INFRASTRUKTUR & BAU

BAHNBAUMASCHINEN

Lebenszyklusoptimierung
von Bahnbaumaschinen

Die lebenszyklusorientierte Betrachtung technischer Anlagen zeigt, dass gezielte

Weiterverwendung bestehender Maschinenkomponenten ein zentrales Instru-

ment zur Reduktion von Ressourceneinsatz und Treibhausgasemissionen darstellt.

Insbesondere Retrofit-MaBnahmen und Generaliiberholungen ermdglichen eine

substanzielle Senkung des 6kologischen FuBBabdrucks, da energie- und material-

intensive Neuproduktionen vermieden werden.

Ein pragnantes Beispiel liefert die Wie-
derverwendung von Maschinenrahmen
bei Bahnbaumaschinen, deren Masse ty-
pischerweise zwischen 40 und 60t liegt.
Da die Herstellung von einer Tonne Stahl
durchschnittlich etwa 2.400 kg CO, verur-
sacht, kdnnen durch Weiterverwendung
eines Rahmens rund 96 bis 144 t CO, pro
Maschine vermieden werden. Dieser Effekt
umfasst sowohl direkte Emissionen aus der
Stahlproduktion als auch indirekte Emis-
sionen (Scope 2 und 3), die entlang der
vorgelagerten Lieferkette entstehen. Re-
trofit-Strategien leisten damit einen quan-
tifizierbaren Beitrag zur Dekarbonisierung
Uber den gesamten Lebenszyklus hinweg
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und erhéhen gleichzeitig die Ressourcen-
effizienz des Systems.

Retrofit, Systemmodernisierung und
ressourceneffiziente Aufarbeitung

Retrofit ist ein wesentlicher Baustein fir
nachhaltige Verlangerung der Lebenszy-
klen von Maschinen. Neben dem Erhalt
struktureller Kernkomponenten erlaubt es
die Integration moderner, emissionsarmer
Systemtechnologien. Beispiele hierfiir sind
CO,-reduzierte Motoren, Hybridldsungen
(Diesel-Batterie-Systeme) fur Arbeitssys-
teme oder digitale Assistenzsysteme, die
den Energieverbrauch signifikant senken
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1: P-F-Kurve. Zum Zeitpunkt,P” wird ein potenzieller, bevorstehender Ausfall erkannt, zum Zeitpunkt
,F“ kommt es zum funktionalen Ausfall. Zur Optimierung von Wartungseinsatzen ist ein ausreichend
grof3es Intervall zwischen beiden Punkten zielfiihrend [2, 3]
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und die Betriebsfiihrung optimieren. In
der Praxis resultiert dies in Maschinen, die
technische Eigenschaften nahezu auf dem
Niveau von Neuanlagen erreichen und
gleichzeitig die Einsatzdauer auf 15 bis 20
Jahre verlangern kénnen.

Zusétzliche okologische Vorteile erge-
ben sich aus Oko-Retrofit-Ansitzen, die
sowohl akustische Belastungen (z. B. durch
elektrisch angetriebene Arbeitsaggrega-
te) reduzieren, als auch die Ergonomie fir
das Bedienpersonal verbessern. Gezielter
Einsatz umweltfreundlicher Betriebsstoffe
und deren Wiederaufbereitung - im Life

www.eurailpress.de/etr



BAHNBAUMASCHINEN

Plasser.Theurer > & =i Managem:

INFRASTRUKTUR & BAU

Plasser and Theurer

e i

7147 - Unimat 09-8x4/45 Dynamic E3

[ Msintenance srerdue

) Log issue for the Machine

sramis Interval Name D urnl dats aparaning haurs curmamcun Aerians

| 3 b L it O3 AR AR J232hi32160

[ overdus b ¢ aglich - eaimat 0w DI, VA e el &

i 3232 h/3235N

|5 over 1 wischerilich -Unirisl 0% 25/LZII0LE, (245

|EE] ovar g 80 h ¢ wiicherifich -Uririat SILIAUZE, L2 Dijcratiag boirs gl o
. - 3252 h /3305 h

