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Instandhaltung

Instandhaltungsmanagement

— Basis fiir eine optimierte Bewirtschaftung

von Bahnanlagen -

Teil 1

Von Andreas Marx, Longuich*)

Aufgabenstellung - Ein integriertes System fiir ganzheitliche
Losungen - Transparenz fiir optimierte Mittelverwendung

I. Aufgabenstellung
1. Hintergrund

Die Infrastruktur der Verkehrsunterneh-
men mitihren ortsfesten Anlagen bildet
den Grundbaustein des Verkehrssystems.
Im Fokus stehen dabei die betriebssichere
und wirtschaftliche Vorhaltung der Infra-
struktur und eine anforderungsgerechte
Anlagenverfiigbarkeit. Hierbei bilden die
Hauptprozesse Planen, Bauen, Betreiben
(Instandhalten) und — auch das gehort
zum Lebenszyklus — das Entsorgen, die
zentralen Aufgabenbereiche der Verkehrs-
unternehmen.

Die Instandhaltung der Verkehrsanla-
gen verursacht mit ca. 65 % der Lebens-
zykluskosten (LCC) hohe wirtschaftliche
Aufwendungen. Daraus resultiert, dass
einerseits effiziente technische Mittel und
langfristige Ausrichtungen fiir die Instand-
haltung gefordert sind, und andererseits
bereits durch die Planung und technische
Wahl einer Anlage der Instandhaltungsauf-
wand mit gepragt wird (Bild 1).

Das Instandhaltungsmanagement, also
die Planung und Steuerung der Instand-
haltung, ist eine komplexe Aufgabe, die
eine Vielzahl unterschiedlicher Aspekte zu
beriicksichtigen hat.

Untersuchungen im Zusammenhang mit
dem Forschungsvorhaben IDMVU?) zeigen,
dass die téglichen Geschaftsprozessein
den Verkehrsunternehmen malRgeblich
von strukturierten Abldufen mit einer an-
forderungsgerechten Datenbereitstellung
und -auswertung der Verkehrsinfrastruktur
gepragt sein miissen, sollen diese effizient
und wirtschaftlich sein.

Instandhaltungsprozesse im Bereich
der Schieneninfrastruktur haben eine
besonders hohe Datenrelevanz; beiihnen
wirkt eine Vielzahl an Beteiligten mit,
die standig auf zuverldssige und aktuelle
Daten angewiesen sind. Es gilt daher, die
Prozesse durch Bereitstellen von qualifi-
zierten Daten zu optimieren. Prozessketten
miissen medienbruchfrei und optimiert
durchgefiihrt werden, damit alle Beteilig-
ten denselben sicheren Datenbestand
nutzen kdnnen. Wesentlich sind einerseits
die Bestandsdaten der ortsfesten Bahnan-
lagen wie z.B. Fahrweg oder Haltestellen,
andererseits die darauf bezogenen Zu-
standsinformationen, denn die Instand-
haltung der Infrastruktur verursacht nicht
unerhebliche Kosten [1].

Wurde einer strukturierten Datenspei-
cherungin der Vergangenheit keine hohe
Bedeutung beigemessen, legen Mitarbeiter
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Bild 1: Typische Kostenaufteilung von Bahnanlagen nach Lebenszyklen
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die Daten nach eigenen Bediirfnissen an
und ab. Die Informationen liegen dann
oftmals verstreut und redundant vor, wider-
sprechen sich oder sind iiberholt. Zusatzlich
geht nicht dokumentiertes Fachwissen mit
dem Weggang von Mitarbeitern verloren.

Nach heutigen Anforderungen sind In-
formationen nicht bei einem oder wenigen
Mitarbeitern konzentriert zu biindeln, son-
dern fiir Auswertungen, Analysen und Be-
richte transparent und jedem Berechtigten
organisationsiibergreifend zur Verfiigung
zu stellen.

Grundlage dazu bieten technische Sys-
teme, die den Anlagenzustand mit geringem
Aufwand erfassen, iberwachen und sichere
Prognosen fiir die VerschleiRentwicklung
geben kdnnen. Unterstiitzung der Planung
bieten diese elektronischen Systeme vor
allem den Betreibern, die umfangreichere
Anlageninstand zu halten haben, durch
Bereitstellung von Betriebs-, Bestands-,
Zustands- und Historiendaten. Ab wann
sich digitale Systeme in der Kosten-Nut-
zen-Betrachtung rechnen, ist dabei von Art
und Umfang der Anlagen sowie dem Infor-
mations- und Dokumentationsbediirfnis
von Eigentiimer und Betreiber abhangig.
Ab einem Umfang von 20-30 Weichenein-
heiten sind die Grenzen statischer Lsungen
wie beispielsweise Tabellenkalkulationen in
der Regel erreicht. Relationale Datenbank-
systeme bieten hier deutliche Vorteile bei
der Parallelbearbeitung, Verwaltung, Pflege
und Auswertung von Daten.

Moderne Informationssysteme un-
terstiitzen die Bewirtschaftung von Gleis-
netzen aktiv. So lassen sich beispielsweise
Anlagen und Inventare qualifiziert erfas-
sen, dokumentieren und bewerten sowie
die Prozesse der Inspektion, Wartung und
Instandsetzung aktiv unterstiitzen. Auch

*) Andreas Marx, Leiter Fachbereich Services, Schreck-
Mieves GmbH, Longuich.

1) Das Forschungsprojekt IDMVU wurde vom Bundes-
ministerium fiir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung
(BMVBS) in Auftrag gegeben. Der IDMVU-Standard
bildet die fiir Instandhaltungslosungen notwen-
digen Datenstrukturen in Form eines konzepti-
onellen Datenmodells und eines Schnittstellen-
standards zum Datenaustausch fiir Bestands- und
Zustandsdaten fach- und netziibergreifend ab und
istals VDV Schrift 456 verdffentlicht
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die Uberwachung und Steuerung von Frist-
arbeiten wie Revisionen, Inspektionen,
Gewahrleistungszeitraume gehort zum
Leistungsumfang moderner Informati-
onssysteme. Die Skalierbarkeit der Da-
tendarstellung ist dabei eine wesentliche
Anforderung an Softwaresysteme fiir
Infrastrukturdatenmanagement. Abhangig
von der durchzufiihrenden Analyse muss
die Betrachtung von einer komprimierten
Darstellung des gesamten Streckennetzes
liber einzelne Netzabschnitte bis hin zu
Einzelmesswerten und der Zustandsent-
wicklung moglich sein.

Aufgrund der vielféltigen Anfor-
derungenistinzwischen eine Vielzahl
unterschiedlicher Softwaregattungen
und -systeme rund um die Infrastrukturin-
standhaltung entstanden. So besitzt jedes
Zustandserfassungssystem seine eigene
Software zum Betrieb der Messgerate-
Hardware. Die meisten dieser Systeme er-
lauben zudem eine erste Zustandsanalyse
in Form eines simplen Soll-Ist-Vergleichs
der gemessenen Werte mit einer positiven
und/oder negativen Toleranz. Fiir die
visuelle Priifung von Punktobjekten, z.B.

Softwaresystem

1 Zustandserfassungssystem

2 Zustandsanalysesystem

echn.
Instandhaltungsmanagement-
system

4 Betriebswirtsch. Instand-
haltungsmanagementsystem

5 Unternehmens-
Informationssystem
(ERP)

ERP: Enterprise Resource Planning

Aufgaben
Sichtpriifung Messung
Klassifizerung Bewertung
Bestands- & Planung &
Zustandsdaten Steuerung
Auftrags-
verwaltung lrlezen
Unternehmens- Unternehmens-
planung steuerung

IH: Instandhaltung

Bild 2: Uberblick der Softwaresysteme und deren Hauptanwendung in der Instandhaltung

Weichen, Kreuzungen, Haltestellen etc.
und Linienelementen, wie Gleisstrecken,
gibt es kaum praxistaugliche Lsungen,
da Softwareentwicklung und Praxisan-
wendung inhaltlich sehr weit voneinander

entfernt sind. Das gleiche gilt fiir die
Kombination von Messung und visueller
Priifung — die sich heute als Standard fiir
praxisnahe Zustandserfassung und -be-
wertung durchgesetzt hat.

