.
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7 Abschluss

Die Projektziele konnten tberwiegend erfillt werden. Im Projekt wurden die komplexen Zusammen-
hénge und Wirkungsketten primar qualitativ und nicht quantitativ aufgezeigt. Die gewonnenen Er-
kenntnisse und das zusammengestellte Wissen sind wertvoll fur weitergehende Diskussionen und
Entscheide. Einzelne Erkenntnisse sind bereits in Massnahmen (wie Netzzustandsberichte, Ver-
schleissfaktor im Trassenpreis) umgesetzt. Weitere Analysen mussen folgen und Uber die bestehen-
den Prozesse in die Optimierung des Gesamtsystems einfliessen. Bei dieser Optimierung sind nicht
allein die Infrastrukturbereiche gefordert, sondern das komplexe Spannungsfeld ist in seinen Zusam-
menhangen zu verstehen. Das in diesem Bericht dargestellt Wirkungsmodell kann diesbeztiglich un-
terstutzen.

Die Finanzierung des Substanzerhalts der Bahn-Fahrbahn bleibt weiterhin ein Herausforderung und
kann nur stabilisiert werden, wenn die Ursachen und Wirkungen noch besser verstanden und die Wi-
derstandsfahigkeit der Fahrbahn mit stabilen und langfristig ausgerichteten Anlagenstrategien verbes-
sert werden kann.

Bereits wahrend der Projektbearbeitung konnte durch Abklarungsarbeiten, Fragen und Gesprache
zwischen zahlreichen Fachleuten verschiedene Aspekte beleuchtet und erste Wirkungen erzielt wer-
den. Verschiedene Massnahmen waren und sind bereits eingeleitet und dirften bereits in naher Zu-
kunft Verbesserungen im Bereich des Substanzerhaltes der Fahrbahn bewirken und unliebsame
Uberraschungen reduzieren.

Am Schluss sei erwahnt, dass die Zusammenarbeit und die Vernetzung vom Know-how von Fachex-
perten aus verschiedensten Fachbereichen das gegenseitige Verstandnis erhéht und viel zum Besei-
tigen von Unklarheiten und Missverstandnissen beigetragen hat.
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Anhang 1: Bezeichnung der Kategorien und Einflussparameter

Bezeichnung

Titel

Beschreibung / Beispiele

A Rollmaterialauslegung

Al Radsatzlasten Statische und dynamische Q-Kréfte

A2 Raddurchmesser

A3 Beschleunigung 'Sriﬁrung?gggfwiiﬁmlgeﬂnigungs- und Bremsvermagen,

A4 Ausnutzen Grenzwerte Ausnutzung der Grenzwerte bei der Fahrzeugauslegung

A5 Spurkranzschmierung

A6 Tempomat Etég?;(;tzwgulgrﬁementierung der Geschwindigkeitsregelung in

A7 Fahrzeuggeometrie Lange, Ubergang, Drehzapfenabstand... (Achsabstand ist A12)

A8 Radmaterial Material (Stahlqualitat, Harte...) der Rader der Fahrzeuge

A9 Fahrzeugpreis Investitionskosten fir die Fahrzeugbeschaffung
AL0 Standardfahrzeuge \S/te?ﬂgﬁ;?iszigr;i E;Q(razgetuge aus In-/Ausland; nicht auf Schweizer
All leer (wird nicht mehr verwendet)

inkl. Radlagerung, Schlingerdampfer, unabgefederte Masse,
Al12 Drehgestellkonstruktion angetriebene Achsen (inkl. Leistung), Achsabstand dieser
Parameter wird in einem 2. Schritt detaillierter angeschaut
Al2a Geometrie (Achsabstand) Aspekt Geometrie (insb. Achsabstand) aus A12
Al2b 'SChs' / Aspekt Achs- und Drehgestelllagerung aus A12
rehgestelllagerung

