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Von Daten zu Taten
Urbane Gleisanlagen



Urbane Gleisanlagen

• Geringe Netzlänge

• Steigende Lasten

• Große

Fahrgastdichte

• Kurze 

Betriebspausen

G
e
ri

n
g

e
 T

a
u

s
c
h

lä
n

g
e

n



Technisch-

wirtschaftliches 

LCC-Optimum

Ausgangslage

Element

Abschnitt

Netz

LCC-Verlauf

Maximale Effizienz 

Fahrweg-

Erneuerung

Zustandsprognose

Elementkosten

Jährliche 

Erneuerungsrate

Skalierungseffekte

Betriebl. 

Auswirkungen
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Aufbau Straßenbahn-Fahrweg

Rillenschiene maßgebende Komponente 

für Erneuerung

Eindeckung

Rillenschiene Spurstange

Schienenlagerung

Obere Tragschicht

Untere Tragschicht

Unterbau / Untergrund

Eindeckung

Rillenschiene Spurstange

Schienenlagerung

Obere Tragschicht

Untere Tragschicht

Unterbau / Untergrund
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Schienenverschleiß

 Adhäsiver Gleitverschleiß von 

Schienenkopf und Leitschenkel in 

vertikaler und horizontaler Richtung

Rillen-
breite

R
ille

n
tie

fe

6



Schienenverschleiß

 Adhäsiver Gleitverschleiß von 

Schienenkopf und Leitschenkel in 

vertikaler und horizontaler Richtung

 Soforteingriffsschwelle (SES) für
 Maximale Rillenbreite

 Minimale Rillentiefe

Idealer Zeitpunkt für Erneuerung? 
 Technisch maximal mögliche Liegedauer

 Wirtschaftlich optimale Liegedauer
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Eingangs

-daten

Methodik

Zustands-

prognose

Wirtschaftl.

Optimierung

LCC-

Optimum

Eingangs

-daten

Anforderungen: 

 elementspezifische Betrachtung

 Automatisierte „Selbstlernend“ bei wachsendem Datensatz

 Automatisiertes Hinzufügen weiterer Eingangsparameter
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Eingangsdaten

 Anlagendaten

 Trassierung

 Einbaujahr

 Betriebsdaten

 Betriebsbelastung

 Fahrzeugeinsatz

 Zustandsdaten

 Messdaten Gleismesswagen
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Zustandsprognose

Z0

Z1

Gesamtliegedauer
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Z0

Z1

Zustandsprognose

Gesamtliegedauer
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Z0

Z1

Zustandsprognose

Gesamtliegedauer

[Δ Zustand X(t)] 1.. .n El emente
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[Zustand X zu 

Liegedauer t ] 1...n Elemente

Z0

Z1

Zustandsprognose

Gesamtliegedauer
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Methodik

Zustands-

prognose

Wirtschaftl.

Optimierung

LCC-

Optimum

Eingangs

-daten

 Plausibilisierung

 Datenauf-

bereitung

 Ausgangs-

zustand

 Instandhaltungs

-tätigkeiten
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Zustandserkennung
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Zustandsprognose

16



Methodik

Zustands-

prognose

Wirtschaftl.

Optimierung

LCC-

Optimum

Eingangs

-daten

 Plausibilisierung

 Datenauf-

bereitung

 Ausgangs-

zustand

 Instandhaltungs

-tätigkeiten

 Ermittlung 

Annuitäten-

verlauf

 Modellierung 

Betriebs-

erschwernisse
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Ermittlung Annuitäten

 Vergleich von Annuitätenverläufen zur Ermittlung technisch-

wirtschaftlich optimaler Eingriffszeitpunkte

LFS
 Quantifizierung aller LCC-

Komponenten inkl. 
Eintrittszeitpunkt

 Ermittlung des lokal optimalen 
Eingriffszeitpunktes
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LCC-Optimierung eines Abschnitts

 Schrittweise Reduktion der LFS durch Vorverschiebung von 

Eingriffszeitpunkten auf Basis der Annuitäten

− Relative Optimierung der LCC, Gesamtoptimum mitunter nicht erreicht

+ Geringer Rechenaufwand (netzweite Betrachtung möglich)
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LCC-Optimum eines Abschnittes

20



Zusammenfassung

Zustands-

prognose

Wirtschaftl.
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Ermittlung des Ausgangszustands

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

Anlagendaten 

Betriebsdaten
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