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Urbane Gleisanlagen

« Geringe Netzlange
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Ausgangslage
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Aufbau StraBenbahn-Fahrweg

Rillenschiene mafBgebende Komponente
fGr Erneuerung



Schienenverschleil3

Rillen-
breite

» Adhasiver Gleitverschlei3 von
Schienenkopf und Leitschenkel in
vertikaler und horizontaler Richtung
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Schienenverschleil3

» Adhasiver Gleitverschlei3 von
Schienenkopf und Leitschenkel in
vertikaler und horizontaler Richtung

» Soforteingriffsschwelle (SES) fur

|dealer Zeitpunkt fur Erneuerung?

- Technisch maximal mogliche Liegedauer
- Wirtschaftlich optimale Liegedauer




Methodik

Eingangs Zustands- Wirtschaftl. - LCC-
-daten prognose Optimierung Optimum
Anforderungen:

> elementspezifische Betrachtung
» Automatisierte ,Selbstlernend” bei wachsendem Datensatz
» Automatisiertes Hinzuflgen weiterer Eingangsparameter



Eingangsdaten

Fah | t
» Anlagendaten SEgeEn
. 15m <1< 30m
» Trassierung 1985 1999 Einbaujahr
> Einbaujahr Gerade Kreisbogen Trassierungselement

> Betriebsdaten

> Betriebsbelastung
» Fahrzeugeinsatz

» Zustandsdaten
» Messdaten Gleismesswagen




Zustandsprognose
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Zustandsprognose

Gesamtliegedauer
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Zustandsprognose

Gesamtliegedauer

J

A

Z;

[Zustand X zu
Liegedauer t] i.qcerene

13



Eingangs
-daten

= Plausibilisierung
= Datenauf-
bereitung

Methodik

Zustands-
prognose

= Ausgangs-
zustand

= |nstandhaltungs
-tatigkeiten

Wirtschaftl.
Optimierung

\ 4

LCC-
Optimum
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Magic Wear Rate

——— Random Forest Regression
Ridge Regression
—— Messwert

—— Neuronales Netz
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Zustandsprognose
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Eingangs
-daten

Methodik

= Plausibilisierung
= Datenauf-
bereitung

\ 4

Zustands-
prognose

= Ausgangs-
zustand

= |nstandhaltungs
-tatigkeiten

Wirtschaftl.
Optimierung

= Ermittlung
Annuitaten-
verlauf

= Modellierung
Betriebs-
erschwernisse

LCC-
Optimum
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Ermittlung Annuitaten

» Vergleich von Annuitatenverlaufen zur Ermittlung technisch-
wirtschaftlich optimaler Eingriffszeitpunkte

UUUUU
C Gesamt

-”’“"9 “—>
= Instandhaltung LFS

» Quantifizierung aller LCC-
Komponenten inkl.
Eintrittszeitpunkt

Annwtat [EUR]

= LCC Gesamt

== Abschreibung

= Instandhaltung
BEK

» Ermittlung des lokal optimalen
Eingriffszeitpunktes

Anrmltat [EUR]
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LCC-Optimierung eines Abschnitts

» Schrittweise Reduktion der LFS durch Vorverschiebung von
Eingriffszeitpunkten auf Basis der Annuitaten
— Relative Optimierung der LCC, Gesamtoptimum mitunter nicht erreicht
+ Geringer Rechenaufwand (netzweite Betrachtung maéglich)

—— maximale Liegedauer
—— optimierte Liegedauer
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Zeit [y]

Zeit [y]

LCC-Optimum eines Abschnittes

i — -— Erneuerung
2070 - L — — —
2060 - = L _ — ——— —
2050 - = = : —- —— _ = =i — —
e — — e S =
2040 - — = == - _ =
= _— — L w = —_—

2030 - = = = == e _ = - —
2020 - ; —
2010 - =
2070 - — =L — —— Erneuerung

e = 1) = = — LFS
2060 - — = — =
2050 - - e —— — — _ —
2040 - - T = =
2030 - . = =S T =

2020 - : - =

2010 -

200 400 600 800 1000 1200 1400
Stationierung [m] 20



Zusammenfassung

Eingangs Zustands- Wirtschaftl. LCC-
: — . . : .
-daten prognose Optimierung Optimum
* Plausibilisierung = Ausgangs- * Modellierung
= Datenauf- zustand Betriebs-
bereitung * Instandhaltungs erschwernisse
-tatigkeiten = Ermittlung
Annuitaten-
verlauf
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Ermittlung des Ausgangszustands

Abschnitte | Decision Vand
Profile Ti Tree > alidierung
2d: 953 %
. . o
Voting 3d:76,6 %
Anlagendaten Datensample | K-nearest - Classifier
Betriebsdaten (Messpunkte) neighbor 1. Profilklasse
- Prognosewsl.
3d: 98,9 %
Random | Nebwalt
Messdaten > Forest Zu?)rdn?:n%
Classifier

> Kilassifizierung von Rillentiefe und Rillenbreite im Einbauzustand zu 95,3%
korrekt (Messquerschnitt-Ebene)
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