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1. Hintergrund und Einleitung

Das MaR der Instandhaltung beeinflusst
wesentlich die wirtschaftliche Nutzung der
Schieneninfrastruktur. Die groRte Heraus-
forderung fiir Infrastrukturbetreiber ist es
demnach, die Leistungsfahigkeit der Anla-
gen trotz kleinstem Budget zu maximieren.
Der wachsende wirtschaftliche Druck wird
die Zukunft der Instandhaltung des Fahr-
wegs Schiene immer starker beeinflussen.
Gleichzeitig vergréRert die Trennung von
Netz und Betrieb die Distanz zwischen An-
lageneigentiimer und Instandhalter. Der
Anlageneigentiimer bendtigt strategische
Instrumente fiir eine erfolgreiche Delega-
tion (i.S.v. Beauftragung) von Instandhal-
tungsverantwortung. Fiir den Instandhalter
wiederum sind eindeutige und verldssliche
Zielvorgaben die Basis fiir erfolgreiches
Arbeiten.

Ein modernes Anlagenmanagement ver-
fiigt tiber dieses Potential, wenn es gelingt,
Ziele zu delegieren und nicht nur Aufgaben.

Allgemein ist Sparen angesagt, aber
sparen um jeden Preis? Unterlassene In-
standhaltung zeigt sicherheitstechnisch
zundchst kaum Folgen - eine Haufung von

Wartungsvertrage

Von Andreas Fischer, Rechtsanwalt in Berlin
2.,vollig iberarb. Auflage 2003, 222 Seiten, € (D) 39,80/sfr. 68,-. ISBN 3 503 07419 8

Ausfallen tritt zeitverzogert auf. Aber wie
alle iber lange Zeitrdume genutzte Anlagen
verzeiht auch die Gleisanlage Instandhal-
tungsunterlassungen nicht: Die Lebens-
dauer der Anlage wird rapide verkiirzt - die
Lebenszykluskosten (LCC) steigen iberpro-
portional. Fehlen Daten iiber die Zustands-
entwicklung, bleibt dieser kausale Zusam-
menhang verborgen.

Verbesserungen beim EDV-Einsatz, der
Fahrwegdiagnose und der Inspektionsme-
thoden erdffnen neue Wege in der Instand-
haltung. Der dazu notwendige Aufwand fiir
die Datenerfassung und -verwaltung hat
sich durch Datenbanksysteme wesentlich
reduziert und ist beherrschbar geworden.
So sind in vielen Fallen praktikablere und

wirtschaftlichere Losungen realisierbar [1].

Das Management fordert technisch und
6konomisch fundierte Planungen fiir eine
optimierte Ressourcenallokation. Viele
Instandhalter sehen sich deshalb mit stei-
genden Anspriichen an die Transparenz und
Nachvollziehbarkeit ihrer Instandhaltungs-
planung und -steuerung konfrontiert. Der
Informationsbedarf steigt - parallel dazu

die zur Verfiigung stehenden Datenmengen.

Entscheidende Vorteile erzielt, wer mit ge-

Das Buch gibt einen Uberblick iiber die rechtlichen Aspekte, die die Beteiligten
solcher hiufig standardisierten Vertrige zu beachten haben. Neben vertragsrecht-
lichen Fragen werden auch sonstige, mit dem Instandhaltungsgeschift unmittel-
bar im Zusammenhang stehende Probleme angesprochen.

Informationen und Bestellméglichkeit online unter www.ESV.info/3 503 07419 8

ringem Aufwand aus Daten bedarfsgerechte
Informationen fiir das Instandhaltungsma-
nagement bereitstellt; bedarfsgerechtim
Hinblick auf Umfang und Qualitat, also hin-
sichtlich der unmittelbaren Verwendbarkeit
fiir die Planung und Steuerung der Instand-
haltung.

