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ﬂ Anlagenmanagement Fahrweg

...Muss ein

1 sicheres

1 verfugbares
- lange Nutzungsdauern

1 wirtschaftliches —  Hohe Qualitat! Komponenten
_ Gleis bereitstellen. Gleisarbeiten - lange Instandhaltungszyklen
Instandhaltungsfrequenz - lange Nutzungsdauer
9 l Wirtschaftliches Ziel: niedrigste LCC
c
£ — LebenszykluskostenTachnjsche Aufgabe: Instandhaltungsprognose
o\ T
\V4 -/) ............................ == bschreibung
Nutzungsdauer [Jahren]’
Life Cycle Management = technische Beschreibung bewertet mit Lebenszykluskosten
(2)
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Eingriffsschwelle

Gleisstopfung (Vorschlag)

Standardabweichung der Langshéhe [mm]

~ gleiche Qualitat

G|€ISC| Ua I |tat Beispiel Langshohe (und deren Standardabweichung)

Die Eingriffsschwelle ist ein LCM-Resultat - eine wirtschaftliche

| & Entscheidung!

— Predictive Maintenance (v)

Deskriptiver Ansatz funktioniert nur bei
unveranderlichen Randbedingungen

... und kann die Ursache der Verschlechterung nicht
hinlanglich erklaren.
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ﬂ G|€ISC| Ua I |tat Beispiel Langshohe
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Missen wir Schienenschleifen bei der
- Stopfprognose berlcksichtigen?

Verschlechterung stagniert... (auf schlechtem Qualitatsniveau)

Was andert sich?
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g Die Belastung ist konstant.! Anderung durch Instandsetzung!
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2 aber: Verschlechterungsrate signifikant niedriger
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ﬂ G|€ISC| Ua|ltat Beispiel Langshdhe und Schienenoberflache
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Missen wir Schienenschleifen bei der
- Stopfprognose berlcksichtigen?

Offensichtlich ja. Wenn das Schleifen Oberflachenfehler beseitigt!

1 Unebenheit triggert Dynamik in der rollenden Last
I Analytischer Ansatz (empirische Formel):

P = Qe (Ay XV X |V o.5x 1 al: x (Kz+My)0-5)
2 £7TM7 MyHMz 4x[Kzx(My+M5)]0-5 z |V
| .

I
|
L statische Achslast

L Unebenheit
L Fahrzeuggeschwindigkeit
L ungefederte Masse

Schienenoberflache [mm]

Belastung (Tonnage) konstant, aber Beanspruchung nicht!

N_—7

Auswertung: Markus Loidolt (EBW)

A, andert sich signifikant!
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ﬂ G |e|Sq Ua I |tat Beispiel Langsh6he und Schienenoberflache

I Analytischer Ansatz (empirische Formel):

P =Q+ (Ay XV X |1 lOISx 1 nxCz x (Kz+My)0-5)
2 2777 MyEM, 4x[Kzx(My+M5)]0-3 z |V
| |

I
|
L statische Achslast

L Unebenheit
L Fahrzeuggeschwindigkeit

L ungefederte Masse

Fahrzeugeinfluss Fahrwegeinfluss

I 1In diesem Fall: Achslast und ungefederte I Unebenheit: kurzwellig (Schiene) oder mittelwellig (Schotter)

Masse (und Geschwindigkeit) 1 Gleisparameter: abhangig vom Oberbau

Wie kann das Anlagenmanagement Fahrweg Das Anlagenmanagement Fahrweg kann hier mit

die Fahrzeugkonstruktion beeinflussen? Instandhaltung und Oberbaukonfiguration beeinflussen

variiert fur jedes Fahrzeug konstant (im ersten Wurf)

— Wir mussen die “Gleisbelastung” anders beschreiben, detaillierter — weg von der

Bruttotonne hin zu Schadigungsinkrementen! /,\
6
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G|EIsq Ua I |tat Beispiel Langsh6he und Schienenoberflache

I Analytischer Ansatz (empirische Formel):

P>=Q+(AzXVmX

Interdisziplinare Forschung!

Kooperation

Open Data Regimes
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My 0’5>< 1
MV+MZ

Krafte und Schadigungen verstehen, validieren und simulieren!

4 x [K2X(Mv+Mz)]

0,5> x (Kz+My)0:2)
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ﬂ G|EIsq Ua I |tat Beispiel Langsh6he und Schienenoberflache

Neue Erkenntnisse ricken Gleis- bzw. Schotterverhalten und die Instandhaltung in ein neues Licht.

