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Sehr geehrte/r
Leserin, Leser!

Die jahrliche Auszeichnung
von  Jungakademiker/innen
zeichnete sich durch viele
Besonderheiten
aus: Es ist sehr
erfreulich,  dass
wir wieder eine
hohe, Uber 20
Arbeiten hinaus-
gehende Anzahl
an Einreichun-
gen verzeichnen
konnten und da-
mit eine selektive

£

Auswahl treffen
Dipl--Ing. konnten. Erst-
Martin Car mals war auch die

hohe Anzahl an
bahnbezogenen Arbeiten er-
freulich, was sich auch an der
Anzahl entsprechender Preis-
trager widerspiegelt. Aufgrund
der hohen Qualitat einzelner
Master-/Diplomarbeiten und
Dissertationen entschloss sich
die Jury, heuer neben den
drei  Hauptpreistrager/innen
noch 5 Anerkennungspreise
auszusprechen. Die Basis fir
die Entscheidung ist die Beur-
teilung von je drei Begutach-
tern/innen, die voneinander
unabhéngig lhre Entscheidung
treffen.
Die Preisverleihung, vorge-
nommen durch Fr. Dr. Eichin-
ger-Vill,  Bundesministerium
fur Verkehr, Infrastruktur und
Technologie, wurde dem An-
lass entsprechend in einer
vollkommen neuen und re-
prasentativen Umgebung ab-
gehalten — in einem modern
gestalteten Gebdude mit Blick
»von oben” auf Wien und dem
Verkehrsweg Donau; ein erhe-
bendes Gefiihl fur einen wiirdi-
gen Anlass! Die ausgezeichne-
ten Arbeiten - speziell die den
Bereich Schiene betreffend
— werden in den kommenden
Ausgaben des FSV-aktuell dar-
gestellt werden.

Dipl--Ing. Martin Car,
Generalsekretar der FSV
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Okobilanz Gleis

Zielsetzung
Ziel  dieser
Masterarbeit
ist es, die
Methodik
der  Okobi-
lanz auf drei
Varianten
eines Gleises
im Netz der
Osterreichi-
schen Bundesbahnen anzuwen-
den und diese zu vergleichen.
Dabei wird nicht nur auf die er-
mittelten Ergebnisse geachtet,
sondern der Fokus liegt viel-
mehr darauf festzustellen, auf
welche Art und in welchem De-
taillierungsgrad eine derartige
Okobilanz erstellt werden kann
und welche Aufwendungen da-
mit verbunden sind.

Da es sich beim ,Produkt Gleis”
um ein aus mehreren Bestand-
teilen zusammengesetztes Pro-
dukt handelt, ist der Umfang
der Okobilanz im Vergleich zu
einem einfachen Produkt um ein
Vielfaches gréBer. Diese Master-
arbeit soll einen Uberblick der
zu betrachtenden Prozesse und
in weiterer Folge Prozessmodule
und der durch sie betroffenen
Wirkungskategorien geben.

Dipl-Ing.
Lena Klambauer

Grundlagen

Die Okobilanz ist eine Methode,
die sich gut fiir eine Bewertung
und einen Vergleich der Um-
weltwirkungen von verschiede-
nen Oberbautypen eignet. Der
mehrteilige Charakter des Ober-
baus erhéht zwar den Aufwand
bei der Erstellung, jedoch gera-
de da es sich um ein zusammen-
gesetztes Produkt handelt ist die
ganzheitliche Betrachtungswei-
se der Okobilanz - von der Wie-
ge bis zur Bahre - notwendig,
um Verlagerungen von Belas-
tungen in andere Lebensphasen
oder auf andere Oberbaukom-
ponenten zu erkennen.

Die Definition der funktionel-
len Einheit als ,Bereitstellung
von 1 km Gleis flr die Eisenbahn
fur 1 Jahr” bildet die Grundla-
ge, um mehrere Varianten ver-

gleichen zu kénnen. Zusatzlich
mussten noch weitere Randbe-
dingungen (zweigleisige Stre-
cke, Radius > 3000 m usw.) defi-
niert werden, da die Ausfiihrung
von Gleisoberbauten eine grofle
Variabilitdt aufweist. Um die
Fragestellung dieser Okobilanz
- den Einfluss von unterschied-
lichen Schwellentypen auf die
Umweltwirkungen - mdglichst
aussagekraftig beantworten zu
kénnen, wurden alle anderen
Oberbaukomponenten, so-
fern sie durch die Auswahl der
Schwellen unbeeinflusst blei-
ben, gleich angenommen.

