a— Gestaltung nachhaltigerer linearer

Material
E: ::I RI S 5 el:la > Infrastrukturprojekte durch Einsatz
Intelligence
0

5.06.2024, Isabelle Armani moderner digitaler Technologien




ektes

0j

?

N
JJ

INSAa

e
Q.
-
=)
)
=X
=)
u
)
)
C
.
N—
c
=
7
@
=

28,
=N

..A.Qb«»ﬁ\b‘ﬂ\h_.._.,...hF‘N\.r‘“\h‘ﬁ&r‘wﬁw‘Mﬁm (XA XA XA

IsSionéen e

Life Cycle

)
C
=
(V)]
(V)]
()]
(V)]
)

<

| Prozent der CO,-Em
stehen im Zusammenhang mit dem Materiale

ievie

W



C
Q
L
Q
4=
7y
7y
Q
4=
=

oje

Insatz

X/ N/ XN\ ...h#‘N\.r‘ﬂ\h‘ﬂ&r‘wﬁw‘Mﬁm (XA XK

o,

T, 3

ines Infrastrukturpr

Zusammenhang mit dem Materiale

ISsSionen e

Life Cycle
Assessment

S
]

R
O
O
-
@
d
R
LN
©0

Im







Der Lebenszyklus umfasst verschiedene Stufen

A4-A5
Errichtung

B1-B7
Nutzung Entsorgung

Vorteile und

Herstellung Belastunge

A0 Planungs- und A1 Rohstoffbeschaffung A4 Transport B1 Nutzung C1 Ruckbau / Abriss AufSerhalb der Systemgrenzen:
Erkundungsaufwand A2 Transport A5 Errichtung / Einbau B2 Instandhaltung C2 Transport Potential fur Wiederverwertung /
A3 Produktion B3 Instandsetzung C3 Abfallbehandlung  Ruckgewinnung / Recycling
B4 Austausch C4 Beseitigung

B5 Modernisierung

B6 Energieverbrauch
im Betrieb

B7 Wasserverbrauch
im Betrieb
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Der Lebenszyklus umfasst verschiedene Stufen
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A0 A1-A3 A4-A5
Planung Herstellung Errichtung
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Welchen Beitrag konnen digitale Technologien leisten?

st

e A e
. — [ _— oy
- -'"::_’-ﬁn; T
-~ :—*""'J-_‘._i"_ fat
'-!{;_-'“.--

———

=2

Tt




Auf einer digitalen Plattform konnen interdisziplinare Daten
kombiniert werden, um Verkehrsinfrastruktur moglichst
® emissionsarm und resilient zu planen

Reqgionale :
g : Klima-
Material-
. modelle
lieferanten

Digitale
Regelwerke
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Die Kartierung der Materiallieferanten kann durch
Maschinelles Lernen, eine Teilsidziplin der KI, erfolgen
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Anhand der aktuellen
Planung wird ein
digitaler Zwilling

der linearen Infrastruktur
erstellt, um diese zu
optimieren.

Mounts Bay
Beach

2014 Microsoft Corp




hinsichtlich der CO,-Emissionen von Material und Transport bewertet werden.

' Materialportfolios konnen unter Berucksichtigung lokaler Lieferanten
|
® Die Auswertung erfolgtin einem Dashboard.

PROJEKT BEARBEITEN | (@) BESCHAFFUNG

Q_] 1.0t @} 2. Leistungsverzeichnis . 3. Beschaffung O 4. Ubersicht

Beschaffung 1 [0 Am Rasen 17, 36358 Herbstein, Deutschland

o)

<58km © 58-116km @ >116km

v Suche

st Distanz -
A Material 1 (10/10) @ Ale
1-10 von 10

Schrimpf - Asphaltmischwerk Herbstein o
Unternehmen: Schrimpf GmbH & Co, Basaltwerke KG
Produktionsstandorttyp: Asphalt plant

@ @ @ @ @ N - 0 % . he' _ : -I ‘ © S48 K- 6.46 K
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SHM - Asphaltmischwerk Bidingen (v]

Unternehmen: SHM - Siidhessische Asphalt-Mischwerke GmbH & | AN ' e - 3 - el o B
Co. KG ;

Produktionsstandorttyp: Asphalt plant

41.96 60 3 38428  7.07 (2] & T D) - - |

krm roundtrip kg CO aq EURT

Unternehmen: SHM - Sidhessische Asphalt-Mischwerke GmbH &
Co. KG

Produktionsstandorttyp: Asphalt plant
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ALS ENTWURF SPEICHERN ABBRECHEMN VORHERIGER SCHRITT ‘ GEHEN SIE ZUM DASHBOARD
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Welche Datenbasis wird verwendet? (Emissionen)
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Fallstudie “Turku One Hour Train” in Finnland:
100km Neubaustrecke Eisenbahn, 22 Tunnel, 113 Brucken