Eine Vielzahl von Softwaresystemen
kann den Informationsbedarf des Anlagen-
management decken. Im Zusammenwirken
der einzelnen Anwendungen liegen erheb-
liche Synergieeffekte, wenn eine durch-
gangige Nutzung einmalig erfasster Daten
von der Messung bis zur Planung und Steu-
erung der Instandhaltung sichergestellt
werden kann (Bild 2).

2. Anforderungen an ein Infra-
struktur-Datenmanagement

In der Regel werden sehr viele Daten
erhoben, aber es sind nicht immer die
richtigen, zudem ist eine Bewertung der
Infrastrukturqualitdt ohne den Abgleich
der Anforderungen mit dem tatsdchlich
vorhandenen Infrastrukturangebot nicht
mdglich. Viele Infrastrukturverantwort-
liche teilen die Sorge darum, dass sich das
Qualitdtsniveau der Anlagen insgesamt
weiter verschlechtert — dies aber nicht
hinreichend transparentist und von daher
nicht angemessen gehandelt werden kann.

Der Aufbau eines Infrastruktur-Daten-
management-Systems soll keine neuen
Erhebungswellen auslosen und ,Daten-
friedhofe” schaffen. Am besten gelingt
dies, wenn so viel wie moglich der bereits
heute gesammelten Informationen ver-
wendet werden kdnnen. Aus diesem Grund
ist die Nutzung der vorgeschriebenen
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Inspektionen zur Erfassung erganzender
Informationen ideal geeignet.

Mit einer zielgerichteten Aufbereitung
und Verdichtung der gesammelten Daten
lassen sich anforderungsgerechte Infor-
mationen generieren, die einen guten
Kompromiss zwischen Aufwand und Nutzen
darstellen. Diese ,outputorientierte” Da-
tenverarbeitung unterscheidet sich vom
Jnputorientierten” Zusammenzahlen von
Fakten, durch
- einen liberschaubaren Aufwand zur Da-

tenerhebung,

- konzentrierte Informationsverdichtung

(Kategorisierung/Klassifizierung) und
- einen hohen Informationswert fiir

nachvollziehbare, substanzerhaltende

Entscheidungen.

Oder mit anderen Worten: Mehr Transpa-

renz fiir eine optimierte Mittelverwendung.

IL. Ein integriertes System
fiir ganzheitliche Losungen

Schreck-Mieves entwickelt sei 1994
erfolgreich Konzepte und praxisnahe
Komponenten und Serviceleistungen fiir
Anlagenmanager zur Gesamtoptimierung
der Instandhaltung von Rad und Schiene.
Dazu gehdren unter anderem Erfassungs-
und Diagnosesysteme, Bewertungsver-
fahren zur Messung von Anlagenqualitét,
spurfiihrungstechnische Untersuchungen
sowie die Qualifizierung von Fach- und
Fiihrungskraften des schienengebunde-
nen Giiter-, Nah- und Fernverkehrs. Der
Fachbereich Inspektion-Analyse arbeitet
seit 10 Jahren mit der selbst entwickelten
Softwarelosung MR.pro®, die seit 2004
auch Verkehrsunternehmen zur eigenen
Anwendung angeboten wird.

Schreck-Mieves ist seit 2008 Teil der
Balfour Beatty Gruppe. Balfour Beatty Rail
GmbH Deutschland ist ein international
agierender Anbieter von Bahninfrastruk-
turleistungen. Balfour Beatty Rail deckt
das komplette Leistungsportfolio rund um
das Thema Bahn ab und bietet als multi-
disziplindres Full-Service-Unternehmen
samtliche Leistungen aus einer Hand. Das
Unternehmen gehdrt zur Rail Gruppe des
internationalen Bau- und Dienstleistungs-
konzerns Balfour Beatty plc, London

MR.pro® ist ein technisches Informa-
tions- und Instandhaltungsmanagement
System.

Entstanden aus der Praxis fiir die
Praxis — entwickelt von Anwendern fiir
Anwender. Als solches bietet es eine pra-
xisgerechte Kombination aus Bestands-
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und Zustandsdatenerfassung

(Inventarisierung, Messung

und Sichtpriifung) und Zu-

standsbewertung (Analyse)
und stellt aufbereitete und ka-
tegorisierte Informationenin
einer Infrastrukturdatenbank
zur Planung und Steuerung
der Instandhaltung zur Ver-
fiigung. MR.pro® kombiniert
alle fiir das Instandhaltungs-
management erforderlichen
technischen Aufgaben und
reduziert somit die Zahl der
erforderlichen Softwarepro-
dukte erheblich:
Zustandserfassung - Zu-
standsanalyse — Informati-
onssystem — Planungs- und

Steuerungssystem
In der aktuellen Version 3.0

bietet MR.pro® einen vollstén-

digen Funktionsumfang fiir
das Instandhaltungsmanage-

ment von Gleisnetzen, z.B.:

- automatisierte Zustandsa-
nalyse, Auswertung und
Dokumentation,

- RailMap, eininteraktiver
schematischer Gleisplan zur
Darstellung von Gesamt-
oder Teilnetzen mit direkter
Datenbankanbindung,

- GoogleMaps™2)-Integra-
tion als Orientierungs- und
Positionierungshilfe,

- Gewdhrleistungs- und Nut-
zungsdauermanagement,

- Anlagen-Substanzermitt-

lung (Kennziffer Abnut-

zungsvorrat KAV),

Wartungs- und Revisions-

management,

Stérungsmanagement,

Instandhaltungskalender

als Terminiibersicht,

- Auftragsmanagement mit
Schnittstelle zu SAP/PM.

MR.pro® unterstiitzt mittels

verteilter Software auf PC,

Server und Mobilgerdten das

Management der Netzinfra-

struktur von der Ersterfassung

iiber die laufende Kontrolle
sowie die Planung, Vergabe
und Steuerung von Wartungs-
und Instandsetzungsauftra-

2) Google Maps™ und Google™ sind
Marken oder eingetragene Marken
von Google, Inc.
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gen unter wirtschaftlichen und werterhal-
tenden Aspekten. Dazu bietet die Software
umfassende numerische und grafische
Analysewerkzeuge zur Auswertung und
Visualisierung von Zustand und Substanz
der Gleisinfrastruktur zur Generierung
nachvollziehbarer Entscheidungen not-
wendiger und sinnvoller Instandsetzungs-
und Wartungsmalnahmen. Bidirektionale
Schnittstellen sichern die Anbindung an
betriebswirtschaftliche Instandhaltungs-
management- und Planungssysteme — ERP-
Systeme wie z.B. SAP/PM.

Die beiden arbeitsteiligen Systeme las-
sen sich durch grafische bzw. geografische
Informationssysteme (GIS) als globale In-
formationsplattformen und Planungsbasis
erginzen (Bild 3, 4).

III. Transparenz fiir
optimierte Mittelverwendung

Der Gesamtprozess des Instandhaltungs-
managements wurde zur besseren
Ubersicht in 16 Teilprozesse gegliedert.
Diese operativen Teilprozesse wiederum
bestehen aus einzelnen Prozessschrit-
ten. Anhand dieser Teilprozesse soll
dargestellt werden, wie ein modernes
Instandhaltungsmanagementsystem
(IHM) - unterstiitzt durch den IDMVU-
Standard —in Verkehrsunternehmen um-
gesetzt werden kann.

Am Beispiel der Schieneninfrastruktur
(Gleise und Weichen) wird dazu die Pla-
nung und Steuerung der Instandhaltung
unter Zugrundelegung des IDMVU-Daten-
modells aufgezeigt, speziell des Zustands-
datenmodells.

Diese grundlegende Methodik ldsst sich
ohne weiteres auf andere Objektarten der
Infrastruktur wie Leit- und Sicherungs-
technik, Bauwerke, Fahrleitung, Bahn-
stromversorgung usw. iibertragen, da es
sich hierbei ebenfalls um Punktobjekte und
Linienelemente handelt.

Voraussetzung fiir die Prozesse des
IHMist das Vorhandensein von Netz- und
Bestandsdaten, die als Input genutzt
werden.

Die einzelnen Teilprozesse bendti-
gen verschiedene Daten als Grundlage.
MR.pro® unterstiitzt diese Prozesse durch
Bereitstellung der notwendigen Daten
(Input). Im Folgenden werden die einzel-
nen Teilprozesse vorgestellt und im Hin-
blick auf Zweck, Methode und Umsetzung
mit MR.pro® beleuchtet (Bild 5).

