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Im Sommer 2022 wurden auf der Panoramabahn und der |D__B
Relation Vaihingen - Filderstadt erhohte RadverschleiBe festgestelit

Ausgangssituation Weitere Vorgehensweise

- 17. August 2022 - Beauftragung externen Gutachter zur Ursachenanalyse
Einstellung S-Bahn-Verkehr auf der Panoramabahn

aufgrund erhdhtem Radverschlei® am ET 430 - Beauftragung DB Systemtechnik fur Erstellung eines

digitalen Zwillings fir die Panoramabahn und den

— 24./25. August 2022 Abschnitt Flughafen - Filderstadt zur Ursachenanalyse
Start Pendel (mit Dosto) auf der Panoramabahn; hierbei und Malinahmenableitung
ebenfalls Radabnutzung tiber normalem Niveau

— Einrichtung DB-Expertenteam zur Ursachenanalyse
gemessen

- 7. September 2022
Einstellung Verkehr zwischen Flughafen und Filderstadt
aufgrund erh6htem RadverschleiR am ET 430 und
Einrichtung Busnotverkehr
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Das Rad-Schiene-System ist mit einem komplexen Okosystem
vergleichbar- mehrere Faktoren sind zu beachten

Topgraphie
der Strecke
(Kurvenradien)
Geschwindig Schienen-
keit profil/
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System

Oberbau
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Die jeweiligen Faktoren beeinflussen Beriihrgeometrie, Reibarbeit und letztendlich den Verschleif von Rad und Schiene.
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Das Rad-Schiene-System zeigt bei Fahrten in Bogen, Weichen [DB
und Geraden spezifische Fahreigenschaften

Aostond der Loy 51

l...-.
# Fahrtrichtung
A [ Gerade ]
= Sinuslauf = Belastung Fahrflache, Spurkranz- = Starre Achse ohne Differenzial
= gleichmallige Belastung innen- und aulRenseite = Einseitige Belastung Spurkranz
= Punktelle, kurzzeitige Belastung
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An den Beriihrpunkten Rad-Schiene wird stets Reibarbeit |D__B
geleistet- Schmierung ist daher ein wesentlicher Baustein

= QOl, Fett, Diesel, Abwasser

= saubere E-Traktion, geschlossene * Fahrzeug- und infrastrukturseitige
Toilettensysteme

Schmiereinrichtungen
= Lange trockene Sommer
= umweltfreundliches Schmiermittel
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Die Wirksamkeit des Schmiermittels ist abhangig von der [DB
Beriihrgeometrie zwischen Rad und Schiene
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Die Beriihrgeometrie zwischen Rad und Schiene ist von

Radsatz- und Schienenprofil abhangig
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linkes Rad: ) rechtes Rad:
Sd= 32.5mm . Sd = 32.5mm
Sh= 28.0 mm - Sh = 28.0 mm
gR= 10.8 mm aR = 1360.0 mm qrR= 10.8 mm

Spurmass = 1425.0 mm

Hohllauf = 0.00 mm Sourweite = 1435.0 mm

Hohllauf = 0.00 mm
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Sowohl Radsatz- als auch Schienenprofile verandern sich |D__B
durch Abnutzung im Regelbetrieb
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Mit einem VerschleiRsimulationsmodell kann die Reibarbeit
mit unterschiedlichen Profilen betrachtet werden

Aufbau eines digitalen Modells der Strecke auf Basis der Streckendaten und den
Ergebnissen der Messfahrten

Einspielen der spezifischen Fahrzeugdaten (Nutzung der 3d-Scans von den
Radsatzprofilen)

Erarbeitung von Lésungsansatzen auf Basis von Simulationsergebnissen mit
unterschiedlichen Radsatz- und Schienenprofilen

Radsatz  Aseex:Radsatzprofit: Abweichungen vom Soliprofill 51002 NETZE Schiene m::wﬁﬂ*mmwmﬂ' Bn NETZE

maBgeblich filr Verschieilverhalten der RadsStze

ey e S T T, ]
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Die Rader unterliegen im Regelbetrieb einem Verschleif3