Al2c Unabgefederte Masse f;gtteﬁ ;n;ubsgiflegerte Masse (inkl. angetriebene Achsen und
A13 Radprofile
Al4 Pflichtenheftanforderungen Einbau Klimagerate, Zusétze fur Sicherungsanlagen,

Mehrstromloks...
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B Netzkapazitaten Zeitlich und mengenmaéssig fur Passagiere und Giiter
B1 Fahrplanverdichtung Anzahl Ziige Personen- und Guterverkehr
B2 langere Zige
B3 Geschwindigkeitserhéhung | Zur Erhéhung der Trassenkapazitat (inkl. Cargo-Express Cex120
(global) und VDmax100)
B4 bogenschnelles Fahren EinfUh_rung Zugreihen N und W (ohne Folgewirkungen auf andere
(N+W) Zugreihen)
B5 leer (wird nicht mehr verwendet)
B6 Einsatz von DOSTO Einsatz von DOSTO zur Bereitstellung der Sitzplatzkapazitaten
B7 D-zlge (22.51) Erhdhung der Kapazitat im Guterverkehr
B8 Zugauslastung Auslastung der Zige (Personen- und Gterverkehr)
B9 éltjazr;lrjl:f/iun%?gkeit (Iokal) "Fahren am Limit", starkes Beschleunigen und Bremsen
B10 Netznutzung Optimierung des bestehenden Netzes, Fahrzeitreserven,
Zugfolgezeiten, Umsetzung Taktfahrplan
B11l Netzerweiterung Streckenausbauten, Perronverlangerungen
B12 Haltestellenerweiterung Einflhrung zusatzlicher Haltestellen
C Rollmaterialverwendung
C1 Verkehrsart Artreiner Verkehr / Mischverkehr
c2 Fahrweise Lokfiihrer E)/gtrrri]:kl)tltiecnh;jﬁi clj_c')zlgﬁgtﬁrs aufgrund von Vorgaben (zeitlich,
C3 Push-Pull Betrieb Pendelziige Personenverkehr, Nachschiebebetrieb Giterziige
C4 agm,jg:gl einsatz diverse Einflisse
D Vorschriften Rollmaterial
D1 Betriebliche Vorschriften
D2 Technische Vorschriften Vorgaben fir Zulassung und fur Unterhalt
D3 Netzzugang Vorgaben fir die Erteilung des Netzzugangs
D4 BehiG Vorgaben zur Erflllung des BehiG
E Unterhalt Rollmaterial
El Unterhalt Rollmaterial Zeitpunkt und technische Ausfuhrung
E2 Uberwachung Rollmaterial inkl. Radlast-Checkpoint zur Detektion von unrunden Radern
E3 Aktueller Zustand
Rollmaterial
= Baustellenorganisation Grosse der Baustelle, Anfahrtswege, Intervalllange,

Baumaschineneinsatz...
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G Erhaltung Fahrbahn
Gl Schienenfehler Ermudung und Verschleiss von Gleisen und Weichen
G2 Unterhalt Technik Zeitpunkt und technische Ausfuhrung
G2a Stopfen Aspekt Stopfen aus G2
G2b Schienenschleifen Aspekt Schienenschleifen aus G2
G2c Schienenwechsel Aspekt Schienenwechsel aus G2
Gad Weichenbauteilwechsel Aspekt Weichenbauteilwechsel aus G2
G3 Kosten fur Unterhalt
G4 Aktueller Zustand Fahrbahn 82?;&1‘3 ‘i;“fsasggﬂg rﬁ:ﬁ:gcuh“e‘:)wei‘:he“ (2.8. Gleislage) und
G5 Belastungskollektiv Als Grundlage fir Unterhalt...
G6 Erneuerung Technik Zeitpunkt und technische Ausfuhrung
G7 Kosten fur Erneuerung
G8 Uberwachung Fahrbahn
H Streckencharakteristik
H1 Weichenkonzept \a/\lltzi(gwael:w:rrtwezr?ﬁl., Weichentypen, Spaltweichen, Bogenweichen,
H2 E?Qggw:rgsme Ausnutzung der Grenzwerte bei der Auslegung
H3 Interaktion Briicke - Gleis
H4 horizontale Trassierung Geometrisch (Radienwahl...)
H5 vertikale Trassierung Langsneigung ....
| System Rad/Schiene gfgag;sgruensg%stem Rad/Schiene (Hertz'sche Flachenpressung,
K Fahrbahnauslegung
K1 Unterbau inkl. Entwasserung
K2 Schienenprofil Querschnitt / Gewicht und Kopfform
K3 Schienenstahlgute
K4 Schwellen und Befestigung
L Vorschriften Fahrbahn
L1 Vorschriften Auslegung ;ﬁf;snsijﬁge Vorgaben fur Auslegung (Strecke und Material),
L2 Vorschriften Unterhalt Technische Vorgaben fir Unterhalt
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Organisation