B5] Read 0 h ¢ ienatich - Uiimat 0% (D206, 14 b,

|7 maady | 1000 ¢ menaich - Unimes 0 DOVD026, 1645 R RS R P

3757 hy 345

|5l meady | 250 1 / hatbjdhelich - Unimat 29 20/08/2026, 05.45 & v <

|E] wanty | 500 1 ¢ hatbldhelich - Uaimiat 09 20/0E/2026, 05,46 & v

|5 et 1000 inriic s 22027, 04 46 +

|57 meaty | 000 h ¢ gEnriich - Unimas 09 F2TNIT, 02 45 Quersting hours engine =

|5 Resty | Fwiseherzealich - peracisen Unimas 05 DA/ 20, B0 - X v

3949 7 20000 b

|EE] Reany 51000 fem - Unimat 03 A +

=] v Gl ; Qperating hours machine iy sel-propalizd travel L

@ Refrash hemsperoage | 25 - 1 e

2: Uber das Machine Maintenance Module der Plasser Datamatic ist es maglich, wiederkehrende InstandhaltungsmaRnahmen zu planen, umfassend und
nachvollziehbar zu dokumentieren und ungeplante Wartungseingriffe zu erfassen. So wird eine durchgehende Dokumentation sichergestellt

Cycle Service Competence Center in Linz
allein 10.000 Liter Hydraulikél in den Jah-
ren 2024 und 2025 - reduziert Abfall und
verringert Emissionen aus der Produktion
von Neudlen.

Langzeitanalysen durchgefiihrter Re-
trofit-Projekte zeigen zudem Einsparungen
von Betriebsenergie von bis zu 40 %. Bei
Reduktion des Kraftstoffverbrauchs um
10 I/h und 1500 h jéhrlicher Laufzeit ergibt
dies eine zusatzliche Einsparung von rund
40t CO, pro Jahr im laufenden Betrieb.

Ein weiterer zentraler Erfolgsfaktor ist
die systematische Aufarbeitung von Bau-
gruppen wie Getrieben, Raumketten oder
hydraulischen Komponenten. Durch kons-
truktive Anpassungen, die Uberholbarkeit
und Wiederverwendbarkeit ermdglichen,
kann der Materialeinsatz signifikant redu-
ziert werden - bei gleichzeitiger Wahrung
hoher Standzeiten. Neue Fertigungskon-
zepte unterstiitzen diesen Ansatz und
beglinstigen eine deutliche Senkung von
Energiebedarf und Rohstoffverbrauch.

Remote Assistance und digitale Einsatz-
planung als Hebel fiir C0,-Reduktion

Digitale Technologien erweitern den Nach-
haltigkeitseffekt tber physisches Retrofit
hinaus. Remote Assistance, also gesicherter
Fernzugriff, und digital unterstiitzte Ein-
satzplanung bilden heute einen zentralen
Bestandteil moderner Service-Organisa-
tionen. Uber sichere Datenverbindungen
bietet die Digitalisierungslésung Plasser
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Datamatic Echtzeitinformationen zu Ma-
schinenzustdanden, Parametrierungen und
Fehlercodes. Viele Stérungen - insbeson-
dere Softwarefehler oder Konfigurations-
abweichungen - kdnnen damit remote be-
hoben werden, wodurch Vor-Ort-Einsatze
entfallen. Einsdtze, die trotzdem notwendig
bleiben, kénnen mit besserer Vorbereitung
durch fundiertere Kenntnis des System-Ist-
Zustandes Uber die Ferne effizienter gestal-
tet werden: Die Interventionszeit direkt vor
Ort wird reduziert, die passenden Ersatz-
teile wurden bereits mittransportiert und
man konnte etwaige Zusatzinformationen
bereits vor der Anreise beziehen. Es kam
schon vor, dass sich fiir einen dringlichen
Einsatz in Zentraleuropa zwei Techniker
aus Osterreich auf den Weg zur Maschine
gemacht haben und durch Datenabfrage
wahrend der Anreise das Problem lokalisie-
ren und sogar beheben konnten.