Die Teilprozesse des Instandhaltungs-
managements:
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Bild 3: Zwei Softwaresysteme fiir alle Aufgaben des Instandhaltungsmanagements. Darii-
ber hinaus bieten Geografische Informationssysteme (GIS) eine sinnvolle Ergénzung
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Bild 4: Arbeitsteilung technischer und betriebswirtschaftlicher Aufgaben des Instandhaltungsmanage-

ments im Uberblick

1. Anlagendifferenzierungin unterschied-
liche Belastungsklassen

2. Planung der messtechnischen Zustands-
erfassung

3. Planung der visuellen Zustandserfassung

4. Aufnahme von Storungsmeldungen

5. Durchfiihrung der messtechnischen Zu-
standserfassung

6. Durchfiihrung der visuellen Zustandser-
fassung fiir Hauptpriifungen

7. Durchfiihrung der visuellen Zustandser-
fassung fiir Nebenpriifungen

8. Durchfiihrung der Messwertverdichtung

9. Durchfiihrung der Messwertklassifikation

10.Durchfiihrung der Mangelbewertung

11.Zusammenfiihren der Ergebnisse der
Hauptpriifung - bestehend aus
Messungen und visuellen Zustandsprii-
fungen

12.Einleitung von SofortmaRnahmen

13.Planung kurz-, mittel- und langfristiger
MaRnahmen

14.Unterstiitzung der Steuerung wahrend
der Durchfiihrung der MaRnahmen

15.Dokumentation der MaRnahmendurch-
fiihrung

16.Bewertung der MaBnahmenqualitat

Die 16 Teilprozesse des Instandhaltungs-
managements im Einzelnen:

1. Anlagendifferenzierung
durch Belastungsklassen

Zweck: Die Klassifizierung der Infra-
struktur nach ihrer Bedeutung fiir den
Bahnbetrieb erleichtert eine Fokussierung
auf das Wesentliche. Wichtige und stark
genutzte Anlagenobjekte sind intensiver
und griindlicher instand zu halten als
weniger wichtige, da kaum benutzte Anla-
gen. Weitere Kriterien sind Ausfallkosten
im Storfall oder beim Totalausfall von
Anlagen bzw. inwieweit Anlagen durch

Verkehr und Technik 2010 Heft 4
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(1) Anlagenklassen _ R {11) Mess- und {13) Mittel- u. lang-
festlegen o Feo > visuelle Ergebnisse fristige Mal-
A zusammenfiithren nahmen planen

planen
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durchfihren
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malinahmen
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(4) Storungs-

meldung
aufnehmen

Bild 5: Das Prozess-Modell Instandhaltungsmanagement verdeutlicht die Reihenfolge, Abhdngigkeiten und Verkniipfungen der 16 Teilprozesse untereinander [3].

alternative Fahrbeziehungen umfahren
werden kdnnen.

Methode: Die ABC-Analyse hat sich als
praktikable Methode zur Identifizierung
von Anlagenklassen (AK) bewdhrt. Sie
stellt die praktische Anwendung der Pa-
reto-Verteilung im Rahmen betriebswirt-
schaftlicher Analysen dar. Demnach unter-
liegen Anlagen der Klasse A einer hohen
Nutzung, Belastung und Bedeutung - An-
lagen der Klasse C der geringsten. Die An-
lagenklasse dient dariiber hinaus auch als
Indikator fiir die durchschnittliche wirt-
schaftliche Nutzungsdauer von Anlagen-
objekten und kann zur Einschatzung des
theoretischen Ersatzzeitpunkts im Rahmen

der Langfristplanung verwendet werden.

Anlagenklassifizierung ermdglicht:

- Das Wesentliche vom Unwesentlichen zu
trennen,

- Rationalisierungsschwerpunkte zu
setzen,

- Unwirtschaftliche Anstrengungen zu
vermeiden,

und somitin der Summe sowohl die Sicher-

heit als auch die Wirtschaftlichkeit der

Instandhaltung zu steigern.

Umsetzung MR.pro®: Samtlichen Anla-
genobjekten, (Punktobjekten und Liniene-
lementen) lassen sich Anlagenklassen zu-
ordnen und entsprechend numerisch und
grafisch auswerten. Neben der Differen-

zierungsmaglichkeit fiir Instandhaltungs-
fristen (Inspektions- und Wartungszyklen
etc.) basiert auch das integrierte Soft-
waremodul ,Nutzungsdauermanagement”
(NDM) auf den belastungsorientiert zuge-
ordneten Anlagenklassen zur Prognose der
Restnutzungsdauer und Projektion des zu
erwartenden Ersatzzeitpunktes. Zur Diffe-
renzierung von Wartungsumfangen dienen
Masken. Diesen modular aufgebauten War-
tungsmasken konnen je nach Anlagentyp
und Anlagenklasse unterschiedliche MaR3-
nahmen und Intervalle zugeordnet wer-
den, so dass Verantwortlichkeit, Umfang,
Zeitpunkt und erforderliche Qualifikation
eindeutig sind.
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2. Planung der messtechnischen
Zustandserfassung

Zweck: Im Vorfeld der Durchfiihrung der
Zustandserfassung ist diese zu planen.
Gegenstand sind dabei die Auswahl der zu
messenden Objekte bzw. Netzabschnitte
sowie die Wahl der einzusetzenden Mess-
technik (wobei hier zumeist ein Messsys-
tem ausgewdhlt wird, welches dann der
besseren Vergleichbarkeit wegen fiir alle
folgenden Messkampagnen langfristig
eingesetzt wird). Kriterien zur Wahl der
Messtechnik sind Anforderung an die Art,
den Umfang und den Zeitpunkt der Mes-
sungen, wobei hier auch Ausfiihrungskom-
binationen gemeinsam mit der visuellen
Zustandserfassung betrachtet werden. Die
Planung erfiillt den Zweck der Disposition
von Personal und Messmittel sowie der Pla-
nung der Einbeziehung der Messung in den
Bahnbetrieb.

Methode: Grundlagen fiir den Planungs-
prozess sind die Anlagenklassen (z.B. fiir
die Festlegung von Messzyklen), tech-
nische und gesetzliche Anforderungen der
zu messenden Gleise und Weichen fiir die
Festlegung des Priifumfangs (Haupt- oder
Nebenpriifung), die Anforderungen an die
Messparameter und Messgenauigkeit sowie
der Umfang des zu messenden Netzes, fiir
die Auswahl des Messverfahrens (Gleis-
messfahrzeug, Gleishaumaschine, leichte
fahrbare Messeinrichtungen oder Hand-
messgerate).

Umsetzung MR.pro®: Das System er-
laubt unterschiedlich ausgepréagte Inspek-
tions- und Messumfange und verwaltet
Priiffristen anlagengenau.

3. Planung der visuellen
Zustandserfassung

Zweck: Wie bei der Planung der messtech-
nischen Erfassung muss auch fiir visuelle
Zustandserfassungen im Vorfeld festgelegt
werden, welche Netzbereiche und Anla-
genobjekte wann und auf welche Art und
Weise erfasst werden sollen. Neben der
Auswahl der visuell zu priifenden Objekte,
der einzusetzenden Priiftechnik aufgrund
von Anforderung an Art, Umfang und Zeit-
punkt der visuellen Zustandserfassung gilt
es auch hier, Ausfiihrungskombinationen
gemeinsam mit Messungen zu beriicksich-
tigen und die Disposition von Personal und
Gerdt sowie die Einbeziehungin den Bahn-
betrieb festzulegen.

Methode: Bei den visuellen Priifungen
wird aufgrund der Zielsetzung und des

150

Teit der Sinng 5]

Bild 6: Stérungserfassung mit MR.pro®

Umfangs zwischen Haupt- und Nebenprii-

fungen unterschieden:

- Nebenpriifung: Nachweis der Betriebs-
sicherheit, meistin Form von Bege-
hungen

- Hauptpriifung: wie Nebenpriifung,
jedoch werden zusatzlich umfassende
Zustandsinformation zur Planung der
Instandhaltung erfasst.

Als Ergebnis dieses Teilprozesses stehen die

Auswahl der zu priifenden Netzbereiche und

Objekte sowie der Zeitpunkt und der Umfang

der visuellen Zustandserfassung fest.
Umsetzung MR.pro®: Zustandserfas-

sungen in unterschiedlichem Umfang und

Detaillierungsgrad lassen sich im Hinblick

auf die Personal- und Geratekapazitat

planen und vorbereiten. Eine integrierte

Kalenderfunktion hilft bei der Einhaltung

der Vorgaben.