Radsatzmale fiir Radsatze

Spurkranzdicke Sd Messpunkt zum Ermitteln der Spurkranzflankensteilheit gR
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Wahrend Stammstreckensperrung wurde Sd-Grenzmals erreicht. Weitere
Radprofilierungen waren bei 17 Fahrzeugen nicht mehr méglich
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L Radreifebenbreite Rbr / Radkranzbreite

— Laufkreisebene / Messkreisebene

Quelle: In Anlehnung Bericht ,Bestimmung
des VerschleiRminderungspotential der OBB-
Lokomotivflotte Ein Ansatz zur Optimierung
des Bogenlaufverhaltens“; OBB-Produktion
GmbH | OBB-Infrastruktur AG
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Entwicklung der Spurkranzdicke an der BR 430 im Jahresverlauf
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Im Regelbetrieb findet ein Aufbau der Spurkranzdicke statt. Beim Pendelbetrieb auf der Panoramabahn und auf der

Relation Vaihingen - Filderstadt erfolgte ein starker Abbau der Spurkranzdicke.
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Erhohte SpurmaBerweiterung und Schienenverschlei [DB
filhrten zu einem exponentiellen Radverschleif

Gierwinkel
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/

Spurmaldvergleich: Panoramabahn und Flughafenstrecke
(Quelle: RoschConsult)
SpieRgang eines Drehgestells bei Bogenlauf
(Quelle: RéschConsult)

Das gleichzeitige Vorhandensein von erhohter, jedoch in den Grenzen befindlicher, SpurmaRerweiterung und beidseitig
ahnlichem Schienenverschleifl entspricht dem Hauptsymptom fir das Auftreten von SpieRgang bei Kurvenfahrt.
Abhangig von der Spurweite sowie den Flankenwinkeln von Spurkranz und Schiene kann es je nach Winkelfehlstellung des
Radsatzes zu einem flachigen Kontakt zwischen Rad und Schiene kommen. Dieser Verschleilfmechanismus kann zu einem

exponentiellen (selbstverstarkenden) Verschleif fiihren. (Quelle: RéschConsult)
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Anteile der Reibarbeit der einzelnen Bogen auf der Relation
Vaihingen - Flughafen
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Anteile der Reibarbeit der einzelnen Bogen auf der Relation Vaihingen - Flughafen (Quelle: DB Systemtechnik)
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Erkenntnisse Relation Vaihingen - Flughafen

— Die Strecke 4861 besitzt eine ungiinstige Beriihrgeometrie Rad/Schiene (u.a.

Radialstellungsindex > 1), welche in den kleinen und sehr kleinen Gleishogen zu einem
verstarkten Anlauf des Spurkranzes an der Schiene fiihrt.

— Vor allem bei den beiden Gleisbégen im Bereich zwischen Flughafen und Filderstadt zeigt sich,
dass sich die Form des Spurkranzes bereits stark in die bogenaulRere Schiene eingearbeitet hat

Dies fuihrt zu einem besonders grolien Kontaktgebiet im Bereich der Spurkranzflanke und hohen

Differenzen der Umfangsgeschwindigkeiten. In der Folge ist die Reibarbeit am Spurkranz
besonders hoch.

- Zusammenfassend fuhrte also ein intensiver Fahrzeugeinsatz im Pendelbetrieb auf der
bogenreichen Strecke (4861) mit unzureichendem Schmierzustand und ungiinstiger
Beriihrgeometrie zu dem erh6hten Spurkranzverschlei Rad/Schiene.

Quelle: Auszug Fachtechnische Stellungnahme DB Systemtechnik
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Anteile der Reibarbeit der einzelnen Bogen auf der
Panoramabahn
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Anteile der Reibarbeit der einzelnen Bogen auf der Panoramabahn (Quelle: DB Systemtechnik)
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Erkenntnisse Panoramabahn [DB

— Die Strecke 4860 (Abschnitt Stuttgart Hbf-Vaihingen) besitzt eine ungilinstige
Beriihrgeometrie Rad/Schiene (u.a. Radialstellungsindex > 1), welche in den kleinen und
sehr kleinen Gleish6gen zu einem verstarkten Anlauf des Spurkranzes an der Schiene flihrt;

— In vielen kleinen und sehr kleinen Gleishdgen der Strecke 4860 (Abschnitt Stuttgart Hbf-
Vaihingen) zeigt sich, dass sich die Form des Spurkranzes bereits stark in die bogenauRere
Schiene eingearbeitet hat. Dies fliihrt zu einem besonders groRen Kontaktgebiet im Bereich
der Spurkranzflanke und hohen Differenzen der Umfangsgeschwindigkeiten. In der Folge ist
die Reibarbeit am Spurkranz besonders hoch.