Diese Vorgehensweise senkt nicht nur
Reisezeiten und Kosten, sondern redu-
ziert auch unmittelbar CO,-Emissionen
der Service-Flotte. Bei komplexeren oder
wiederholt auftretenden Auffalligkeiten
unterstlitzen Data-Science-Teams die Diag-
nose, wodurch Einsatze zielgerichteter vor-
bereitet werden. Hierbei ist es besonders
wichtig, dass solche Teams direkten Zu-
gang zu den Fachkraften des OEM (Original
Equipment Manufacturer) besitzen, um das
vorhandene Wissen und die Erfahrung der
jeweiligen Experten der Fachabteilungen
in die Datenauswertungen einflieBen zu
lassen. Mit diesem Analytics-as-a-Service-

Ansatz kann die Fachexpertise eines OEM
den Endkunden in aufbereiteter Form zu-
ganglich gemacht werden. [1]

Digitale Einsatzplanung Uber das Field
Service-Planungssystem verbindet Teleme-
triedaten mit einer Ressourcen- und Kom-
petenzmatrix. Dadurch kann der jeweils am
besten qualifizierte Service-Techniker dis-
poniert werden, was die First-Time-Fix-Rate
deutlich erhéht und unnétige Fahrten
vermeidet. Ergdnzend erlaubt eine konti-
nuierlich aufgebaute Wissensdatenbank
die strukturelle Analyse wiederkehrender
Stérungen und unterstitzt die Weiterent-
wicklung praventiver Wartungsstrategien.

Far komplexe Fehlerbilder sowie zur
Unterstlitzung entlegener Regionen ste-
hen Augmented-Reality-Lésungen (AR) zur
Verfligung. Diese ermdglichen visuell un-
terstlitzte Ferndiagnosen sowie die Anlei-
tung von ReparaturmafBnahmen und redu-
zieren so Reiseaufwédnde und Emissionen.

Datengestiitzte Wartung als integraler
Bestandteil des nachhaltigen Service-
Ansatzes

Moderne Instandhaltungskonzepte basie-
ren zunehmend auf kontinuierlicher Erfas-
sung und Analyse von Betriebsdaten. Da-
tengestitzte Wartung ermdoglicht prazise
VerschleiBprognosen, wodurch Wartungs-
intervalle bedarfsgerecht angepasst und
ungeplante Stillstdénde minimiert werden
kénnen. Dem zugrunde liegt die Optimie-
rung des P-F-Intervalls, siehe Abbildung 1.
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4: Fin im Zuge der Aufarbeitung ausgebautes Pumpenverteilgetriebe (links) und in Gberholtem Zustand wieder im Einsatz (rechts)

Hierbei wird durch friihzeitige Erkennung
sichergestellt, dass ein wahrscheinlich wer-
dender Ausfall durch entsprechende Inter-
vention (Wartung, Ersatz, Aufarbeitung)
vermieden wird. Je frither man einen po-
tenziellen Ausfall erkennen mochte, desto
komplexer und aufwendiger werden die
Methoden, die zum Einsatz kommen. [2, 3]

Die Digitalisierungslésung Plasser Da-
tamatic fungiert dabei unter anderem als
zentrale Analyse- und Visualisierungsplatt-
form, die Betriebszusténde Ubersichtlich
darstellt und weiters auch die Verschnei-
dung mit Wartungsdaten zuldsst. Durch
die geschaffene breite Datenbasis kdnnen
mafBgeschneiderte Reports mit aussage-
kraftigen Visualisierungen entwickelt wer-
den - erstellt durch die Data Scientists des
OEM, gemeinsam mit den Fachabteilun-
gen. Sie dienen als Basis fiir Entscheidun-
gen, wann und in welcher Form Wartungs-
interventionen erfolgen sollen.