4. Aufnahme von
Storungsmeldungen

Zweck: Neben den Ergebnissen aus Mes-
sungen und visuellen Zustandserfassungen
liegen Informationen zum Zustand der
Infrastruktur auch aus automatisch
erfassten oder manuell gemeldeten Sto-
rungen vor. In diesem Teilprozess geht

es um die Erfassung der Meldungen und
die verursachergerechte Zuordnung von
Storungen zur rechtzeitigen Einleitung von
StorungsbeseitigungsmalRnahmen, die
der Aufrechterhaltung oder Wiederherstel-
lung von Funktion und Betriebssicherheit
der Anlagen dienen (Bild 6). Dabei sollte
eine MaRnahmenpriorisierung und die
Schaffung einer Informationsbasis fiir eine
Schwachstellenanalyse durchgefiihrt wer-
den. Die Herkunft der Storungsmeldungen
kann aus unterschiedlichen Quellen stam-
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men, z.B. dem Fahrbetrieb, Revisions- und
Wartungstrupps, Inspektionsteam.
Methode: Grundlage fiir die Verwaltung
von Storungsdaten sind alle Netzdaten
sowie Bestandsdaten zu den Anlagen-
objekten, die als Referenzierungsgrundlage
fiir Stérungsdaten vorhanden sein miissen.
Umsetzung MR.pro®: Die Software bietet
eine eigene Stérungsverwaltung, die von
der Erfassung und Zuordnung, Abschétzung
der Folgen und Veranlassung und Priorisie-
rung von MaRnahmen eine verursachungs-
gerechte Zuordnung erlaubt um Schwach-
stellenanalysen zu ermdglichen.

5. Durchfiihrung der messtech-
nischen Zustandserfassung

Zweck: Entsprechend der Planung wird

eine messtechnische Zustandserfassung
durchgefiihrt. Dabei werden iblicherweise
Messparameter wie geometrische Quermale
und Schieneneigenschaften von Gleisen

und Weichen erfasst. Zielsetzung ist es,

den Zustand wiederholbar, reproduzierbar,
vergleichbar und eindeutig lokalisierbar zu
erfassen.

Methode: Als Grundlage fiir die
Durchfiihrung werden die Ergebnisse der
Planung (2) genutzt. Netz- und Bestands-
daten des zu messenden Netzbereiches
werden an das Messsystem iibergeben.

Umsetzung MR.pro®: Die Messung von
Gleiskonstruktionen, also Weichen, Kreu-
zungen und Kreuzungsweichen unterstiitzt
das System zu 100 %. Mit der integrierten
Schnittstelle zu den digitalen Messgerdten
von Vogel & PlGtscher3) (MessReg, CDM, PTP,

3) Vogel & Plotscher GmbH & Co. KG ist Hersteller und
Marktfiihrer fiir analoge und digitale Messgerate fiir
Gleise und Weichen und hat den digitalen Standard
wesentlich gepragt (www.vogelundploetscher.de).
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EMA etc.) kdnnen die digital erhobenen pri-
médren Messdaten 1 : 1in die Datenbank von
MR.pro® libernommen und bis hin zu auto-
matisierten Mess- und Priifberichten wei-
terverarbeitet, kategorisiert und verwaltet
werden. Schnittstellen zu weiteren elektro-
nischen Messsystemen sind optional erhalt-
lich. Auch das Anhdngen weiterer Messrei-
hen ist automatisiert. AuRerdem werden die
Messergebnisse aller inspizierten Weichen
in einer Sammelauswertung bereitgestellt,
die eine schnelle Analyse durch Such-, Sor-
tier- und Filterfunktionen erméglicht.

Gleismessungen unterstiitzt das Sys-
tem durch die Mdglichkeit, kategorisierte
Messdaten zu ibernehmen und mit den
Ergebnissen der visuellen Priifung zu ver-
kniipfen. AuRerdem werden visualisierte
Gleismessergebnisse als ergédnzende Infor-
mation fiir die visuelle Zustandserfassung
zur Verfiigung gestellt (Bild 7).

6. Durchfiihrung der
visuellen Zustandserfassung
fiir Hauptpriifungen

Zweck: Entsprechend der Planung (3.) wird
in diesem Teilprozess eine visuelle Priifung
des Ist-Zustands von Gleisen und Weichen
in Ergdnzung einer messtechnischen Zu-
standserfassung als Hauptpriifung durch-
gefiihrt. Ziel ist das Erkennen von Fehler-
ursachen, die Bewertung festgestellter
Méngelim Hinblick auf deren Sicherheits-
relevanz zur Priorisierung sowie die Ablei-

Bild 7: EMA zur Gleisgeometriemessung und
Schienenscan
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tung und Empfehlung ursachengerechter
InstandsetzungsmaRnahmen.

Methode: Visuelle Zustandserfassung
von Gleisen und Weichen, bei der die
sichtbaren Méngel, deren Art, Umfang
und Ursache kodiert beschrieben werden.
Bei Punktobjekten wie Weichen, wird die
visuelle Zustandserfassung als Positiv-
priifung (Punkt-fiir-Punkt-Priifung mittels
Checkliste, Ergebnis: ,in Ordnung“/,nicht
in Ordnung”) — bei Linienelementen wie
Gleisen, in Form einer Negativpriifung (Er-
fassung von Mangeln, Ergebnis: ,nichtin
Ordnung”) durchgefiihrt.

Umsetzung MR.pro®: Die Software
verfiigt iiber ein ergonomisches Erfas-
sungsmodul, das auch auf die besonderen
Belange von Gleisanlagen ausgelegt ist und
den Anwender mit definierten Checklisten
dialoggefiihrt bei der Priifung unterstiitzt.
Vordefinierte und kodierte VerschleiRzu-
stdnde (Mangelcode) und deren Instand-
setzungsempfehlung (Instandsetzungs-
code) reduzieren den Eingabeaufwand
enorm, da der Priifer seine Auswahl direkt
aus der Dropdown-Liste am Touchscreen
Computerbildschirm vornimmt (Bild 8). Der
direkte Bezug zum Priifobjekt (Kontext)
grenzt dabei die Auswahl des richtigen
Inhalts so weit ein, so dass kein Suchen
notwendig ist. Fiir die Zustandserfassung
ist somit nur ein minimaler Zeitaufwand
erforderlich. Eine durchdachte Dialogfiih-
rung sorgt dafiir, dass nichts {ibersehen
wird, wahrend die integrierte Plausibili-
tatspriifung eventuellen Fehlbedienungen
vorbeugt. Trotz der Struktur- und Inhalts-
vorgaben ist Flexibilitdt bei der Eingabe
gegeben - freier Text ist jederzeit moglich,
um nicht zusdtzlich mit Papier hantieren
zu miissen. Die Aktualitdt des zugrunde
liegenden Fehlerkatalogs wird durch
Fortschreibung sichergestellt, indem die
wahrend der Zustandserfassung manuell
erfassten Mangel nach ihrer Sicherheitsre-
levanz und hinsichtlich ihres Abnutzungs-
aquivalents bewertet und offline in die
Datenbank eingepflegt werden.

Da das Ergebnis der letzten Priifung eine
wichtige Information darstellt, ist dieses
hinterlegt — zur Verwechslung kommt es
nicht, weil das alte Ergebnis farbcodiert ist.
Die Sichtpriifungen sind immer vollstdndig,
da die Eingabe erst abgeschlossen werden
kann, wenn alle Pflichtfelder ausgefiillt sind.
Werden Méngel erfasst, fiir die innerhalb der
definierten Gewahrleistungsfrist bereits eine
Instandsetzung an dem gepriiften Anlagen-
objekt beauftragt wurde, weist das System
auf die Priifung mdglicher Anspriiche hin.

Bild 8: Hauptpriifung der Weichen bei den Basler

Verkehrs-Betrieben mit MR.pro® (Foto: Peter Bi-
netti, BVB Basel)
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7. Durchfiihrung der
visuellen Zustandserfassung
fiir Nebenpriifungen

Zweck: Im Gegensatz zur Hauptpriifung
Zielt die Nebenpriifung auf eine Uberprii-
fung der Anlagensicherheit und Funk-

tion in mehreren kurzen Zeitintervallen
zwischen zwei Hauptpriifungen ab. Der
Umfang dieser Priifung, die meist als Bege-
hung oder Befahrung der Anlagen durch-
geflihrt wird, istin der Regel gegeniiber
dem Umfang der Hauptpriifung deutlich
vermindert.