- Zusammenfassend fuhrte also ein intensiver Fahrzeugeinsatz auf der bogenreichen Strecke
4860 mit unzureichendem Schmierzustand und ungiinstiger Berithrgeometrie zu dem
erhohten Spurkranzverschleif Rad/Schiene.

Quelle: Auszug Fachtechnische Stellungnahme DB Systemtechnik
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Dauerhafter Pendel auf der Panoramabahn und auf der Relation
Vaihingen - Filderstadt nur mit Anpassung der Infrastruktur moéglich

Vierschieifd

Gegenwartiger Verschleil3
ohne Mafnahmen

(Panoramabahn) M2 M5
M3 M6
M7
M2+M3+M5+
MB+M7

Betriebs-
grenzwerte

M1

max. 1445 mm
(wie Flughafen -
Filderstadt)

» [ aufleistung

M

M1 Spurerweiterung reduzieren
1.455 mm —+ 1.445 mm
M2 Schienenflankenwinkel Neuzustand
(Schienenschleifen)
M3 Spurkranzflankenwinkel nahe 70° haufiges
Reprofilieren Inspektionsgrenzmal qr anheben
M4 Messintervall verklrzen -> gr-MaBkontrolle (Siehe M3)
M5 Reibwert vermindern durch Schienen-/Spurkranzschmierung
M6 Gleitgeschwindigkeit und Kontakikraft im Kontaktpunkt
reduzieren durch Geschwindigkeitsreduzierung
in kritischen Kurven
M7 Beanspruchungsuberlagerung aus Spurfahrung
sowie Antrieb oder Bremsen méglichst reduzieren
z.B. Verringerung der Beschleunigung, Auslaufoetrieb
beim Bremsen etc.

*Qualitative Darstellung

Abgeleitete Mallnahmen und deren Wirkung auf das VerschleiBverhalten (Qualitativ)

(Quelle: RéschConsult)
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Fazit [DB

Pendel auf der Panoramabahn und zwischen Vaihingen - Filderstadt
grundsatzlich moglich

» Um einen langerfristigen Pendel auf der Panoramabahn fahren zu kénnen, bedarf es Anpassungen an der
Infrastruktur. Umsetzung unabhangig von Art des Fahrzeugeinsatzes (ET oder Dosto) notwendig

— Schleifen oder Tausch der Schienen
— Schmierung (Installation einer stationaren Schmieranlage oder handische Schmierung)

» Zusatzlich bedarf es der Umsetzung von MalBnahmen am Fahrzeug

— Erhohung Sprithdauer der Fahrzeuge von aktuell 3 s auf 6 s: wird von der S-Bahn bis Sommer 2023
umgesetzt. MaRnahme fir Pendel Vaihingen - Filderstadt notwendig

- Schmierung des fiihrenden Radsatzes an allen Fahrzeugen bei Mehrfachtraktion: wird von der S-
Bahn bis Fruhjahr 2024 umgesetzt, da Softwareanderung am Fahrzeug notwendig. MalRnahme flr
zukunftigen Pendel auf Panoramabahn notwendig

- RegelméRige Uberpriifung der Schmiertétigkeit und engmaschige Messung der Radprofile zur Kontrolle
der VerschleiBentwicklung: bereits umgesetzt
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Infrastrukturseitige MaBnahmen im Bereich Filderstadt [DB
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Schleifen oder Frasen aufgrund fehlenden Abnutzungsvorrates nicht
moglich. Es ist ein Tausch von ca. 1,5 km Schienen erforderlich.

Der Schienenwechsel soll rechtzeitig vor Start der Stammstreckensperrung
realisiert werden. Die Umsetzung kann aufgrund der geringeren Mengen
ohne Ausschreibung mittels Instandhaltungsbugdet erfolgen.

Durch den S-Bahn-Regelbetrieb ist eine Einschwingphase gut umsetzbar.