Dieser aus 3 Kapiteln bestehende Beitrag
soll Anlagenverantwortlichen neue Maglich-
keiten zur Realisierung einer optimierten
Instandhaltungsstrategie aufzeigen. Dabei
wird ein durchgdngiges, praktikables Konzept
vorgestellt: Teil 1 behandelt schwerpunkt-
maRig die Grundlagen der Zielformulierung
und -vereinbarung. Im Teil 2 steht die Ziel-
verfolgung im Vordergrund. Dabei wird die
Qualitatsiiberwachung im Rahmen zustands-
abhéngiger Instandhaltung von Gleisen
und Gleiskonstruktionen vorgestellt. Teil 3
widmet sich der Planung und Steuerung der
Infrastrukturinstandhaltung.

2. Instandhaltungsmanagement
und die Rolle von Eigentiimer und
Instandhalter

Instandhaltungsmanagement definiert sich

als Gesamtheit aller MaRnahmen zur Gestal-
tung, Lenkung und Entwicklung der Instand-
haltung [2].

Das Instandhaltungsmanagementist
eingebettetin die ibergeordnete Unterneh-
mensstrategie (Anlagenstrategie), die vom
Eigentiimer bestimmt wird. Dieser muss den
Bedarf heute und in Zukunft mit den finanzi-
ellen Mdglichkeiten abgleichen.

Dabei stehen folgende Fragen im Vorder-
grund:

- Wozu wird die Schieneninfrastruktur
heute und in Zukunft benétigt?

- Welche Bedeutung hat die Anlage im Re-
produktionsprozess heute und in Zukunft?

- Soll die Anlage (hdchstens) so bleiben
wie sieist, muss sie erweitert werden oder
héheren Belastungen standhalten?

*)Andreas Marx, Schreck-Mieves GmbH, Geschiftsbe-
reichsleiter Instandhaltung & Management (IH&M),
Longuich.
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Betriebspraxis und Rationalisierung

- Wer haftet bei Verletzungen gegen Ver-
kehrssicherheitspflichten?

— Muss die Verfiigbarkeit der Anlage erhht
werden? usw.

Zu den wichtigsten Aufgaben des Instand-

haltungsmanagements zdhlen:

- die Ableitung der Instandhaltungsziele
aus der Anlagenstrategie,

- die Festlegung der Instandhaltungsstra-
tegien und

- die Weiterentwicklung der Instandhal-
tungsorganisation [3].

Durch die Definition der Instandhaltungs-
ziele wird die Anlagenstrategie fiir den
Instandhalter konkretisiert.

Der Instandhalter ist gefordert, durch
einen optimalen Mix aus verschiedenen In-
standhaltungsstrategien - reaktive, praven-
tive oder zustandsorientierte — die gesteck-
ten Instandhaltungsziele zu erreichen.

3. Zielfindung

Zielorientierte Instandhaltung dient der
Klarheit und Sicherstellung zielgerichteter
Aktivitaten —im Sinne der Anlagenstrategie
des Eigentiimers und der rechtlichen Sicher-
heit des Anlagenverantwortlichen. Die Er-
fiillung der Zielvereinbarung kennzeichnet
die Sicherheit und Wirtschaftlichkeit des
Betreibens der Anlage (im Kontext zur Anla-
genstrategie).

Die Zielfindung stellt den ersten Schritt
der Zielerreichung dar, dem die Zielverein-
barung und die Zielkontrolle folgen. Fiir die
Instandhaltung besteht die Zieldefinition
zwingend aus zwei Aspekten, den quantita-
tiven und den qualitativen Zielen:

- Sicherheit (qualitativ)
- Zustand und Verfligbarkeit (qualitativ)
- Wirtschaftlichkeit (quantitativ)

Die sichere und ordnungsgemaRe Betriebs-
fiihrung ist oberste Verpflichtung von
Verkehrsunternehmen, der sich alle Verein-
barungen unterordnen miissen. Das Ziel der
Instandhaltungist es dabei, Fahrzeuge (und
Anlagen)
- in einem vereinbarten Zustand,
- mit einer vereinbarten Verfiigharkeit
und
- bei geringstmdglichem wirtschaftlichen
Aufwand
zur Verfiigung zu stellen [1].