M1 Systembetrachtung Organisatorisch wie BaRe 1 und Divisionalisierung der Bahnen
M2 leer (wird nicht mehr verwendet)
M3 Organisation Erhaltung Fb Organisation Erhaltung (inkl. Outsourcing von Bau- und

Unterhaltsarbeiten) Sicherstellung Fach Knowhow

Schnittstelle zu
"Finanzierung"

Keine eigenen Einflussparameter sondern nur als Ursache und
Wirkung

Markt- /
Kundenanforderung

Anforderung vom Markt, den Kunden (inkl. Komfort) oder Resultat
der Bestellungen im RPV, Fahrzeitenvorgaben

Finanzierung

Geld ist Ursache einer Veranderung eines Einflussparameters
oder beeinflusst diese, inkl. Kostensenkungen

Finanzierungsbedarf

Aus Kosten entstehender Finanzierungsbedarf

Anreizsystem
(Finanzierung)

Alle Anreizsysteme (Steuerungsmechanismen) durch
Finanzierung, z.B. Trassenpreissystem
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Anhang 2: Herleitung der Massnahmen-Priorisierung

Frist Kosten/

bis zum Aufwand
Zeitpunkt fiir die
der Wirkung  Umsetzung
K= Kurz
(1-3 Jahre)
M = Mittel
(4-8 Jahre)

Umsetzungs-
instrument

Verantwortlich
fiir die Umsetzung

Massnahme Potential Prioritét

3 = hoch,
2 = mittel,
1= niedrig

3 = hoch,
2 = mittel,
1= niedrig

1= hoch,
2 = mittel,
3 = niedrig

4.2.2 Controlling-
Massnahmen

L =Lang

4.2.2.1 Einheitlich

V&V mit Einbezug

strukturierte von BAV K 1 RTE Beschlossen
Netzzustandsberichte
4.2.2.2 Einfuhrung eines -
einheitichen V°V3;'; EB'R?/GZUQ K 1 RTE 3
Prognosemodells
4.2.2.3 Aufnahme der
Anlagenstrategie und
deren Instrumenten in BAV M 2 LV 1
den Zielen der kiinftigen
Leistungsvereinbarungen
4.2.2.4 Anpassung
Indikatoren und
Kennzahlen fiir BAV K-M 1 LV 2
finanzielle Steuerung
durch Bund
4.2.2.5 Anpassung der i i
hoheitlichen Regelwerke BAV K-M ! EBV, AB-EBV 2
Forschungs-
auftrage,
Zusammen-