Erstellung der Okobilanz

Die Erstellung der Sachbilanz
ist die aufwendigste Phase der
Okobilanz. Die Beschaffung von
Daten ist je nach Thema einfach
bis sehr schwierig. Es konnte
auch nicht fir alle Komponen-
ten der gleiche Detaillierungs-
grad erreicht werden. Eine soft-
waregestiitzte Modellierung war
aufgrund der umfangreichen
Datenmengen unbedingt not-
wendig.

Die Auswahl der Wirkungskate-
gorien hat einen grof3en Einfluss
auf die Ergebnisse. Es wurden
Kategorien aus verschiedenen
Themenbereichen gewahlt, um
eine breite Betrachtung der
Auswirkungen zu erreichen. Die
Méglichkeit einer Anderung der
Bewertung der Varianten durch
die Analyse von anderen bzw.
zusatzlichen  Wirkungskatego-
rien darf jedoch nicht vollkom-
men aufler Acht gelassen wer-
den.

Ergebnisse

Aus dem Vergleich der drei
Varianten — Oberbau mit Holz-
schwellen (1), mit Betonschwel-
len (2) oder mit besohlten Be-
tonschwellen (3) — ergab sich,
dass in allen Wirkungskategori-
en der Oberbau mit besohlten
Betonschwellen die geringsten
Wirkungen verursacht und so-

mit als der umweltschonendste
bezeichnet werden kann. Dies
folgt vordergriindig aus der Tat-
sache, dass die Nutzungsdauer
des gesamten Oberbaus durch
den Einsatz von Betonschwel-
lenbesohlungen von 30 auf 42
Jahre verlangert wird. Da ein
Vergleich der Varianten nur iber
den Jahresdurchschnitt erfolgen
kann und sich bei einer langeren
Nutzungsdauer samtliche Uber
den Lebensweg entstehenden
Aufwéande und Emissionen auf
eine groBere Zeitdauer auftei-
len, entstehen aus Variante 3 die
geringsten Belastungen.

Die zusétzliche Belastung, die
bei dieser Variante durch den
Lebenszyklus der Betonschwel-
lenbesohlung selbst verursacht
wird, ist relativ gering und wird
durch den erheblichen positiven
Effekt wettgemacht.

Die grofiten Beitrdge zur Wir-
kung auf die Umwelt durch die

Oberbauvarianten  entstehen
in den Wirkungskategorien
Meeresokotoxizitat, Frischwas-

serokotoxizitdit und Human-
toxizitdt. Sie werden zu einem
Uiberwiegenden Anteil in der
Herstellungsphase durch den
Prozess der Stahlherstellung
und seine Vorprozesse verur-
sacht. Da der Stahl groBteils fiir
die Produktion von Schienen
verwendet wird, ist dies die
Oberbaukomponente mit dem
gréBten  Umwelteinfluss. Die
verwendete Schienenmenge ist
bei allen Varianten gleich; Vari-
ante 3 schneidet also, was diese
Wirkungen angeht, rein durch
ihre verlangerte Nutzungsdauer
besser ab.

In  der Wirkungskategorie
Frischwasserokotoxizitdat spielt
zusatzlich noch die Imprag-
nierung der Holzschwellen bei
Variante 1 eine grof3e Rolle. Ihr
Einfluss Ubertrifft in dieser Kate-
gorie sogar jenen der Schienen-
produktion.

Die Wirkungskategorie ,Glo-
bale Erwdrmung” weist zwar
wesentlich geringere Wirkun-
gen auf, wurde aber aufgrund
ihrer erheblichen Prdsenz in der
Offentlichkeit trotzdem separat
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betrachtet. Hier wird ein bedeu-
tender Anteil der Wirkung durch
den Transport mit LKW verur-
sacht.

Die Lebensphase, in der die
zweitgroBten Wirkungen ihren
Ausgangspunkt haben, ist die
Entsorgung. Ihr Anteil an der Ge-
samtbetrachtung ist jedoch um
ein Vielfaches geringer als jener
der Herstellungsphase. Holz-
schwellen, Betonschwellenbe-
sohlungen aus Polyurethan und
Gleisschotter sind jene Ober-
baukomponenten, die in der
Entsorgungsphase die groften
Einflisse haben.

Der Gleiseinbau und -ausbau
sowie die Instandhaltungsarbei-
ten wahrend der Nutzung haben
in allen betrachteten Kategorien
einen sehr geringen Einfluss
(<1%) und sind somit flur die
Bewertung der Varianten nicht
relevant.

Unter Betrachtung aller in die-
ser Okobilanz-Studie beriick-
sichtigten Gegebenheiten und
Ergebnisse ist aus Umweltsicht
der Einsatz von Variante 3 -
Schotteroberbau mit besohlten
Betonschwellen - zu empfehlen.

Dipl.-Ing. Lena Klambauer
lena.klambauer@gmx.at

In der nachsten Ausgabe ...