Methode: Fiir Nebenpriifungen (safety
check) werden Checklisten als Leitfaden fiir
die Durchfiihrung verwendet, die gegenii-
ber der Hauptpriifung einen verringerten
Umfang und Detaillierungsgrad aufweisen,
da das Ergebnis von Nebenpriifungen vor
allem der aktuellen Beurteilung und Besta-
tigung des betriebssicheren Zustands dient
und somit nur bedingt als Input zur mittel-
und langfristigen Instandhaltungsplanung
herangezogen wird (Bild 9).

Umsetzung MR.pro®: Das System un-
terstiitzt frei definierbare Checklisten fiir
visuelle Priifungen unterschiedlichen Um-
fangs und Ausprdgung. Von der Gleisbege-
hung bis zur -befahrung kann das System
zur Zustandserfassung optimal eingesetzt
werden. Ziel bei allen Aktivitdten im Gleis
ist die Reduzierung des Inspektionsauf-
wands und die Minimierung von Betriebs-
beeintrachtigungen durch eine erhebliche
Beschleunigung des Priifablaufs.

8. Durchfiihrung der
Messwertverdichtung

Zweck: Bei der messtechnischen Zustands-
erfassung von Linienelementen, z.B. Glei-
sen, wird eine Messwertverdichtung mit

dem Ziel der Reduzierung der Datenmenge
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der primdren Messdaten, einer Verbesse-
rung der Handhabbarkeit (Handling) fiir
den Datenaustausch, sowie der Schaffung
einer Basis fiir weitere Analysen und Er-
gebnisdokumentationen durchgefiihrt.

Methode: Es gibt kein standardisiertes
Verfahren fiir die Verdichtung, sie steht
in unmittelbarem Zusammenhang mit der
Messwerterfassung und wird in der Regel
durch das Erfassungssystem ausgefiihrt.

Umsetzung MR.pro®: Fiir die Verdich-
tung von Gleismessungen bietet das Sys-
tem Unterstiitzung in Form eines ldngen-
abhdngigen Bandpass-Filters, mit dessen
Hilfe Mess-Peaks eliminiert werden.

Fiir die ins System importierten Wei-
chenmessergebnisse findet eine Plausibi-
litdtspriifung neben dem obligatorischen
Soll-Ist-Vergleich statt.

9. Durchfiihrung der
Messwertklassifikation

Zweck: des Teilprozesses ist es, basierend
auf den verdichteten Messwerten eine
Bewertung und Klassifikation der Messer-
gebnisse durch Vergleich mit Toleranzen
und Grenzwerten, zur Kategorisierung,
zur Detektion von Extremwerten und
Einzelfehlern sowie zur Ableitung und
Priorisierung von MaRnahmen in SR-Zu-
standsklassen (SR=Stdrung-Reaktion)
vorzunehmen.

Methode: Dabei finden die Toleranz-
grenzen SRy, SR100, SRiim, SR fiir die
Einordnung der Messergebnisse in ein-
zelne Zustandsklassen Anwendung. Die
Festlegung der Toleranzgrenzen erfolgt in
der Regel auf Basis von Vorschriften und
Regelwerken (z.T. auch VU-intern). Radius-
abhéngig differenzierte SollmaR- und
Toleranzvorgaben, z.B. Spurerweiterung
oder -verengung in Bégen, miissen glei-
chermaBen auswert- und darstellbar sein.

Bild 9: Nebenpriifung Gleis mit MR.pro®

Umsetzung MR.pro®: Fiir Gleis- und
Weichenmesswerte bietet das Programm
standardmalRig die Priifung des Ausfalls
der Messergebnisse an Toleranzgrenzen —
wobei mehrstufige Toleranzen gem. SR-
Schema oder DIN EN 13848-5:2008-06%)
verwendet werden (Bild 10).

10. Durchfiihrung der
Mangelbewertung

Zweck: Dieser Teilprozess dient der Klas-
sifizierung festgestellter Mangel, die aus
einer visuellen Zustandserfassung, einer
Storungsmeldung oder aus sonstigen Quel-
len stammen kdnnen.

Im Rahmen dieser Fehlerklassifizie-
rung findet wiederum der Fehlerkatalog
Anwendung, der neben kodierten Mangel-
beschreibungen und Instandsetzungsmali-
nahmen zugewiesene Fehlerklassen und
Klassifizierung von Mangeln bereitstellt.

Methode: Ob dieser Teilprozess wahrend
der visuellen Zustandserfassung oder
in einem separaten Schrittim Anschluss

*)Teil 1 istin Verkehr und Technik Heft 4/2010
erschienen.

**) Andreas Marx, Leiter Fachbereich Services,
Schreck-Mieves GmbH, Longuich.

4) DIN EN 13848-5 legt als EU-Norm die Mindestan-

forderungen fiir die Qualitdtsstufen der Gleisgeo-
metrie fest und definiert Sicherheitsgrenzen.
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Bild 10: Typische Zustandsentwicklung eines Infrastrukturobjekts mit Bewertungsschema fiir Ergebnisse der
Messungen und visuellen Priifungen (SR = Stérung-Reaktion)

daran erfolgt, hdngtin erster Linie von
den technischen Voraussetzungen der
Inspekteure statt. Die Mangelbewertung
kann wéahrend der visuellen Zustandser-
fassung (6), (7) erfolgen, wenn diese
IT-unterstiitzt stattfindet. Steht keine IT
unmittelbar bei der Erfassung zur Verfii-
gung, ist die Zuordnung von Fehlerklassen
zu jedem festgestellten Mangel (Fehler-
klassifizierung) in einem gesonderten,
nachfolgenden Arbeitsschritt moglich.

Umsetzung MR.pro®: Die Software
stellt einen zentralen Fehlerkatalog zur
Klassifizierung und Kategorisierung unter
Verwendung kodierter Mangel- und Mal3-
nahmenbeschreibungen zur Verfiigung
und unterstiitzt beide Bewertungsvarian-
ten: online im Gleis oder offline in einem
nachgelagerten Arbeitsschritt. Die Gene-
rierung von MaRnahmevorschldgen zur
Instandhaltungsplanung auf Basis eines
definierten MaRnahmenkatalogs wird
unmittelbar aus der Befundung heraus
unterstiitzt. Die Klassifizierung von Mess-
werten mit Toleranzverletzung und visuell
festgestellten Mdngeln basiert auf einer
einheitlichen 4-stufigen Bewertungsskala
(s. Fehlerklassen in Bild 10).

11. Zusammenfiihren der
Ergebnisse der Hauptpriifung -
bestehend aus Messungen und
visuellen Zustandspriifungen

Zweck: Um eine solide Grundlage fiir

planbare InstandhaltungsmaBnahmen
zu schaffen sind die gegenseitigen Ab-
hangigkeiten von messtechnischer und

178

visueller Zustandserfassung aufzuzeigen.
Da selbst klassifizierte und bewertete
Messergebnisse meist keinen direkten
Hinweis auf die Mangelursache enthalten,
ist eine ursachengerechte Instandhaltung
ohne zusatzliche Informationen nicht oder
nur eingeschrankt moglich. Deshalb ist es
wichtig, die Ergebnisse der durchgefiihr-
ten messtechnischen und der visuellen
Zustandserfassung zusammenzufiihren.
Dabei werden visuell erkannte Mangel, die
Auswirkungen auf Geometriemessungen
haben, bestdtigt — Messergebnisse finden
neben der Bestdtigung mit der Mangelbe-
schreibung einen konkreten Hinweis auf
die Mangelursache.

Methode: Die Zusammenfiihrung von
klassifizierten Zustandsergebnissen aus
Messung und visueller Priifung erfolgtin
Form eines zusammenfassenden Inspekti-
onsberichts. Dabei werden Messergebnisse
mit Toleranzverletzung den in diesem Netz-
element festgestellten und bewerteten
Méngeln zugeordnet und ergénzt. Neben
der Plausibilisierung der u.U. zeitlich
getrennt voneinander durchgefiihrten
messtechnischen und visuellen Zustands-
erfassung bringt diese Zusammenfassung
einen Erkenntnisgewinn im Hinblick
auf gegenseitige Abhdngigkeit und Zu-
sammenhénge, und damit eine wichtige
Entscheidungshilfe fiir die zustandsorien-
tierte Instandhaltung.