Nach deutschem Recht ist der Betriebsleiter
(BOStrab, EBO, BOA) fiir die Sicherheit der

Anlagen verantwortlich. Ihm obliegt es,
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Kennziffer Abnutzungsvorrat (KAV 1,0 bis 0,0)

Kennziffer Abnutzungsvorrat (KAV)

Funktions- bzw. Substanzwert von Anlagen

Neuzustand ./. Abnutzung = Rest-Abnutzungsvorrat

Abnutzungsvorrat bei
Erstinbetriebnahme

I
_i Abnutzungsvorrat
I

Betriebszeit t

Betriebszeit der Anlage darstellt.

Die Grafik zeigt auf der Ordinate (y-Achse) den Abnutzungsvorrat wahrend die Abszisse (x-Achse) die

Die Kennziffer Abnutzungsvorrat (KAV) wird in regelmaRigen Inspektionen ermittelt und spiegelt die kurz-
und mittelfristige Entwicklung der Anlagenqualitat wieder.

Bild 1: Typischer Entwicklungsverlauf des Abnutzungsvorrats — ohne Intervention — mit dem MaRstab

Kennziffer Abnutzungsvorrat (KAV) (Quelle: A. Marx)

addquate Fiihrungsmittel einzusetzen, mit

denen die Anlagensicherheit gewéhrleistet

und nachgewiesen werden kann. Ein solches

Instrumentist die Zustandsdokumentation,

die folgenden Kriterien entsprechen sollte:

- zuverldssige, reproduzierbare Ergebnisse
durch eindeutiges Prozedere,

- aussagefdhig, iibersichtlich und klar ver-
sténdlich,

- Transparenz stiftend, ohne Spezialkennt-
nisse oder weitere Hilfsmittelinterpre-
tierbar,

- detaillierte Einzelergebnisse, verdich-
tetes Gesamtergebnis,

- Riickverfolgbarkeit der Zustandsentwick-
lung der Anlage.

Eine aussagefdhige und aktuelle Anlagendo-
kumentation dient dem Nachweis der Pflicht
zur Wahrung der Sicherheit.

In der Praxis steht meist ein quanti-
tatives Instandhaltungsziel deutlich im
Vordergrund — das Budgetziel. Sofern neben
Sicherheitszielen qualitative Ziele iiber-
haupt formuliert werden, betreffen diese in
der Regel die Verfligharkeit. Die Anlagen-
verfiigbarkeit wird dabei als Quotient der
verfiigbaren Zeit zur Basiszeit ermittelt und
erfasst. Ohne eine differenzierte Bewer-
tung der betrieblichen Bedeutung hat die
Kennziffer Anlagenverfiigbarkeit jedoch nur
einen eingeschrankten Informationswert.
So wiirde beispielsweise der ganzjdhrige
Ausfallvon 4 strategischen Weichen (von
200) zwar eine rechnerische Verfiigharkeit
aller Weichen von 98 % ergeben — der Be-
trieb der Gleisanlage ware jedoch ganzjahrig
zum Erliegen gekommen. Auch Verspdtungs-

minuten, als absoluter Wert oder als in Rela-
tion zur Verkehrsleistung gesetzte Kennzahl,
lassen nur eingeschrankt auf Verursacher
oder Ursache schlieRen. Mit Kennzahlen die-
ser Art kann die Verfiigbarkeit abgegrenzter
Systemelemente beschrieben werden - die
Verfiigbarkeit komplexer Infrastrukturen
ldsst sich damitjedoch nicht abbilden. Der
qualitative Zielaspekt erfordert deshalb an-
dere BewertungsmaRstabe.

Als praktikabler QualitdtsmaRstab bie-
tet sich der technische Abnutzungsvorrat,
nach DIN 31 051 als ,Vorrat der mdglichen
Funktionserfiillungen unter festgelegten
Bedingungen, der einer Betrachtungseinheit
aufgrund Herstellung, Instandsetzung oder
Verbesserung innewohnt” [2] an (Bild 1).

