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ﬂ Strategisches Anlagenmanagement methodology

Netz parametrisieren,
1 nach vergleichbaren

Instandhaltungszyklen

und Nutzungsdauern

Anlagengattung

Bsp. Gleis

- Schwellentyp

- Schienentyp (Profil — Gite)
- Radienklasse

- Belastung

- Geschwindigkeit

- Unterbau

Nutzungsdauer [Jahre]

Instandhaltungszyklen

Parameterspezifikationen

und Nutzungsdauer fir [

Errichtung

Parametersets erarbeiten [t

Inspektion

Instandhaltungstatigkeit 1

Lebenszykluskosten
. . . MaBnahmen
ermitteln, inkl. Betriebs- [ZiEms

- g
Parameterspezifikationen Nutzungsdauer [Jahre

Wartung

erschwerniskosten (BEK) [EEEE

Instandhaltungstatigkeit 1

g TU Graz | Institute of Railway Engineering and Transport Economy

Standardelemente Gleis (Bsp. 68B)
- Theoretisch 7000 Kombination

- 100 davon beschreiben ~ 95% des Netzes
- Startpunkt Gleis

- Mittlerweile 12 Anlagengattungen

- U.a.SBB, BaneNor, TRV, HZ

Landgraf, Zirich, 2018
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ﬂ Strategisches Anlagenmanagement output

Definition des jahrlichen Erneuerungs- und Instandhaltungsbedarfs

Beriicksichtigung unterschiedlicher Strategien sowie zukiinftige Anderung von Parameter
(Bsp. 1:1-Ersatz vs. Einbau innovativer Komponenten)

Re-Investment Length (patabase ~3600 km)
Wooden Sleepers (Laplace) & Concrete Sleepers (Normal distribution)

= Strategic components ——1:1 Replacement
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Komponentenstrategie/ Komponentenentscheid

(Bsp. Potentialabschatzung LED vs. Gliihlampe) Umbau + Investition Inspektion groR/ klein Entstérung

@ Jahreskosten pro LPK auf Basis LCC
g TU Graz | Institute of Railway Engineering and Transport Economy Landgraf, Zurich, 2018
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ﬂ Strategisches Anlagenmanagement Limitations

Es lasst sich ein erwartbares Verhalten eines Parametersets Gber den gesamten Lebenszyklus beschreiben.
(Bsp. Gleis — Holzschwelle; Schiene 54E2; R260; 300m<Radius<450m; 100.000 GesBt/Tag)

Integriert man Verteilfunktionen der einzelnen Parametersets in die Methodik, so lasst sich das Verhalten
beschreiben, welches wahrscheinlich auf den einzelnen Abschnitt zutrifft. /\

Der spezifische Streckenabschnitt kann jedoch nicht technisch exakt beschrieben werden. Daher konnen diese Analysen
nur auf netzweiter (budgetarer) Ebene durchgefiihrt und keine MalRnahmen fiir spezifische Abschnitte abgeleitet und
geplant werden.

Time End of
Begin of service life

service life

g TU Graz | Institute of Railway Engineering and Transport Economy Landgraf, Zurich, 2018
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ﬂ Technisches Anlagenmanagement methodology

Messungen durchfiihren
und moglichst genaue
Verortung sicherstellen.

Samtliche Messinstrumente
verwalten, um verknipfte
Auswertungen zu garantieren.

Zeitreihen- und
Korrelationsanalysen, um
das Verstandnis der Daten
weiter zu scharfen.

g TU Graz | Institute of Railway Engineering and Transport Economy

Messwagen

Laserscanner

Fibre Optic Sensing

Stationare Messungen, Sensorik

Punktuelle (geotechnische) Untersuchungen

TUG-Datenbank

4000 km des OBB-Netzes
- Anlageinformationen
- Messdaten in Zeitreihe seit 2002
- Historie der Maschineneinsatze
- Georadarevaluierungen

- Korrelationsanalysen
- In-Situ Vergleich

- Machine Learning

- Regressionsanalysen
- Automatisierung/ Al

Landgraf, Zirich, 2018
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ﬂ Technisches Anlagenmanagement output

Beschreibung und Prognose des komponentenspezifischen Anlagenzustandes.

Dl

Schiene
Wirbelstrommessungen
Head-Check Prognose
Ultraschallmessungen
Profilmessungen
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[OBB NATAS]

Schwellenzustand

(Kraftschluss/ Zwischenlage)
Standardabweichung der modifizierten Spurweite

‘Spurweie StAD EL = 105m
.

o
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g TU Graz | Institute of Railway Engineering and Transport Economy

Schotter/ Unterbau

Georadarbefahrungen
Geotechnische Untersuchungen
Fraktalanalyse der vertikalen Gleisgeometrie

Schwellenhohllage Tragfahigkeit Unterbau

Erstallung oines Radargramms mities Georadar

Auf dieser Basis kann die richtige MafSnahme zum richtigen Zeitpunkt getroffen werden.