Umsetzung MR.pro®: Das System ist
auf eine ganzheitliche Betrachtung aus
Zustandsbhewertung und Vermessung als
Einheit angelegt und von daher fiir diese
Aufgabe spezialisiert. Zur vollstandigen

Verkehr und Technik

Darstellung der logischen Zusammenhdnge
ist als mogliches Ausgabeformat eine Stan-
dard-Anlagendokumentation (Weichen:
Wi-Dok und Gleise: Gi-Dok) in Form von
Excel Arbeitsmappen fiir Gleise und Wei-
chen implementiert. Hierbei werden fiir alle
Punktobjekte einzelne Arbeitsmappen, be-
stehend aus einem Arbeitsblatt fiir die Mess-
ergebnisse sowie n Arbeitsbléttern fiir die
Dokumentation jeder einzelnen Priifung,
angelegt. Fiir Linienelemente, wie Gleise,
besteht die Standarddokumentation aus
einem Messdiagramm mit den tiberlagerten
Mehrjahresergebnissen, n Dokumentati-
onen und Messwerten (Bild 11).

Bereits bestehende Arbeitsmappen
schreibt MR.pro® automatisch fort, indem
die aktuellen Daten eingespielt und an-
gehdngt werden. Programmunabhdngige
Auswertungen lassen sich durch eine stan-
dardmaRige Excel-Exportfunktion jeder-
zeit generieren (Bild 12).

Die medienbruchfreie Ubertragung und
Integration in den vorhandenen Daten-
bestand stellt sicher, dass nichts liegen
bleibt und die Daten zeitnah zur Weiterver-
arbeitung zur Verfiigung stehen.

12. Einleitung von
SofortmaRnahmen

Zweck: Die Einleitung von Sofortmal3-
nahmen dient der Wahrung und/oder
Wiederherstellung der Betriebssicherheit
und Funktion des Fahrweges. Sie wird als
sofortige Reaktion auf Stérungsmeldungen
ausgefiihrt.

Methode: Die im Rahmen der Stérungs-
meldung (vgl. Abschn. 4.) aufgenommenen
und mit hoher Prioritét (Fehlerklasse 1
oder SRG) bewerteten Messergebnisse (vgl.
Anschn. 9.) und Mangel (vgl. Abschn. 10.)
werden als SofortmaRnahmen beauftragt,
wobei Instandsetzungsauftrdge idealer-
weise als MaRnahme an ein ERP-System®)
tibertragen werden. Auch die Sperrung von
Anlagen oder Teilanlagen ist eine Sofort-
maRnahme — ebenso die Einrichtung einer
Langsamfahrstelle.

Umsetzung MR.pro®: Ein Erfassungsmo-
dul fiir Stérungen aller Art erleichtert die
Schadens- und Fehlerbewertung und bietet
durch die objektweise Zuordnung eine gute
Auswertbarkeit.

Die Beauftragung der Instandsetzung
kann unmittelbar aus der Befundung he-

5) Enterprise-Resource-Planning (ERP) bezeichnet

die Aufgabe, vorhandene Ressourcen (Kapital,
Betriebsmittel und Personal) moglichst effizient
fiir den betrieblichen Ablauf einzuplanen.

Verkehr und Technik 2010 Heft 5
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Bild 11: Uberlagerte Mehrjahresmessungen eines Gleises

Methode: Entscheidungsgrundlagen
fiir die Priorisierung, Planung, Steuerung
und Budgetplanung, sind die festgelegten
Anlagenklassen aus Abschn. 1., Bestands-
daten (Bahnkorper, Objekte, Nutzungs-
dauer), die bewerteten und zusammenge-
fiihrten Inspektionsergebnisse (nur Haupt-
priifung) und die daraus abgeleiteten und
priorisierten InstandsetzungsmaRnahmen
aus Abschn. 11. Eine monetdre Bewertung
der fiir die einzelnen Jahre geplanten Mal3-
nahmen ist auch ohne eine direkte ERP-
Anbindung in manueller Form méglich. Er-
ganzend dazu sind Erkenntnisse aus einem
Nutzungsdauermanagement und aus der
Substanzbewertung (Abnutzungsvorréte
der Anlagenobjekte) der Infrastruktur bei
der Bestimmung und Planung optimaler

Bild 12: Aufbau einer Arbeitsmappe Gleisinspektion — bestehend aus mehreren Messungen und visuellen Priifungen

raus erfolgen und wird ursachengerecht
nachvollziehbarin der Anlagenhistorie
dokumentiert (Lebensakte, Schwachstel-
lenanalyse). Gleise und Weichen kdnnen
individuellin jeder Fahrbeziehung gesperrt
werden (Bild 13) und sind im Gleisiiber-
sichtsplan (RailMap) dargestellt.

13. Planung kurz-, mittel- und
langfristiger Malinahmen

Zweck: Die Kurz-, Mittel- und Langfristpla-
nung dient dem Zweck, Ressourcen zu op-
timieren unter weitgehender Ausnutzung
der Abnutzungsvorrdte durch planbare und

zustandsabhdngige Instandhaltung der
Anlagen. Dieser Teilprozess unterstiitzt
technisch und 6konomisch fundierte Pla-
nungen — wobei Kurzfristplanungen in der
Regel einen 1 bis 2 jahrigen, Mittel- und
Langfristplanungen einen Zeithorizont von
>2 Jahren abdecken.

Zu den mittel- und langfristigen MaR-
nahmen zdhlen neben den auf Inspekti-
onsergebnissen basierenden zustands-
abhéngigen Malknahmen auch solche der
praventiven Instandhaltung, die entweder
zeit- oder belastungsabhdngig ausgeldst
werden kdnnen, wie beispielsweise regel-

maRige Wartungs- und PflegemalRnahmen.

s

Bild 13: Mit MR.pro® lassen sich Weichen in allen Fahrbeziehungen getrennt sperren

Verkehr und Technik 2010 Heft 5

Erneuerungszeitpunkte von Bedeutung.
Die Instandhaltungsplanung bildet im
Ergebnis MaRnahmen unterschiedlichen
Umfangs und Zeithorizonte.

Umsetzung MR.pro®: Fiir Bestands- und
Zustandsanalysen bietet die Software ein-
zigartige Visualisierungen von Zusammen-
hdngen und Abhangigkeiten von Zustand,
Alter und Bauart. Ein integriertes Sta-
tistikmodul ermdglicht eine zeitaktuelle
Bewertung des Bestandes, der Inspekti-
onen und der Wartungsstandards. Die St6-
rungsverwaltung erlaubt objektbezogene
Schwachstellenanalysen. Sdmtliche Daten
lassen sich auch in Form digitaler Lebens-
akten fiir jedes Objekt verwalten (Bild 14).

Die RailMap, ein interaktiver sche-
matischer Gleisplan von Gesamt- oder
Teilnetzen mit bidirektionaler Daten-
bankanbindung dient zur Visualisierung
von Zustands- und Bestandsinformationen
(dynamische Themenkarten). Diese Karte
prasentiert alle Bestandselemente in
schematischer Auspragung und in einer
sachdatengesteuerten Darstellungsform
(Bestandskarten, Begehungskarten). Dazu
lassen sich vorhandene CAD-Zeichnungen
importieren und 1 : 1 mit der Datenbank
verkniipfen.

Beispiel: Anbindung an ERP-Software
(prinzipiellist jede ERP-Anwendung
geeignet)

Eine bidirektionale Schnittstelle zwi-
schen SAP/PMS) und MR.pro® erlaubt
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Bild 14: MR.pro® sammelt kontinuierlich Informationen iiber den gesamten Lebenszyklus - hier bei-
spielsweise von einer Weiche

oo
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Bild 15: Ergebnis einer Zustandserfassung — als komprimierte Mangelliste mit priori-

sierten Malnahmen

eine gute Arbeitsteilung: Esist sinnvoll,
MR.pro® als technisches Informationssys-
tem zu nutzen und SAP als kaufméannisches
System. Dazu ist das mehr oder weniger
exakte, vollstandige oder abstrakte Abbild
der Gleisinfrastrukturin MR.pro® dar-
zustellen — MaRnahmen aus Mdngeln zu
generieren, zu priorisieren und Entschei-
dungen abzuleiten. Anschliefend werden
alle EinzelmaBnahmen von MR.pro® nach
SAP/PM {ibertragen.