Zur Messung des Abnutzungsvorrats von
Gleisen und Weichen wurde eine empirische
Methode entwickelt, die sog. Kennziffer
Abnutzungsvorrat (KAV)?). Diese bewertet
den aktuellen qualitativen Zustand einzelner
Anlagenobjekte im Hinblick aufihren restli-
chen Funktionsvorrat bzw. Substanzwertin
einer Kennziffer. Uber die Lingenproportion
lassen sich die Einzelergebnisse bis hin zu
einer Kennziffer fiir die Gesamtheit aller
Gleisanlagen verdichten [4]. Kurz und prag-
nant —in einer einzigen Zahl.

4. Zielvereinbarung

Zielvereinbarungen sind verbindliche Ab-
sprachen zwischen zwei Ebenen fiir einen

1) Kennziffer Abnutzungsvorrat KAV ist ein von
Schreck-Mieves GmbH entwickeltes Verfahren
zur Bewertung und Verdichtung des Anlagenzu-
stands.
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festgelegten Zeitraum iiber die zu erbrin-
genden Leistungen, deren Qualitat und
Menge, das hierzu erforderliche Budget
bzw. die zur Verfiigung stehenden Ressour-
cen sowie iiber Art und Inhalt des Informa-
tionsaustausches [5].

Flihren mit Zielen ist die effektivste
Methode zur Steuerung und Unterstiitzung
derim Instandhaltungsprozess Beteiligten.
Ziele unterscheiden sich von MaRnahmen
durch drei Eigenschaften. Sie miissen kon-
kret messbar, erreichbar und iiberpriifbar
sein.

Die Zielvereinbarung fiir die Instandhal-
tung, abgeleitet aus der Anlagenstrategie
des Eigentiimers, ist ein wichtiger MaRstab
fiir die Bewertung der Instandhaltungsleis-
tung.

Vereinbarter Zustand und Verfiigharkeit
bedeuten, dass Qualitdt und Zuverldssigkeit
der Anlagen zwischen Nutzer und Instand-
halter abgestimmt und festgelegt werden
- wobei die Zielvereinbarungen immer
oberhalb der Sicherheitsgrenze liegen miis-
sen. Diese Zieldefinition kann in Form eines
funktionalen Lastenheftes oder individu-
eller Instandhaltungsrichtlinien, die fiir
Rad und Schiene gelten sollten, erfolgen.
Die Vereinbarungen betreffen in der Regel
die Grenzen der Verkehrs- und Betriebssi-
cherheit, die Qualitdtsgrenzen von Rad und
Schiene und deren Bewertungsgrundsatze
sowie Termine bzw. Fristen zur Reinigung,
Pflege, Wartung und Mangelbeseitigung.

Die Zielvereinbarungen bestimmen inso-
fern auch den Aufwand der Instandhaltung
und begriinden die Wahl der Instandhal-
tungsstrategie.

Die Instandhaltungsstrategie (reaktiv,
praventiv oder zustandsorientiert), also
die Methode der Zielerreichung, wird vom
Instandhalter festgelegt. Der Strategiemix
ist Teil des dispositiven Freiraums des In-
standhalters.

Fristen und Umfénge der Inspektions-,
Wartungs- und Instandsetzungsarbeiten
sollten mdglichst dynamisch gehandhabt
und regelmiRig auf Anderungshedarf hin
iiberpriift werden, damit eine optimale Nut-

zung der Abnutzungsvorrdte ermoglicht wird.

Bild 2 zeigt ein Auswahlschema zur
Bestimmung der richtigen Instandhaltungs-
strategie an einem Fahrzeugbeispiel. Dieses
ldsst sich auch fiir Anlagen der Infrastruktur
verwenden.

Insbesondere im OPNV wird sich jede
Instandhaltungsstrategie fiir den Fahrweg
Schiene aber auch daran messen lassen miis-
sen, inwieweit sie zu einer Optimierung des
Gesamtsystems beitragt. Von daher sollte
eine gemeinsame, aufeinander abgestimmte
Instandhaltungsstrategie fiir Rad & Schiene
hdchste Prioritdt genieRen. Dazu zdhlen ins-
besondere Vorgaben zur Rad/Schiene-Paa-
rung, z.B. NominalmaRe, Betriebstoleran-
zen, Materialpaarung, Profilgebung usw. [6].

