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Was ist operatives Life-Cycle-Management

▪ Die 3 Dimensionen des LCM
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LCE – Life-Cycle-Engineering

➢ Technische Zustandsprognose für die Komponenten/Bauteile

➢ Prognose der Instandsetzungsmaßnahmen

LCC – Life-Cycle-Costing

➢ Technisch-Wirtschaftliche Bewertung auf Basis von 

Lebenszykluskostenbetrachtungen

LCM – Life-Cycle-Management

➢ Hebung von Synergien in der Bauabwicklung

➢ Optimierung der Verfügbarkeit der Anlage
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Zum Komponenten und Anlagenverhalten

Ohne Prognosen ist kein zukünftiges LCC 

Optimum darstellbar!!!

Technische Zustandsprognose und Prognose 

der Instandsetzungsmaßnahmen als Baustein 

für Life-Cycle-Costing (LCC)

x
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Leitsatz meiner Forschung

Nachhaltige Instandhaltungsplanung kann nur zufolge eines 
tiefgreifenden und anlagenspezifischen Systemverständnisses erfolgen!  
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Rad-Schiene-Interaktion – vertikale Fahrwegeinflüsse

*

Gleislagengeometrie

Systemsteifigkeiten

Kurzwellige Effekte der 
Schienenoberfläche*
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Kurzwellige Effekte - Schritte der Implementierung
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Messung kurzwelliger Effekte

Abtastrate: 5 mm
Messgeschwindigkeit: bis zu 250 km/h

Wellenlänge: 20-1000 mm
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Datenanalyse - Signalverarbeitung 

Zuordnung von 
Signalcharakteristika

<

Filterung / Rückrechnung

* * *

* © ÖBB Infrastruktur AG
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Datenanalyse - Stationierungsprozess
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Datenanalyse - Indexbildung

Maximale Nullabweichung Spitze-Spitze Abstand Eingeschlossene Fläche
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Anwendungsbeispiel Schweißstöße - Zeitreihenbildung
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Anwendungsbeispiel Schweißstöße - Zeitreihenbildung
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Anwendungsbeispiel Schweißstöße - Zeitreihenbildung
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Eingriffsschwelle??

Prognose von Instandhaltungstätigkeiten
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Annäherung an die technische Eingriffsschwelle

Ab wann wirken sich kurzwellige Effekte negativ auf das Systemverhalten aus?

Wenn durch die dynamische Krafteinwirkung Komponentenschädigungen im 
relevanten Maße verursacht werden.

Wie kann das Ausmaß dieser Schädigungen angenähert werden?

Die Gleislagequalität (Längshöhe 3-25m) gilt als Symptom eines schlechten 
Systemverhaltens! 
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Amplitude des SOF-Signals [mm] 
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Annäherung an die technische Eingriffsschwelle
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Amplitude des SOF-Signals [mm] 
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Annäherung an die technische Eingriffsschwelle
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Zwischenfazit

▪ Kurzwellige Effekte können mithilfe eines bereits am EM250 (EM160) montierten 
Messsystems erfasst werden.

▪ Nach entsprechender Datenaufbereitung können stabile Zeitreihenbetrachtungen 
durchgeführt und ein deskriptives Modell entwickelt werden.

▪ Detaillierte Zeitreihenanalysen von Schweißstößen zeigen beispielhaft, dass ein Einfluss 
auf das Verhalten der Gleislagenqualität besteht.

▪ Globale Auswertungen bestätigen diesen Zusammenhang, ein Eingriffswert (0,15 mm) 
für kurzwellige Effekte kann aus technischer Sicht angenähert werden.



Technische Universität Graz I ÖBB Infrastruktur AG/SAE/LCT

Der Einfluss kurzwelliger Effekte auf Weichen

2 Stöße 4 Stöße
4 Stöße

4 Stöße

Herzstück
Schienenfehler Schienenfehler

Schienenfehler

Schienenfehler
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Technische Bewertung von Weichen - Beispiel
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Technische Bewertung von Weichen - Beispiel
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~0,42 mm >> 0,15 mm

Schotterprobleme durch 
die dynamische Belastung

Isolierstöße vor 
der Weiche

Input für den 
LCM:assistent:
• Stopfmaßnahme
• Tausch/Pflege des 

Isolierstoßes
• Schotterreinigung 

zu erwarten

© ÖBB Infrastruktur AG
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Operatives Life-Cycle-Management – Tool LCM:assistent
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Operatives Life-Cycle-Management – Tool LCM:assistent

Optimaler Reinvestitionszeitpunkt je Anlage (inkl. gewerkeübergreifende LCM-Optimierung)

Quantifizierung der Mehrkosten je Anlage bei Verschiebung weg vom optimalen 

Reinvestitionszeitpunkt > Entscheidungsgrundlage (Standardisierte Aussagen)

Bedarfsorientierte Budgetmittelverteilung (Erneuerung/Erhaltung) – gewerke- und 

streckenübergreifend

1

2

3

LCM – Life-Cycle-Management

Technisches & Wirtschaftliches Optimum durch LCM „Die richtige Maßnahme zum richtigen Zeitpunkt“

LCC – Life-Cycle-CostingLCE – Life-Cycle-Engineering
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Danke für Ihre Aufmerksamkeit!

Dipl.-Ing. Markus Loidolt 
Technische Universität Graz
markus.loidolt@tugraz.at

DI Dr.techn. Armin Berghold
ÖBB Infrastruktur AG
armin.berghold@oebb.at
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