Die monetdre Bewertung der MaRnah-
men und die Paketbildung aus den {iber-
tragenen MaRnahmen finden in SAP/PM
statt. Eine bidirektionale Schnittstelle zwi-
schen MR.pro® und SAP/PM sichert dabei
nicht nur die Kosteninformation sondern
auch die Fortschreibung des Lebenszyklus
des Anlagenobjekts. Informationen iiber
durchgefiihrte MaRnahmen stehen fiir
Folgeinspektionen zur Verfiigung — was
zusatzliche Erkenntnisgewinne bei der Be-
wertung der Qualitdt durchgefiihrter MaR-
nahmen sowie von Gewahrleistungsfallen
bringt.
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14. Unterstiitzung der
Steuerung wahrend der
Durchfiihrung der MalRnahmen

Zweck: InstandsetzungsmalRnahmen
dienen der Wiederherstellung des Soll-
Zustands durch Erneuerungs-, Instand-
setzungs- oder WartungsmaRnahmen.
Neben derin Abschn. 12. beschriebenen
Einleitung von SofortmalRnahmen, die zu
den ungeplanten InstandsetzungsmaR-
nahmen zdhlen, geht es in diesem Teilpro-
zess um die Durchfiihrung von planbaren
InstandsetzungsmalRnahmen aus der
Kurzfristplanung in Anschn. 13., also um
die Ausfiihrung von planbaren und nicht
planbaren (Entstdrung) Instandhaltungs-
mafinahmen in vereinbarter Zeit, Art,
Umfang und Qualitt.

Methode: Das Ergebnis dieses Teilpro-
zesses sind entweder entstorte (funktions-
fahige), instandgesetzte oder erneuerte
Anlagenobjekte.

Umsetzung MR.pro®: Die Software
ist fiir die Vergabe und die Fortschritts-

kontrolle von Auftragen optimal ausgelegt.
Vorgeschlagene MalRnahmen kdnnenin
Auftrédge fiir die Eigenregie oder Fremdver-
gabe gestellt werden (Bild 15). Dazu lassen
sich Anfragen generieren und eingehende
Angebote miteinander vergleichen. Auf-
trdge kdnnen vergeben und anschlieRend
erledigt werden. Die Riickmeldung eines
Auftrags setzt alle zugehdrigen MalRnah-
men auf ,erledigt”. Durch die Microsoft-
Office-Integration kdnnen Abfrage- und
Analyseergebnisse sowie Themenkarte zu
Office Dokumenten und Dateien zusam-
mengestellt werden.

15. Dokumentation der
Malnahmendurchfiihrung

Zweck: Neben den Informationen zur Zu-
standsanderung stellen durchgefiihrte
Instandsetzungsmalinahmen als Teil der
Anlagenhistorie wichtige Informationen fiir
Instandhaltungsentscheidungen der Zu-
kunft und den systematischen Erkenntnis-
gewinn hinsichtlich der VerschleiR entwick-
lung und dem Erfolg von MaRnahmen dar.

Deshalb dient die Dokumentation der
in Abschn. 14. ausgefiihrten MaRnahmen
sowohl als Riick- oder Fertigmeldung im
Projektmanagement als auch zur Aktua-
lisierung von Bestands- und Zustandsda-
tenveranderungen, die im Zusammenhang
mit den durchgefiihrten MaRnahmen her-
gestellt wurden. Die eindeutige Zuordnung
der Projektdokumente zur jeweiligen Infra-
strukturist deshalb anzustreben.

Methode: Ein wichtiger Teil der Pro-
jektdokumentation ist die Abnahme, die
gleichzeitig den Beginn der Gewdhrleis-
tungslaufzeit darstellt und finanztech-
nische Auswirkungen hat. Auch hierist eine
Anbindung an ein ERP-System zur Rech-
nungspriifung und Mittelfreigabe sinnvoll.

Durchgefiihrte SofortmaRnahmen, aus
der Mittel- und Langfristplanung abge-
leitete InstandhaltungsmaRnahmen und
die damitin Zusammenhang stehenden
Bestandsveranderungen werden durch
Fertigmeldungen und eingepflegte Ande-
rungen von Bestands- und Zustandsdaten
aktualisiert. Im Ergebnis entstehen sowohl
ein aktueller Auftragsstatus als auch ak-
tuelle Bestands- und Zustandsdaten der
bearbeiteten Anlagen.

Umsetzung MR.pro®: Das integrierte
Auftragstool erlaubt die Fertigmeldung

6) SAP ERP ist das Hauptprodukt des deutschen
Software-Unternehmens SAP AG. SAP/PM ist ein
Modul fiir die Instandhaltung (engl. Plant Main-
tenance).
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Bild 16: Dokumentation durchgefiihrter Instandsetzungsmanahmen

und Anderung des Anlagenzustands
aufgrund ausgefiihrter Mallnahmen

(Bild 16). Dabei unterstiitzt das Informa-
tionssystem das Projektmanagement bei
der Uberwachung des Baufortschritts und
der Abnahme — wobei die in allen Phasen
entstandene Dokumentation den Objekten
jeweils direkt zugewiesen werden kann.
Durch die zentrale Datenhaltung kénnen
alle Berechtigten auf einen aktuellen
Stand zugreifen. Bestandsdatendnde-
rungen aufgrund abweichender Bauformen
lassen sich ebenso problemlos einpflegen
wie Zustandsveranderungen und durch In-
standsetzung verdnderte Messergebnisse,
ohne dass eine vollstdndige Messung
durchgefiihrt werden muss. Eine integ-
rierte Dokumentenverwaltung erlaubt den
schnellen Zugriff auf zentral gespeicherte
Daten aller Art. Als abgeschlossen gemel-
dete Instandsetzungen stellt die RailMap
grafisch dar. Dank dynamischer Segmen-
tierung lassen sich selbst kleinere Teilbe-
reiche proportional zeigen.

16. Bewertung der
MaRnahmenqualitat

Zweck: Zur Beurteilung des Erfolgs der
in Anschn. 14. durchgefiihrten undin
Anschn. 15. dokumentierten MaRnahmen
findet ein Abgleich der neu hergestellten
Zustdande mit den Sollwerten bzw. den
technischen Instandsetzungsvorgaben —
unter Einbeziehung der die MaRnahme
auslosenden friiheren Zustandsinforma-
tion statt.

Methode: Die geschieht entweder
im Rahmen des Projektmanagements,
unmittelbar wahrend der Abnahme oder
im Rahmen einer auf die Instandsetzung
folgenden Inspektion. Dariiber hinaus ist
die Uberwachung von Gewahrleistungs-
zeitrdumen und der rechtzeitigen (vor
Ablauf der Gewahrleistung) durchgefiihr-
ten Qualitatspriifung, Gegenstand des
Instandhaltungsmanagements. Zur konti-
nuierlichen Qualitatsiiberwachung eignet

Verkehr und Technik 2010 Heft 5

sich eine automatisierte Gewahrleistungs-
iberwachung, um einerseits wiederholt
auftretende Mangel oder Mdngel gleicher
Gattung innerhalb eines Anlagen- oder An-
lagenteilobjekts zu identifizieren und ge-
sondert auf Anspriiche hin zu iiberpriifen
und andererseits als Input fiir Schwach-
stellenanalysen.

Durchgefiihrte und dokumentierte MaRR-
nahmen aus SofortmaRnahmen sowie der
Mittel- und Langfristplanung - verglichen
mit Ergebnissen von nachfolgend durchge-
fiihrten Inspektionen stellen den wesent-
lichen Input fiir diesen Teilprozess dar.

Umsetzung MR.pro®: Die Software
gleicht bereits unmittelbar wahrend der
Zustandserfassung neu erfasste Mangel
einer Kategorie mit den historischen Daten
der Vergangenheit ab und zeigt einen mog-
lichen Gewahrleistungsfall zuverldssig an,
falls ein gleichartiger Mangel schon einmal
innerhalb des Gewahrleistungszeitraums
fiir dieses Objekt erfasst und beauftragt
worden ist. So warnt das System beispiels-
weise bei der Erfassung eines Mangels an
der Weichenfahrbahn im Herzstiickbereich
wenn innerhalb der letzten beiden Jahre
an diesem Objekt eine artgleiche Instand-
setzung beauftragt worden ist.