Dies kann bei Giiterverkehrsanlagen nur
in geringfiigigem Umfang verlangt werden
bzw. gelingen, da hierim Wesentlichen
Fremdfahrzeuge fahren, die lediglich den Si-
cherheitsanforderungen geniigen miissen.

Dariiber hinaus ist die Festlegung einer
einheitlichen Begriffswelt sinnvoll - inshe-
sondere, um eine eindeutige und verstand-
liche Sprachregelung fiir alle beteiligten
Fachbereiche und -disziplinen zu schaffen.

Fahrzeugbauteil
bzw. -baugruppe

r

Abnutzungsverhalten ja Inspektive Instandhaltung | ja
inspektiv erfasshar? Flwirtschaftlich durchfihrbar?
nein nein
y r r

Sicherheitsrelevant?

Sicherheitsrelevant? Bl

Sicherheitsrelevant?

nein nein

r

nein

Redundanz/
Warnsignal
am Fahrzeug

Vorausbestimmte
Instandhaltung .4
wirtschaftlich?

a

Zuverlassige
Dokumentation

nein

a4
+

d
r i h 4

-

Korrektive/ausfallbedingte
Instandhaltung

Vorausbestimmte/vor-
beugende Instandhaltung

Zustandsabhangige/
inspektive Instandhaltung

Bild 2: Auswahlkriterien zur Art der Instandhaltung (Quelle: VDV Schrift 170)
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5. Klassifizierung
und Standardisierung

Die eindeutige Klarung der Begrifflichkeit
gehortan den Anfang eines jeden Verande-
rungsprozesses.

Die Standardisierung von Informationen
in Form kodierter Zustandsbeschreibung
(Mangelcode) und der Therapie (Instandset-
zungscode) ist fiir das Verstandnis unterein-
ander sehr hilfreich - bei der Verwendung von
Datenbanksystemen sogar unumganglich.

Als Kernelemente der Zielvereinbarung
sind Regeln zur Beschreibung, Klassifizierung
und Behandlung festgestellter Mangel und
deren Beseitigung (Stérung und Reaktion
[SR]) von groRem Vorteil fiir alle Beteiligten.
Sie bedeuten verbesserte Entscheidungs- und
Handlungssicherheit, eine Vereinheitlichung
des Sprachgebrauchs und haben dariiber hi-
naus eine sicherheitswahrende Bedeutung.

In der Praxis empfiehlt sich die Wahl einer
mehrstufigen Klassifizierungsstrategie:

- Anlagenklassen: Priorisierung von Anla-
genobjekten nach Belastung und Bedeu-
tung,

- Fehlerklassen: Priorisierung von quantita-
tiven (Messergebnisse) und qualitativen
Méngeln (definierte VerschleiRzustande)
nach Sicherheitsrelevanz und Einfluss auf
den VerschleiRfortschritt.

5.1 Anlagenklassen

Die Klassifizierung der Infrastruktur nach
ihrer Bedeutung fiir den Bahnbetrieb erleich-
tert eine Fokussierung auf das Wesentliche.
Wichtige und stark genutzte Anlagenobjekte
sind intensiver und griindlicherinstand zu
halten als weniger wichtige und genutzte.

Weitere Kriterien sind Ausfallkosten im
Stérfall oder beim Totalausfall von Anlagen.
Kdonnen diese Anlagen ersatzweise umfahren
werden, gibt es alternative Fahrbeziehungen,
diein einem solchen Fall genutzt werden
konnen?

Die ABC-Analyse hat sich als praktikable
Methode zur Identifizierung von Anlagen-
klassen bewahrt. Sie stellt die praktische
Anwendung der Pareto-Verteilung?) im Rah-
men betriebswirtschaftlicher Analysen dar.