TURKU
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Fallstudie “Turku One Hour Train” in Finnland:
Uberblick Hochgeschwindigkeitsstrecke Helsinki-Turku

Helsinki-Turku - nopea junayhteys
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Methodik zur Verbesserung der Zirkularitat

e Schritt 1: Projekt einrichten
o Materiallieferanten

o Definition von Zugangspunkten

- et

e Schritt 2: Bewertung des Basisszenarios e RSRERCRY A g e
< iz, ) NG e oy g o KirkkopummiggN. g
o Bricke 4 - := SO g oA

o L/B/H des Entwurfs

o Art der Materialien

o Ergebnis: Massenbilanz

o Annahme: keine Verwertung im Projekt

"ﬁ" ....-'.":r ,-_"-:- 3 o A ..J.
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Visualisierung des Basisszenarios

Externe Beschaffung (A1-A3)
@€ :

oS/ A\

Transport Uberschuss-
massen (A5)

£

Externe
Standorte

Transport (A4) @
>
EHE Zugangspunkt

«

Uberschussmassen

Lagerung &
ﬁ”‘ Autbereitung (A5) e Konstruktionsdicke und Materialien

@@ g « Massenbilanz

e Aushub / Uberschussmaterialien
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Methodik zur Verbesserung der Zirkularitat

e Schritt 3: Optimierung der Materialflusse

o Interne Verwertung reduziert Kosten fur
Materialbeschaffung und -entsorgung sowie
Transportkosten- und emissionen

o Voraussetzung: Geologische Erkundungen
und Laboranalysen zu mechanischen und
chemischen Eigenschaften

o Gruppierung der Materialien nach
Verwendungszwecken: Unterbau,
Gleisschotter, Zuschlagstoff fir Beton oder
Asphalt (qualitativ)

o Abgleich mit Materialbedarfen (quantitativ) |}

Isabelle Armani



Methodik zur Verbesserung der Zirkularitat

e Schritt 4. Bewertung der Aufbereitung

o Analyse welche Gerate eingesetzt werden
konnen / mussen (Brecher, Siebe,...)

o Modellierung und Analyse mit Software

o Identifikation der idealen Standorte, um
interne Transporte zu minimieren

o Bewertung der Emissionen von
Aufbereitung und Transporten

e Schritt 5: Vergleich mit dem Basisszenario

e Weiteres Potenzial zur Optimierung bietet der
gezielte Einsatz von emissionsreduzierten
Materialien (insbseondere Beton und Stahl)

Isabelle Armani

AVERAGE TRANSPORT DISTANCE TO DISPOSAL/DUMPING

™, Notimmediately processed nor
& re-semployed in the project (dumped)

AVERAGE TRANSPORT DISTANCE TO PROJECT
FROM SOURCING SITES

rﬁ Using virgin raw aggregates material supply

7% specifically extracted for supply

TRANSPORT DISTANCE TO STOCKPILE

L‘@j Processed for re-employment in

=" aggregates for road unbound layers

TRANSPORT DISTANCE TO PROJECT
FROM STOCKPILE

Gravel used [s more sustainable (-84% CO:z emisions)
-+ not specifically extracted for production (comes

mes from tunnel con
Transportation distances are optimized (-20% COu emsuon)



Visualisierung des optimierten Szenarios

CO,-FuBabdruck [ Transport (A2) zur Verwendung bei der
(A1-A3 Modellierung) (B8 Herstellung von Beton/Asphalt
Externe Beschaffung (A1-A3) Transport (A4)

&S

Zwischenlager
Erwerb von Kreislaufprodukten

(aus der Autbereitung) Transport (A5)

¥ fir ungebundene granulare Schlchten AJ o
/ - \ direkte Verwendung AR

Transport
Uberschussmassen (A5):
Transport (A4) Abtall, ungenutzte Menge
N Zugangspunkt . S
y JEEHE Uberschussmassen —
Externe
Standorte
Lagerung & e Konstruktionsdicke und Materialien \
% Aufbereitung (A5) g « Massenbilanz
Py, e Aushub / Uberschussmaterialien &n
Zv} / T T~
Perspektive der Nachhaltigkeit Qualitat der Materialien
Jeder Tunnel und jeder Felseinschnitt bestimmt mdgliche Verwendung

Isabelle Armani ist eine Quelle von Materialien!



Analyse der Klimaresilienz

e Durchschnittlicher Anstieg der jahrlichen
Hochsttemperatur (minimale
Auswirkungen).

e Besorgniserregenderer Anstieg der Frost-
Tau-Zyklen um 52 % (30 zusatzliche Zyklen
pro Jahr bis 2050), der voraussichtlich
erhebliche Auswirkungen auf die
strukturelle Integritat haben wird.

e Anstieg der kumulierten jahrlichen

Niederschlagsmenge um 40 % (weitere
Analysen erforderlich).

Isabelle Armani
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