Zusatzlich wird der Einbau von weiteren Schienenschmieranlagen gepriift-
in jedem Fall wird eine manuelle Schmierung durchgefiihrt.
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Infrastrukturseitige MaBnahmen im Bereich der [DB
Panoramabahn

Walfﬂ?;sch
I airbusch
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Schleifen oder Frasen aufgrund fehlenden Abnutzungsvorrates nicht
moglich. Es ist ein Tausch von ca. 5 km Schienen erforderlich.

= Der Schienenwechsel kann nicht mehr rechtzeitig vor Start der
Stammstreckensperrung wegen Ausschreibungs- und Materialbestellfristen
realisiert werden. Zudem ware nach dem Schienenwechsel eine

Einschwingphase von 2-3 Monaten mit S-Bahnfahrzeugen notwendig.

1180

Stammstrecke

w temsem o Der Fokus liegt daher auf ein ausreichendes und regelmafiges Schmieren
\ der Schienenflanken.

Obwohl die Umsetzung des Schienenwechsels nicht rechtzeitig vor der
Stammstreckensperrung erfolgen kann, wird die Planung des Schienenwechsels
gestartet. Die Umsetzung wird dann vsl. im 2. Halbjahr "23 erfolgen.
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In den Sommermonaten 2023 ist der Verkehr auf der [DB
Gaubahn durch unterschiedliche MaBnahmen beeintrachtigt

Ausgangslage 2023

— Stammstreckensperrung in den Sommerferien: 29.07.2023 01:30 Uhr bis 11.09.2023 04:00 Uhr

— Parallel ist von 01.07.2023 00:01 Uhr bis 09.09.2023 23:59 Uhr der Abschnitt Boblingen - Gartringen wegen Briickenarbeiten
gesperrt, von 03.06.2023 02:00 Uhr bis 27.10.2023 04:00 Uhr der Abschnitt Horb - Sulz (zweigleisiger Ausbau und ESTW
Horb).

— Damit besteht fiir die Sommerferien (bzw. bereits ab 01.07.2023) folgendes Fahrplankonzept auf der Gaubahn:
— Der Fernverkehr der Linie 87 fahrt im Abschnitt siidlich von Singen in und aus Richtung Schweiz
— Im Bereich Stuttgart-Boblingen-Ehningen fahrt die S-Bahn und einzelne RB-Zige in der Hauptverkehrszeit
— Zwischen Gartringen und Horb fahren Ziige der Linie RE14 (ohne Zugteil nach Freudenstadt)
— Strecke zwischen Horb und Rottweil komplett gesperrt; statt Ziige fahren fur Fahrgaste Busse
— Zwischen Rottweil und Tuttlingen fahrt der Ringzug
— Strecke zwischen Tuttlingen und Hattingen (- Singen) komplett gesperrt; Busse ersetzen Zige fiir Fahrgaste

DB Netz AG | S-Bahn Stuttgart | Riidiger Weil | Stephan Schmidt | Dr. Dirk Rothenstein | 18.01.2023 21



Konsequenzen fiir Stammstreckensperrungen 2023 [DB

N < < R Weitere Vorgehensweise
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Fazit [DB

— Grundsatzlich wird es an allen Fahrzeugen (ET oder Dosto) zu einem erhéhten RadverschleilR kommen
— Dosto hat grundsatzlich einen héheren ,VerschleiRvorrat® als ET, da anderer Radumfang

— Daher Pendel (auf der Panoramabahn) nur mit Dosto moglich, die nicht fir den laufenden Fahrplan gebunden
sind (praventiv wegen moglicher Radabnutzung)

— Malinahmen zur Steigerung Robustheit in den 6 Wochen geplant (z.B. Durchtausch Dosto, Drehfahrten der
Fahrzeuge, regelmaliiges Monitoring der Radsatze). Diese erfordert zusatzliche Fahrzeuge

— DB Regio versucht entsprechende Fahrzeuge (auch Loks) zu bekommen
— Noch zu klaren (zusatzlich zur Fahrzeugverfligbarkeit): IH-Kapazitaten fir Dosto, Tf-Verfligbarkeit

— Daher nur Pendel im 30 Min-Takt méglich; Ausarbeitung des konkreten Konzeptes erfolgt in den kommenden
Wochen
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