2) Die Pareto-Verteilung, benannt nach dem ital.
Okonom und Ing. Vilfredo Frederico Pareto,
beschreibt, dass eine kleine Anzahlvon hoch
bewerteten Elementen in einer Menge sehr viel
zum Gesamtwert der Menge beitragen, wohinge-
gen der iberwiegende Teil der Elemente nur sehr
wenig zum Gesamtwert beitrdgt. Daraus leitet
sich das Pareto-Prinzip, auch 80:20-Regel oder
80/20-Verteilung ab: 80 % des Erfolgs erreicht
man mit 20 % der Mittel, bzw. 20 % der strate-
gisch richtig eingesetzten Zeit bringt 80 % der
Ergebnisse.
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Betriebspraxis und Rationalisierung

A Ausfall
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Bild 3: Schematischer Verlauf der VerschleiBentwicklung mit abgestuften Toleranzen (SR) zur Bewertung

von Messergebnissen (Quelle: A. Marx)

Demnach unterliegen Anlagen der Klasse

A einer hohen Belastung und Bedeu-

tung — Anlagen der Klasse C der gerings-

ten. Die Anlagenklasse dient als Indikator

fiir die durchschnittliche wirtschaftliche

Nutzungsdauer von Anlagenobjekten und

kann zur Einschdtzung des theoretischen

Ersatzzeitpunkts im Rahmen der Langfrist-

planung verwendet werden.

Anlagenklassifizierung ermdglicht:

- Das Wesentliche vom Unwesentlichen zu
trennen,

- Rationalisierungsschwerpunkte zu set-
zen,

- unwirtschaftliche Anstrengungen zu
vermeiden,

und somitin der Summe sowohl die Sicher-

heit als auch die Wirtschaftlichkeit der

Instandhaltung zu steigern.

5.2 Fehlerklassen — quantitativ

Inspektionen sollen Informationen fiir
die Planung und Steuerung der Instand-
setzung bereitstellen. Abweichungen
vom technischen Sollzustand werden als
Méngel festgestellt. Mangel meint dabei
immer die negative Abweichung von einem
vereinbarten Soll, wahrend Schaden eine
negative Veranderung aufgrund eines Man-
gels ist. Zur Einschdtzung ihrer Wirkung
auf die sichere Funktion der Anlage und
somit zur Priorisierung ihrer Beseitigung
hat sich die Einteilung in 4 Fehlerklassenin
der Praxis bestens bewahrt.

Damit die Ergebnisse von Messungen
(quantitative Priifungen) interpretierbar
werden, sind verldssliche und plausible
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Kriterien in Form von Betriebstoleranzen
erforderlich. Mehrstufige Toleranzen, z.B.
SR, SR100, SRiim» SRG3) erlauben differen-
zierte ,Befund-MaRnahme-Frist“-Vorga-
ben - gegeniiber dem K.0.-Kriterium der
einstufigen Toleranz. Bei Verletzung einer
Toleranzgrenze sollinnerhalb einer zwi-
schen Nutzer und Instandhalter vereinbar-
ten Reaktionszeit gehandelt werden [7].

Die Ermittlung und Verifizierung dieser
Kriterien erfolgtim OPNV-Bereich z.B. in
Form spurfiihrungstechnischer Untersu-
chungen unter Einbeziehung aller rele-
vanten Fahrzeug- und Fahrwegparameter.
Die Ganzheitlichkeit kann beispielsweise
durch gemeinsame MaRhandbiicher fiir die
Instandhaltung von Fahrzeug & Fahrweg
sichergestellt werden.

Die Toleranzgrenzen in Bild 3 beriick-
sichtigen den typischen Verlauf eines
Anlagenlebens. Nach der Inbetriebsetzung
(1) findetin der Einfahrphase ein erster
Verschleill und die erste Kaltverfestigung
statt. Der Abnutzungsvorrat des Anlagen-
objekts nimmt im weiteren Verlauf —im
griinen Bereich - zunédchst nur wenig ab.
Das System befindet sich in einem stabilen
Zustand, der meist nur kleinere MaRnah-
men erfordert. Ab dem Wendepunkt der
Kurve (2) steigt der Verschleil progressiv
an. Korrektive MaRnahmen werden erfor-
derlich. Die Toleranzgrenze SR,,, wird auch
als wirtschaftliche Toleranz bezeichnet,
weil ausschlieRlich wirtschaftliche Aspekte
und der Substanzerhalt im Vordergrund
stehen. Bis zur Erreichung der Toleranz-
grenze SRy, (3) ist die Verfiigbarkeit
(Funktion) noch nicht eingeschrankt. Ab