Zusitzliche Subsysteme wie Ol- und
Vibrationsanalysen liefern wertvolle Zu-
standsinformationen. Auswertung und
Eingliederung in die Gesamtauswertungen
pro Maschine oder pro Flotte erfolgen wie-
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derum durch Data-Science-Teams inner-
halb der Life-Cycle-Services-Organisation.
Durch Integration in ECM-Prozesse kdnnen
Wartungsstrategien kontinuierlich opti-
miert und regulatorisch harmonisiert wer-
den. Flottenanalysen erlauben dariber hi-
naus den Abgleich zwischen berechneten
und real auftretenden Verschleimustern
in einem Flottenkontext, wodurch die Pro-
gnosequalitadt weiter steigt.

Nachhaltigkeit fiir Bedienpersonal

Retrofits an Bestandsmaschinen von
Plasser & Theurer verbinden Okologische
Verantwortung mit spurbaren ergonomi-
schen Verbesserungen fiir Bedien- und Ser-
vicepersonal.

Ein wesentlicher Schwerpunkt liegt auf
der Neugestaltung moderner Fahrerstan-
de. Optimierte Sichtverhéltnisse, verbes-
serte Klimatisierung und durchdachte An-
ordnung der Bedienelemente erleichtern
die tagliche Arbeit und reduzieren Ermu-
dungserscheinungen bei langen Einsatzen.
Der Bedienkomfort steigt, wahrend kérper-
liche Belastungen sinken.

Dariiber hinaus tragen das gezielte Ver-
setzen und Neuordnen bestehender Kom-
ponenten wesentlich zur Arbeitserleichte-
rung bei. Wartungsrelevante Baugruppen
werden besser zuganglich gemacht, Ser-
vice-Wege verkiirzt und Instandhaltungs-
arbeiten vereinfacht. Das reduziert Still-
standszeiten und schont gleichzeitig das
Personal.

Auch technische Nachristungen
verbessern das Arbeitsumfeld nach-
haltig:  Wasserspriihanlagen  senken
Staubent-wicklung deutlich. Optimier-
te Abgassysteme reduzieren Emissi-
onen und verbessern die Luftqualitat
im unmittelbaren Arbeitsbereich. Mo-
derne Antriebskomponenten und kon-
struktive Verbesserungen fiihren zu-
dem zur spirbaren Verringerung von
Vibrationen und Larm.

Damit zeigen Retrofits, dass Nachhal-
tigkeit mehr bedeutet als reine Ressour-
censchonung. Sie verlangern die Lebens-
dauer bewadhrter Maschinen und schaffen
gleichzeitig ergonomisch verbesserte Ar-
beitsbedingungen - ein klarer Mehrwert
fur Mensch, Umwelt und Betrieb.
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5: Der gezielte Einsatz umweltfreundlicher Betriebsstoffe und deren Wiederaufbereitung reduziert Abfall
und verringert Emissionen aus der Produktion von Neudlen

Nachhaltige Losungen im Service - Sicht
des Marktes

Nachhaltige Retrofit-Lésungen gewinnen
im Markt fir Bahnbaumaschinen zuneh-
mend an Bedeutung. Sie geben eine Ant-
wort auf dkologische Anforderungen und
schaffen gleichzeitig klare wirtschaftliche
Vorteile fiir Betreiber und Investoren. Ge-
rade in einem Umfeld, in dem Budgets be-
grenzt sind und der Modernisierungsdruck
steigt, erweisen sich Retrofit-Projekte als
strategisch und wirtschaftlich sinnvoll.

Aus finanzieller Sicht ermdglichen
Retrofit-Losungen bei deutlich geringerem
Investitionsvolumen eine Senkung der Be-
triebskosten durch Steigerung der Servi-
cierbarkeit.

Zudem unterstltzen Banken, offentli-
che Forderstellen und EU-Programme ver-
starkt nachhaltige Investitionen. Ma3nah-
men wie CO,-Reduktion, Energieeffizienz
oder ressourcenschonender Weiterbetrieb
bestehender Anlagen fiihren haufig zu
gunstigeren Finanzierungskonditionen,
Bonifikationen oder steuerlichen Vorteilen.
Unternehmen kdnnen damit ihre 6kologi-
sche Gesamtbilanz verbessern und gleich-
zeitig Investitionsrisiken minimieren.