Rail Welds

Rail surface signal [mm]
S &6 o o o o
s & 8 & 3 &
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&

Distance [m/4]
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\X///

starting Single Failures in the Ballast Bed

800

Evaluation: Markus Loidolt (EBW)

-10

Longitudinal level [mm]

ALB Right
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Evaluation: Roman Weilguny (BST)

Das Fahrzeug rollt diese Fehler auf den gesamten Abschnitt aus
— vom “Einzelfehler” zur “schlechten Gleisqualitat”
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ﬂ GlEiSC| ualitat seispiel Langshshe und schienenoberfiache

Sollen wir die Schiene friher schleifen? Ja! (zumindest in diesem Fall)

Und wann? Die Eingriffsschwelle ist ein LCM-Resultat - eine
wirtschaftliche Entscheidung!
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Auswertung: Markus Loidolt (EBW)



ﬂ Gleisschadigung

Z ax Py’ Wenn wir die maximal ertragliche Gleisschadigung errechnen, kdnnen wir
Fahrzeuge die nachste Instandhaltung als Funktion der Beanspruchung (fahrzeug-
spezifische Schadigung) prognostizieren

Das geht weit Uber einen deskriptiven Ansatz hinaus!
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ﬂ Gleisschadigung und ihre Kosten

3
ClRXPZ,V

= Z a X P2,V3 Cl _ Cl

1 = =cC Kosteninkrement [€/Schadigungsinkrement]
| 1 os gung
'm Fahrzeuge D1|im ZFahrzeugea x P2,V3 R
P Das funktioniert! Die Kalibrierung erfolgt mit mittleren Instandhaltungsfrequenzen (StdE).
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ﬂ Gleisschadigung und ihre Kosten

D2 D3 D4 D5 D6 D7 5

2 2
XP +f xY
R 2,V 72,R R >

3 1.2 2 2 3
CVth R=C1RXP2’V 'C2XP2,V C3XTpV C4RXWbR CSX\/(OSXPZ,40km/h +0.5XYR=190m ) CGXPI,S C7X\/<f71

4

Schienenoberflache (Gerade) Weichenkomponenten Weichenherzstlick  Gleis | Weiche Erneuerung
Schienenoberflache (Bogen)
Schienenverschleiss (Bogen)

- 3 C C
Dllim = Z a x P2,V 1 _ 1 = ¢y
Fahrzeuge R

5 -
Lim ZFahrzeugea X Py
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ﬂ Gleisschadigung und ihre Kosten

D2 D3 D4 D5 D6 D7 5

3 1.2 2 2 3 2 2
ClRXPZ,V +C2XP2’V +C3XTpv+C4RXWbR+C5XJ(O'SXP2,40km/h +0.5XYR=190m )+C6XP1’S +C7X\[<f71 RXPZIV +f72 RXYR >

"

kostengewichtetes, fahrzeugspezifisches Verschleissmodell

Die verschiedenen Schadigungen lassen sich nicht aufsummieren, wohl jedoch deren Kosten!

"

fahrzeugspezifische, verschleissbedingte Fahrwegkosten je Fahrzeugkilometer
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Trassenbepreisung Fanrzeud FeRNeEE inve

ren, ist eine
St-\t\on 1

p2 b3 obsich

_ 3 1.2 -
Cvehy, g =C1g P2, v +c2xPo v " +c3xTpvy  Fghrzeud!

Das sollten wir im Wegeentgelt tun! Eine andere Geschichte...

Anlagenmanagement Fahrweg:

1 "“Gleisfreundliche” Fahrzeuge incentivieren  Aber was ist eigentlich “gleisfreundlich”?

I Auspreisen “gleisschadlicher” Fahrzeugeigenschaften

Beispiel:

P SLAVEN R R N (S 0.5

e M"”MZI x(l (4"['(2"(“"\'*""2”0'5))X(KZ+MV) ) Guterverkehr Personenverkehr
1 Achslast reduzieren! nein jal

1 Ungefederte Massen reduzieren! ja (insb. Lokomotiven) ja

1 Geschwindigkeit limiteren? nein nein
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ﬂ Anlagenmanagement Fahrweg im System Bahn

1 Prognosen scharfen laufend kurz- & mittelfristig
Interaktionen verschiedener Verschleissprozesse und der Instandhaltung

Verkehrsbelastung spezifischer berlicksichtigen

1 Verschleissabhéngige, fahrzeugspezifische Trassenpreise jetzt umsetzen!
“Gleisfreundliche” Fahrzeugkonstruktionen incentivieren

1 Ein “fahrzeugfreundliches” Gleis zur Verfiigung stellen langfristig

Ermoglicht ggfs. leichtere Fahrzeugkonzepte

Zeit zu warten gibt es nicht: Plan plus 100% Kapazitét bis 2040 in Osterreich

- Kapazitat weniger Zeit fur Instandhaltung
- Punktlichkeit & Kapazitat weniger Zeit fur Instandhaltung
- Verkehrszuwachs mehr Instandhaltung notwendig

Wir werden jedes Optimierungspotential heben mussen, um die Qualitat hoch zu halten!
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rate and progress!
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Assoc.Prof. Dipl.-Ing. Dr.techn. Stefan Marschnig

mob: +43664608736717
mail: stefan.marschnig@tugraz.at

web: www.ebw.tugraz.at
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