... erwarten Sie weitere Berichte
zu neuen Richtlinien und Vor-
schriften fUr das Eisenbahnwe-
sen sowie Veranstaltungen.
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Wir finden neue Wege.

Zustandsbeschreibung des Fahrwegs

der Eisenbahn

Die Aufgabe
des Anla-
genmanage-
ments inner-
halb  eines
Eisenbahnin-
frastruktur-
betreibers
besteht vor
allem im
moglichst effizienten Umgang
mit den vorhandenen budge-
taren Ressourcen. Dementspre-
chend essentiell gestaltet sich die
Fragestellung nach dem Zustand
der zu verwaltenden Anlagen.

Die entwickelte Methodik
ermdglicht eine messdaten-
gestutzte und komponenten-
spezifische  Zustandsbeschrei-
bung des Eisenbahnfahrwegs.
Dies wird anhand innovativer
Datenanalysen regelmaBig
durchgefiihrter  Gleismessun-
gen ermoglicht. Eisenbahninfra-
strukturbetreiber kénnen diese
Methodik dementsprechend an-
wenden, ohne eine zusatzliche
Messausriistung erwerben oder
betriebliche Einschrankungen
durch weitere Inspektionen in
Kauf nehmen zu miissen.

Die Erarbeitung der Metho-
dik basiert dabei vorrangig auf
Anlageninformationen und
Messdaten, welche in einer am
Institut fur Eisenbahnwesen und
Verkehrswirtschaft (TU Graz)
entwickelten Datenbank  fir
rund 4000 Streckenkilometer

Dipl-Ing. Dr. techn.
Matthias Landgraf
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Komplexitat

I

Zustandserfass
Komponentenspezifi
Zustand

Detailtreue

der Osterreichischen Bundes-
bahnen mit Zeitreihen seit 2002
vorliegen. Darliber hinaus konn-
ten aufgrund der Implementati-
on im Netz der Schweizerischen
Bundesbahnen (SBB) auch eine
Vielzahl an weiteren Validierun-
gen gemeinsam mit der Abtei-
lung fur Anlagenmanagement
Fahrbahn der SBB durchgefiihrt
werden.

Die zugrundeliegende Me-
thodik beruht auf der Entwick-
lung innovativer statistischer
Analysen verschiedener Mess-
signale, um die Charakteristika
einzelner Signale besser fassen
zu konnen. Diese Methoden
wurden einem eingehenden
Validierungsprozess unterzogen
und anschlieBend sinnvoll zu je
einer zustandsbeschreibenden
Kennziffer fir die Komponenten
Schwelle, Schotter und Unter-
bau aggregiert. Dementspre-
chend basiert die Methodik auf
einem Bottom-Up Prozess, da
einerseits eine spezifische Ana-
lyse der einzelnen Messsignale
fur die MaBnahmenplanung vor
Ort verwendet werden kann.
Andererseits erlauben die ag-
gregierten Kennziffern jedoch
auch ein Ubergeordnetes An-
lagenmanagement sowie die
Beurteilung  unterschiedlicher
Instandhaltungs- und Investiti-
onsstrategien.

Aufgrund der separaten Eva-
luierung der Komponenten
Schwelle und Schotter kann

eine technisch notwendige
Gleiserneuerungsmenge fur
die kommenden Jahre ermittelt
werden. Die Komponentenbeur-
teilung des Unterbaus erlaubt es
dartiber hinaus friihzeitig, jenen
Anteil der Reinvestitionsmal-
nahmen abzuschatzen, welcher
zusatzlich einer kostenintensi-
ven Unterbausanierung bedarf.

Darauf basierend kann eine
langfristige Planung des Mittel-
einsatzes etabliert werden. Die
erarbeitete Methodik ermég-
licht dem Infrastrukturbetreiber
dariiber hinaus einen Bench-
mark des Netzzustandes, wel-
cher die Aufteilung des Budgets
fur verschiedene Teilbereiche
des Netzes wesentlich verbes-
sern und objektivieren kann.

Im Rahmen der Dissertation
+Zustandsbeschreibung des
Fahrwegs der Eisenbahn” wurde
der zu Grunde liegende Algo-
rithmus entwickelt, kalibriert,
verifiziert und bereits zur Anwen-
dung gebracht. Bisher konnte
die entwickelte Methodik bereits
innerhalb der Osterreichischen
Bundesbahnen (OBB) sowie der
Schweizerischen Bundesbahnen
(SBB) auf insgesamt rund 9000
Streckenkilometerimplementiert
werden. Dariiber hinaus wurden
bereits erfolgreiche feasibility
studies’ in Belgien, Danemark
und der USA durchgefiihrt.

Dipl.-Ing. Dr. techn.
Matthias Landgraf
m.landgraf@tugraz.at
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