4.2.2.6 Vertiefung Hstr:zzghTJ::en
spezifischer BAV/EVU/ISB M-L 3 und 2
Fachkenntnisse .

auslandischen

Experten,

Weiterbildungs-
kurse
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Frist Kosten/
Massnahme Potential  Verantwortich —— piszum - Aufwand  Umsetzungs- g sy
fiir die Umsetzung ~ Zeitpunkt fiir die instrument
der Wirkung  Umsetzung
K = Kurz
3 = hoch, (1-3 Jahre) 3= hoch, 1= hoch,
2 = mittel, M = Mittel 2 = mittel, 2 = mittel,
1= niedrig (4-8 Jahre) 1= niedrig 3 = niedrig
L =Lang
4.2.3 Massnahmen im
Bereich Bau/Unterhalt
der Infrastruktur
2
. In den
4.2.3.1 Life-Cycle-Cost- Projekten
Beltrachtung 3 ISB ML am Anfang Anlagen- 1
(Siehe auch 4.2.2.1 und idR 3 strategie
4.2.2.2) (Investition
statt
Unterhalt)
Umsetzung
, bereits
4.2.3.2 Einfachere
Weichenkonzepte und 2 ISB L 3 bestehender 2
. Empfehlungen
verbesserte Trassierung .
inden
Vorschriften
Auswertung der
4.2.3.3 Verbesserung der Messfahrzeug-
Zustandserfassung der 2 ISB M 1 Daten erganzt 1
Fahrbahn mit Begehungen
vor Ort
4.2.3.4 Technische Forschung,
Ausgestaltung der 2 ISB M-L 2 Versuche 2 2
Fahrbahn RTE
Umfassende,
4.2.3.§ Vermeidung von 2 ISB KoM-L 1 dokumentierte 1
Baumangeln Bauabnahme-
prozesse
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Frist Kosten/
Massnahme Potential  Verantwortlch - biszum — Aufwand  Umsetzungs- po sy
fiir die Umsetzung ~ Zeitpunkt fiir die instrument
der Wirkung  Umsetzung
K = Kurz
3 = hoch, (1-3 Jahre) 3= hoch, 1= hoch,
2 = mittel, M = Mittel 2 = mittel, 2 = mittel,
1= niedrig (4-8 Jahre) 1= niedrig 3 = niedrig
L =Lang
4.2.4 Massnahmen im
Fahrzeugbereich
4.2.4.1 Zulassung von 2 BAV L 2 Fahrzeug- 2
Fahrzeugen Zulassungen
4.2.4.2 Brancheninterne 1 EVU/ISB L 1 Kooperation, 1
Abstimmung Austausch
4.2.4.3 Trassenpreis-
Anpassung per 1.1.2017 3 BAV L 2 NZV Beschlossen
4.2.4.4 Anreize zur Fahrzeug-
\E/“'e'““g von 2 BAV M-L 1 Einpreisung 1
erbesserungen am emiiss NZV
bestehenden Rollmaterial g
4.2.4.5 Mégliche
Weiterentwicklungen des 2 BAV L 2 NzV 3
Trassenpreises
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Frist Kosten/
Massnahme Potential  Verantwortlch - biszum — Aufwand  Umsetzungs- po sy
fiir die Umsetzung ~ Zeitpunkt fiir die instrument
der Wirkung  Umsetzung
K= Kurz
3 = hoch, (1-3 Jahre) 3= hoch, 1= hoch,
2 = mittel, M = Mittel 2 = mittel, 2 = mittel,
1= niedrig (4-8 Jahre) 1= niedrig 3 = niedrig
L =Lang
4.2.5 Betriebliche
Massnahmen
4.2.5.1 Anpassung der Fahrplan,
Fahrgeschwindigkeit 2 ISB/EVU M 2 AB-EBV 2
Uberpriifun
4.2.5.? Anpassung der Linienli)onze[?te
Zugslaufe, der 2 EVU/ISB M 2 und 2
Zugskompositionen und Randstunden-
der Fahrstrassen konzepte
4.2.5.3 Verbesserung der Kooperation
Kommunikation zwischen 2 EVU/ISB K 1 Augtausch k 1
Infrastruktur und Verkehr
Situativ Einsatz-
4254 . 1 EVU K 1 mdglichkeit 2
Spurkranzschmierung riifen
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