Technologische Fortschritte der letzten
20 Jahre

Ein wesentlicher Grund fiir den Erfolg von
Retrofit-Losungen liegt im enormen tech-
nologischen Fortschritt der vergangenen
zwei Jahrzehnte. Viele Systeme, die friiher
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als Stand der Technik galten, wurden er-
heblich weiterentwickelt und lassen sich
heute effizient nachristen.

Starkung der Wettbewerbsfahigkeit

Unternehmen, die friihzeitig auf nachhal-
tige Retrofit-Projekte setzen, starken ihre
Position im Markt deutlich. Sie kdénnen
ihre Maschinenflotte effizient modernisie-
ren, schneller auf Kundenanforderungen
reagieren und gleichzeitig Betriebskosten
senken. Durch Kombination von Techno-
logie-Upgrade, geringeren Investitionsri-
siken und hoherer Nachhaltigkeit entsteht
ein klarer Wettbewerbsvorteil, der so-
wohl wirtschaftliche als auch 6kologische
Dimensionen umfasst.

Retrofit-Losungen bieten aullerdem
die Moglichkeit, Maschinenbetreiber in
jener Phase optimal zu unterstiitzen, in
der neue Maschinen bereits bestellt, doch
aufgrund der Ublichen Lieferzeiten und
Zulassungsprozesse noch nicht verfligbar
sind. Indem der Hersteller bestehende Ma-
schinen gezielt modernisiert, wird sicher-
gestellt, dass Betreiber ihre Projekte ohne
Einschrankungen fortfihren kénnen und
gleichzeitig ein technisches Niveau errei-
chen, das den aktuellen Anforderungen
des Marktes entspricht.

Diese Modernisierungspakete halten
dltere  Maschinen weiterhin zuverldssig,
effizient und konform zu aktuellen Sicher-
heits- und Arbeitsstandards. Upgrades
in Bereichen wie Automatisierung, Ergo-
nomie, Beleuchtung, Klimatisierung oder
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Assistenzsystemen steigern die Verfligbar-
keit von Maschinenflotten und reduzieren
das Risiko ungeplanter Stillstdnde deutlich.
Dies tragt wesentlich dazu bei, der schnell
wachsenden Nachfrage im Bahnbaube-
reich gerecht zu werden.

Fazit

Retrofit, digitale Einsatzplanung, Remote
Assistance und datenbasierte Wartung bil-
den zusammen ein leistungsfahiges und
nachhaltig wirkendes Service-Okosystem.
Es reduziert Materialverbrauch, Energie-
bedarf und CO,-Emissionen Uber den ge-
samten Lebenszyklus, erhoht technische
Verfligbarkeit und senkt Betriebskosten.
Damit ist es ein zentraler Baustein fir
klimafreundliche und ressourceneffiziente
Weiterentwicklung des modernen Bahn-
baus. °
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Life-cycle optimisation of railway construction
machinery

A life-cycle perspective on technical equipment
shows that the targeted reuse of existing machine
components is a key tool for reducing resource
consumption and greenhouse gas emissions. Ret-
rofit measures and general overhauls, in particular,
enable a substantial reduction in the environmen-
tal footprint, as energy- and material-intensive new
production is avoided. A striking example is the
reuse of machine frames in railway construction
machinery, which typically weigh between 40 and
60 tonnes. As the production of one tonne of steel
generates an average of around 2,400 kg of CO,,
the reuse of a frame can prevent around 96 to 144
tonnes of CO, per machine. This effect encompass-
es both direct emissions from steel production and
indirect emissions (Scope 2 and 3) arising along
the upstream supply chain. Retrofit strategies thus
make a quantifiable contribution to decarbonisa-
tion across the entire life cycle, whilst simultaneous-
ly increasing the system’s resource efficiency.
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