Genau wie bei der Planung stellt sich
auch im Zusammenhang mit der Bewertung

# Instandsetzung dokumentieren
Beenden  Speichern
Mangel 1
Ml Lage | Mange! FE | Instandsetzung |Umfang | ME BG  Eiedg  am | durch |
3 Bellung kampistle Weiche Bisilung verschmuitzt 3 | Bellung rekigen S x [m] @ 26042008 T
23 Zungenznlags iz Zurgenzpitzs(n] kit < 3 mm 2 Flammerzpilzenverzchiull theraibeilen 3 [ O ]
2 Schuelemchaiben  bongiste Weche Schstenschiautel] oee 3 Belvhcheancung il VORTOK Sddibel 63 Stk O O ol e T i
13 Sihilzk t techis { loze 3 Weichenschiaube{n) belestigan 2 Stuack O O SM, Weichermeik, Doilmund
18 itzh 2\ t inks  Klpl ohne witkung 2| Kipl enzetzen duech Kip3 1 Shiick O O | Mustesmann, Abt 1. Musherdor
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1n Rangereq Iris Triltzicherheit nicht gegsben % Teitsicheshai harztellen B " [c:; O
10 Schieren Zunge iechts Sederverschial Zunge < 4 mm 4 2 Zet kein Handungebedaif 3 m O O

der Anlagenqualitdt die Frage nach dem
richtigen Erneuerungszeitpunkt, wobei
die Substanz der Anlagen eine besondere
Bedeutung hat. MR.pro® unterstiitzt den
Anwender bei der Ermittlung des aktuellen
Rest-Abnutzungsvorrats (Substanz in %)
von Anlagenobjekten mit der technischen
Kennziffer Abnutzungsvorrat KAV®7)
(Bild17).

AuRerdem verfiigt MR.pro® iiber ein
praktikables Modul ,Nutzungsdauerma-
nagement” das die mittel- und langfristige
Instandhaltungsplanung zur Bestimmung
des optimalen Erneuerungszeitpunkts un-
terstitzt.

IV. Simplify Database -
der Infrastruktur-Daten-
management , Turbo”

Der Aufbau eines Infrastruktur-Datenma-
nagements ist eine komplexe Aufgabe, die
ein strukturiertes und ergebnisorientiertes
Vorgehen erfordert. Detaillierungsgrad und
Struktur der Daten sollten sich am IDMVU-
Standard orientieren und an die Anforde-

7) Empirische Methode zur Berechnung des ak-
tuellen Abnutzungsvorrats der Infrastruktur
(Substanz von Objekten, Bereichen, Netzen) zur
Bestimmung der aktuellen Entwicklungsstufe und
der reproduzierbaren Restnutzungsdauer

181



© Copyright Erich Schmidt Verlag GmbH & Co. KG, Berlin 2010 - (- (Einzeldokumenteverkauf http://www.VTdigital.de) ) 19.05.2010 - 12:36

Technik

Verkehr und Technik

KAV Gesamt 0535

03

W 10570101

08 | [oss0] 102
M [0,543] 102(B2)

2
J

05

2

M 05291103
M (0501 103(B2)
W 0589 104
I [0550] 104(B2)
W (07451105
M 053 106
Los M 0ses) 07
I (0,754 107(82)
M (05151 10%82)
04 0720115
W 07511115082)
M [oa3E1E
M [0506] 116(E2)
W (0,700 117(82)
L o2 | JUEEuRIES
| JuEECRIES
W sE

+ 07

t 06

k]

+ 01

Bild 17: Uberblick der Anlagensubstanz eines Gleisnetzes in Form der Kennziffer Abnutzungsvorrat KAV®.
Dargestellt sind sowohl die Werte der einzelnen Gleisbezirke, bestehend aus Gleisen, Weichen und Kreu-
zungen, als auch der Gesamtwert des Netzes (KAV 0,885 = 88,5 %). Ein Mehrjahresvergleich des KAV bringt
deutliche Aussagen zur Entwicklung der Anlagensubstanz der Gleisinfrastruktur. 1 =100 % Abnutzungs-

vorrat (Neuzustand), 0,5 = 50 % etc.

rungen der Beteiligten angepasst werden,
da der mit jedem Datenfeld einhergehende
Pflegeaufwand betrachtlich sein kann.

Zur Schaffung einer verldsslichen Da-
tenlage sind durchgdngige und aktuelle
Bestandsinformationen der Netzinfra-
struktur eine Grundvoraussetzung. Dies ist
aufgrund der heterogenen und wechseln-
den Bauformen innerhalb des Gleisnetzes
eine wichtige und notwendige Aufgabe.
Nimmt die Bestandsaufnahme (Inventur)
des Netzes einen ldngeren Zeitraum in An-
spruch, ist die Aktualitdt der zuerst erfass-
ten Objekte mitunter schon in Frage zu stel-

len. Eine konzentrierte Komplettaufnahme
des Gesamtnetzes oder von Teilnetzen ist
deshalb empfehlenswert. Auch die sukzes-
sive Erfassung von Teilnetzen und/oder der
Netzausriistung kann sinnvoll sein, wenn
die Aufnahme innerhalb eines abgeschlos-
senen Zeitraums stattfindet, in dem keine
wesentlichen Anderungen des Bestands
und des Zustands der Anlagen auftritt. Die
Datenbasis ,Gleis” sollte erfassungstech-
nisch jedoch immer den Anfang bilden.
Einigen Verkehrsunternehmen gelingt
der Startins digitale Infrastruktur-Da-
tenmanagement auf Anhieb, da sie eine
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Bild 18: Die integrierte RailMap von MR.pro® bietet neben einem guten Zustandsiiberblick einen direkten
Zugang zu Bestands- und Zustandsdaten sowie samtlichen zugeordneten Dokumenten — auch fiir groRe
Netze. Rot dargestellt sind die aktuell durchgefiihrten Instandsetzungen im Trassenabschnitt 86. Mit Hilfe
der dynamischen Segmentierung lassen sich Strecken in beliebige Teilbereiche unterteilen und realitdts-
nah darstellen. Der Zustandsindikator am unteren Bildrand (waagerecht) zeigt Details der Mdngel und
Instandsetzung(Quelle: IFTEC, Netz der Leipziger Verkehrsbetriebe)
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Kombination aus Dienstleistung sowie
Soft- und Hardwarelieferung — sozusagen
eine ,ready to work“-Ldsung, nutzen.

Schreck-Mieves nennt diese Kombilo-
sung ,Simplify Database fiir Gleisanla-
gen” diein kiirzester Zeit eine verldssliche
Datenlage aus Bestands- und Zustandsin-
formationen schafft. Zundchst wird derim
Rahmen der Instandhaltungsplanung und
-steuerung sinnvolle Informationsbhedarf
mit dem Betreiber vorkonfiguriert. Dazu
zahlen schon im Vorfeld ermittelte Details
zu Bewertungs- und Klassifizierungsver-
fahren, Schnittstellen und der Weiterver-
arbeitung von Zustandsinformationen in
Planungs- und/oder Geografischen Infor-
mationssystemen (GIS).

In der weiteren Umsetzung erstellen
die Spezialisten von Schreck-Mieves - zu-
meist gemeinsam mit dem Fachpersonal
des Verkehrsbetriebs — bei der Inventur-
Aufnahme der Gleis- und Weichenanlagen
eine komplette Datenbasis. MR.pro® wird
kundengerecht mit allen Bestands- und
Zustandsdaten installiert, das Inspek-
tions-Equipment nach intensiver Schulung
an den Betreiber tibergeben und der ,flie-
gende Start” professionell unterstiitzt und
betreut.

Auch die Bewertung der Anlagensub-
stanz — als technische Kennziffer Abnut-
zungsvorrat KAV® - [dsst sich in diesem
Zusammenhang auf die betrieblichen
Besonderheiten hin abstimmen und pra-
xisnah realisieren (Bild 18).

Die zugrunde liegende Datenstruktur
erlaubt eine Ubernahme in korrespondie-
rende Planungs- und Steuerungssysteme
sowie Unternehmens-Informationssys-
teme. Sowohl das Datenmodell als auch
das Schnittstellenformat des IDMVU wer-
den von MR.pro® unterstiitzt.
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