SRjim setzt sich die VerschleiRentwicklung
exponentiell fort — was eine Reduzierung
der dynamischen Belastung sowie erhéhte
Aufmerksamkeit erfordert. Dies wird in der
Regel durch eine Reduzierung der Geschwin-
digkeit (0,7 x Viay) und kiirzere Inspekti-
onsfristen sichergestellt. Mit Erreichen der
Toleranzschwelle SR; (4) ist die Sicherheit
der Anlage beeintrachtig — die Sicherheits-
strecke zu einem mdoglichen Funktionsaus-
fallist zwar noch vorhanden - aber nicht
definierbar. Spatestens mit Erreichen der
Toleranz SR ist die Anlage sofortinstand zu
setzen oder auRer Betrieb zu nehmen.

5.3 Fehlerklassen qualitativ

Zur Interpretation und Bewertung der Sicht-
priifungsergebnisse im Hinblick auf ihren
Einfluss auf die Sicherheit hat sich ebenfalls
die Verwendung von 4 Fehlerklassen — ana-
log zum SR-Schema - bewahrt. Auch die
qualitativen Fehlerklassen lassen sich mit
vereinbarten MaRnahmen und Reaktions-
zeiten unterlegen. Die Einstufung der Fehler
in definierte Fehlerklassen erfolgtin der
Regel empirisch. Die Klassifizierung kann
aber auch analytisch, z.B. durch eine Fehler-
mdglichkeits- und Einflussanalyse (FMEA),
unterstiitzt werden.

Auf der Basis eines Mangelkatalogs wer-
den dazu die in Frage kommenden Mangel
gelistet, mit Bedingungen verfeinert und
nach ihrer Sicherheitsrelevanz bewertet. Die
Einteilung nach Fehlerarten erleichtert wei-
tere statistische Auswertungen. Detaillierte
Mangelbeschreibungen und Fotos verdeutli-
chen Fehlerklassengrenzen und erleichtern
die eindeutige Klassierung.

Fehlerklassifizierung erméglicht (Bild 4):
- Konzentration auf das Wesentliche,

- Standardisierung und Objektivierung der

Priifungen,

- eindeutige Zielvereinbarung zur Anlagen-
qualitat,

- klare Vereinbarung der Abhéngigkeit Be-
fund-MaRnahmen-Fristen,

- eindeutige Detektion und Beschreibung
von Mangeln,

- wirkungsvolle Zielkontrolle,

- statistische Bewertung.

Die so entstandene Fehlerklassenliste wird
mit Standard-InstandsetzungsmaRnahmen
untersetzt, d.h. jedem Mangelcode werden
ein oder mehrere geeignete Instandsetzun-

3) Die SR-Begriffe wurden von der DB AG entwi-
ckelt - sie entstammen der aktuellen DB Richtli-
nie Ril 821.
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Instandhaltung

Fehlerklassen

oo ww mm €)

Fehlerklasse 1: betriebsgefiahrdend sofortiger Handlungsbedarf

Fehlerklasse 2: sicherheitsrelevante Mangel hoher Prioritat

Behebung des Mangels innerhalb 1 Monats erforderlich

Fehlerklasse 3: Mangel, mittlerer Prioritdt - Einfluss auf die Haltbarkeit

Behebung des Mangels im Rahmen der nachsten geplanten Instandsetzung

Fehlerklasse 4: Mangel, ohne Prioritat - Abweichungen vom Sollzustand
die sich erst langfristig auswirken - kein Handlungsbedarf

Bild 4: Fehlerklassen — MaRstab fiir die Sicherheitsrelevanz festgestellter Mangel (Quelle: A. Marx)

gsverfahren und -wege in kodierter Form

zugeordnet, die Instandsetzungscodes. Die

Systematik der Sichtpriifung am Beispiel

einer Weichenpriifung:

- Priifpunkt (Anlage Weichenzungenspitze
an der Backenschiene)

- Lage (linke Zunge)

- Mangelcode (klafft)

- Bedingung (5-6 mm)

- Quantitat (1 Stck)

- Fehlerklasse (FK 1)

- Instandsetzungscode (Zunge durch Ver-
schlusshearbeitung zur Anlage
bringen)

- Betriebsgefahr (ja)

Durch Erweiterung der Fehlerklassenliste

um das Abnutzungsiquivalent (AA), das die
Auswirkungen der jeweiligen Mangel auf den
Abnutzungsvorrat der Anlage widerspiegelt,

wird die Basis fiir die Ermittlung des Rest-
Abnutzungsvorrats (Kennziffer Abnut-
zungsvorrat KAV) geschaffen.

6. Zusammenfassung

Neben der sicheren und ordnungsge-
maRen Betriebsfiihrung sind Verein-
barungen zur Anlagenqualitat und zur
Wirtschaftlichkeit die Ziele der Infrastruk-
turinstandhaltung. Instandhaltungsziele
transportieren die Anlagenstrategie des
Eigentlimers in das operative Instandhal-
tungsmanagement.

Wirtschaftliche Instandhaltung setzt
neben Kostenzielen Qualitdtsvereinba-
rungen zum Anlagenzustand und deren
regelmdRige Verifizierung voraus. Sie wird
dadurch zum zielorientierten Anlagenma-
nagement.

09 r
08

07 10,63
0,6C

0,70

04
03
02

Abnutzungsvorrat (KAV)

0,1

~—_ 064 |62

0 e — e

Entwicklung Abnutzungsvorrat Gleisnetz
Entwicklung des Rest Abnutzungsvorrats
eines kompletten Gleisnetzes innerhalb von 8 Jahren

0,71 0,70
Dm——C 0,64
0,54 ——

Definierte Qualitatsuntergrenze: 0,5

0,0

t4 t5 té t7 t8

Jahr

Bild 5: Kennziffer Abnutzungsvorrat als Steuerungs- und Kontrollinstrument der Infrastrukturinstandhal-

tung (Quelle: A. Marx)
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Zielfindung, Zielvereinbarung und Ziel-
kontrolle erfordern Messbarkeit, Erreich-
barkeit und Uberpriifbarkeit der Ziele und
somit eine neue Qualitdt der Zustandsbe-
wertung und Dokumentation.

Die Klassifizierung von Anlagen und
eine standardisierte Fehlerdiagnose
erleichtern Instandsetzungsentscheidun-
gen und machen sie nachvollziehbar und
transparent. Sie bedeuten zusatzliche
Sicherheit bei der Planung und Steuerung
der Instandhaltung.

Standardisierte Vorgaben und eine
neue Bewertungsmethode sorgen fiir die
notwendige Transparenz und Nachvoll-
ziehbarkeit: Mit Hilfe der Kennziffer Ab-
nutzungsvorrat (KAV) - als {ibergreifendes
Qualitdtsmerkmal - kann der Erfolg
der Instandhaltung und die qualitative
Entwicklung des Anlagenzustands repro-
duzierbar gemessen und plausibel darge-
stellt werden. Sowohl fiir jedes einzelne
Anlagenobjekt als auch fiir die Gesamt-
anlage. Im Mehrperiodenvergleich lassen
sich aus der Kennziffer Abnutzungsvorrat
wertvolle Erkenntnisse hinsichtlich Hohe
und Verwendung der eingesetzten Mittel
und der Anlagenentwicklung gewinnen
(Bild 5).

Nach Anlagen- und Fehlerklassen
differenzierte Qualitdtsgrenzen ermog-
lichen dariiber hinaus eine ganz gezielte
zustands- und belastungsabhdngige In-
standhaltung.

Der Optimierung des Gesamtsystems
muss sich die Optimierung von Subsyste-
men unterordnen — deshalb ist die Einbe-
ziehung der Fahrzeugseite in die Findung,
Vereinbarung und Kontrolle von Instand-
haltungszielen unumganglich.

(Fortsetzung folgt)
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