Landgraf, Zirich, 2018
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ﬂ Technisches Anlagenmanagement Rresearch

Greenlinfra

Umweltwirkungen als strategisches

TurnoutlLab

Zustandsbeschreibung
und -prognose Weichen.

g TU Graz | Institute of Railway Engineering and Transport Economy

Technisch/wirtschaftlich sinnvolle

[time]“

2021

Werkzeug innerhalb LCM.

/e

TrackLab

Malnahmenableitung 2.0

Bauabschnittslédngen.

2020
2019

> [km]

Fibre Optic Sensing

Fokus: Instandhaltungsarbeiten und
Zustandsbeschreibung des Fahrwegs.

Landgraf, Zirich, 2018
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ﬂ Life Cycle Management

LCC beinhalten Kosten der Abschreibung, Instandhaltung (IH) und
Betriebserschwernisse (BEK - Monetarisierung der Nicht-Verfligbarkeit)

g Abschreibung sinkt bei
£ steigender Nutzungsdauer
- Fallende Abschreibung wird durch
i steigende IH/BEK Uberragt.
=
C
<
1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035

g TU Graz | Institute of Railway Engineering and Transport Economy Landgraf, Zurich, 2018
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ﬂ Life Cycle Management

Technischer Input
(MaBnahmenplanung) als Basis fir
wirtschaftliches Modell.

o c g w0
9 2 S [ c
© © 2 £ &
S S = § jg Kalkulation des optimalen
= £ — et . . .
S i 2 = 3 & £ (technisch/wirtschaftlichen)
— (] = —- .
L 5 g 5 < 2 2 Erneuerungszeitpunktes.
5 3 g g 5 35 3
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c & 32 =3 " S £
C 9 o L
< n A
Finanzieller Schaden einer , Nicht-
Finanzieller Schaden bei :
Verschietung in 2030, Umsetzung“ kann ermittelt werden.
Dies erlaubt eine Reihung der
1995 2000 2005 2010 2015 202 2025 2030 2035 Malinahmen nach Dringlichkeit.

(Beste Entscheidung bleibt nach wie vor alle

Optlmaler RemveSt'tlonszeltpunkt Projekte zum optimalen Zeitpunkt auszufihren!)

g TU Graz | Institute of Railway Engineering and Transport Economy Landgraf, Zurich, 2018
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ﬁ Life Cycle Assessment

Aufgrund des Inputs aus dem
strategischem Ansatz (Standardelemente)
kdnnen Materialien, Nutzungsdauern und
Instandhaltungsmalnahmen fir die
spezifischen Randbedingungen
berucksichtigt werden.

Hintergrundprozesse (Transporte, Energie- und Wasserbedarf)

....................................................................................................................................

= Herstellung Schiene

| Herstellung Schwelle

\ S Beton besohlt

] W Herstellung Schotter
Example: Global Warming, Beton

CML-IA baseline EU 25 M Transport
Per km and year = Entsorgung

Holz M Gleisumbau + IH

o

5.000 10.000 15.000 20.000 25.000 30.000 35.000

Emissionen in kg CO2 eq

g TU Graz | Institute of Railway Engineering and Transport Economy Landgraf, Zurich, 2018
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ﬂ Nachhaltiges Anlagenmanagement fir Eisenbahninfrastruktur

- Ableitung netzweiter Instandhaltungs- und Erneuerungsstrategien.

- Abschitzung der Auswirkungen zukiinftiger Anderung der Rahmenbedingungen.
(z.B. unterschiedliche Erneuerungsstrategien; Steigerung der Belastung/ Geschwindigkeiten)

- Beschreibung des technischen Zustandes.
- Prognose des komponentenspezifischen Zustandes des Gleises.
- Definition von Art und Umfang einer Instandhaltungs- und Erneuerungsmafinahme.

- Kalkulation des optimalen Erneuerungszeitpunktes aus technisch/wirtschaftlicher Sicht.
- Ermittlung des finanziellen Schadens bei Nicht-Umsetzung eines Projektes.

- Okobilanz der Infrastruktur als Teil des LCM-Modells.

... all dies unter Berlicksichtiqung der Kosten und Umweltwirkungen des gesamten Lebenszyklus.

g TU Graz | Institute of Railway Engineering and Transport Economy Landgraf, Zurich, 2018
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Railway?
Predictive Maintenance |— Eng Ineerli ng

Open Access Operation -G Ecology ; Innovative Track Data Analyses
Track Components —

¥ Economic Evaluation Automated Train Operation

i gSustainable Asset Management

Fractal Analyses Lif@ CycCle Assessment
¢ Integrated Timetable Fibre Optic Sensing
» www.ebw.tugraz.at 5

Investment Strategies = Llfe CyCIe M a nagement
Transport§ Turnout Lab Track Access Charging

>

. . ECOnOm Q. Strategic Infrastructure Development
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