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Instandhaltung

Zielorientierte Instandhaltung

Fahrweg Schiene

(Maintenance by Objectives)

-Teil 2*) -

Anlagenqualitat iiberwachen

Von Andreas Marx, Longuich**)

Zielkontrolle - Eigen- und Fremdleistung - Zustandsbeurteilung,
Diagnose - Stand der Messtechnik fiir Weichen - Zustandserfassung
und -beurteilung von Weichen und Kreuzungen (Punktobjekte) -
Stand der Gleismesstechnik - Zustandserfassung und -beurteilung
von Gleisen (Streckenobjekte) - Zusammenfassung

Die Infrastrukturinstandhaltung verfolgt
das Ziel, eine zwischen Anlageneigentiimer
und Instandhalter vereinbarte Anlagen-
qualitat und -verfligbarkeit mit geringsten
Kosten zu realisieren — also eine Instand-
haltung mit konkreten Zielvorgaben. Nach
derin Teil 1 beschriebenen Zieldefinition
und -vereinbarung ist die Zielkontrolle

ein unverzichtbarer Bestandteil. Da Ziele
messbar, erreichbar und iiberpriifbar sein
miissen, muss die Qualitdt der Erfassung,
Beurteilung, Bewertung und Dokumenta-
tion des Anlagenzustands daran angepasst
werden.

1. Zielkontrolle

Zur Vereinbarung von Anlagenqualitdt ge-
hort neben der eigentlichen Zieldefinition
der regelmdRige Abgleich zwischen Soll-
und Ist-Zustand. Dazu sind periodische
Zustandserfassungen und Beurteilungen
der Ergebnisse notwendig.

Fiir den Fahrweg Schiene werden zur
Wahrung der gesetzlichen Nachweispflicht
regelmaRig quantitative (messen) und
qualitative (visuelle) Priifungen durchge-
fiihrt. Dabei wird der aktuelle Betriebs-
zustand festgestellt und dokumentiert.
Neben der einfachsten Variante, dem
reinen Sicherheits-Check, bietet eine
quantitative und qualitative Inspektion die
Maglichkeit, VerschleiRzustdnde zu doku-
mentieren und entsprechende MaRnahmen
rechtzeitig einzuleiten. Damit besteht
die Chance, sich anbahnende Schaden
aufgrund von Warnsignalen friihzeitig zu
erkennen und noch vor ihrem Anwachsen
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kostengiinstig zu beseitigen. Die Inspek-
tion dient somit zur systematischen Ermitt-
lung des Instandsetzungsbedarfs und ist
Ausldser — quasi Dreh- und Angelpunkt -
der zustandsabhangigen Instandhaltung.

Fiir eine klar verstandliche Bewertung
und Dokumentation von Inspektionser-
gebnissen empfiehlt sich die Verwendung
von Fehlerklassen zur Priorisierung fest-
gestellter Abweichungen vom Sollzustand
(siehe Teil 1). Mit dieser Standardisierung
lassen sich zudem die subjektiven Einfliisse
so weit reduzieren, dass man von einer
reproduzierbaren Zustandsbeschreibung
ausgehen kann.

Zur Steuerung der Instandhaltung be-
notigt der Instandhalter in der Regel nicht
immer eine umfassende Beschreibung
des Ist-Zustandes der einzelnen Anlagen,
sondern in notwendigem Umfang und mit
hinreichender Genauigkeit, quasi eine ziel-
orientierte Auswahlvon Zustandsdaten.
Diese Auswahl entsteht durch Inspektionen
und Schwachstellenanalysen (i.S.v. Erken-
nung), eventuell unterstiitzt durch eine
Fehlermdglichkeits- und Einflussanalyse
(FMEA). Mit Hilfe der FMEA-Methode kén-
nen mogliche Probleme, deren Risiken und
Folgen vorihrer Entstehung systematisch
und vollstdndig erfasst werden [1].

Fiir Punktobjekte, wie Weichen und
Kreuzungen, empfiehlt sich generell eine
Positivpriifung (vollstdndige Abarbeitung
einer Checkliste), da die Funktion wichtiger
Komponenten tiberpriift werden muss und
Weichen eine im Vergleich zum Gleis hohere
Fehlermdglichkeit pro Leistungslange auf-
weisen.

Flir Linienobjekte wie Gleise hat sich die
Beschrankung auf die Erfassung von Man-
geln als Abweichungen vom Sollzustand
bewdhrt.

2. Eigen- oder Fremdleistung

Die Inspektion ist die zentrale Informa-
tionsquelle jeder zustandsabhdngigen
Instandhaltung. Nicht erfasste Mangel
finden im weiteren Planungs- und Steu-
erungsprozess keine Beriicksichtigung.
Sind diese sicherheitsrelevant, drohen
Storungen und ausfallbedingte Sicher-
heitsrisiken —auf jeden Fall eine Verringe-
rung der wirtschaftlichen Lebensdauer von
Anlagenobjekten. Von daher bestehen be-
sondere Anforderungen an eine sorgfaltige
Ausflihrung von Inspektionsleistungen.
Die Frage, wer die Zustandserfassung und
-beurteilung durchfiihrt, beriihrt sowohl
die Qualitdt als auch Haftungsfragen.

Haftungsfragen stellen sich bei jeder
Form von Delegation - egal, ob die In-
standhaltung unternehmensintern oder
von Dritten geleistet wird. Zur Vermeidung
von Organisationsverschulden ist auf die
Einhaltung der Sorgfaltspflichten hinzu-
weisen: Normgerechte Auswahl, Unterwei-
sung und Uberwachung (normgerecht im
Sinne technischer Regelwerke).

Bei der Vergabe an einen Unternehmer
muss sich im Gegensatz zur Selbstdurch-
fiihrung der Vergebende klar dariiber sein,
dass er auf die Auswahl der durchfiihrenden
Personen und die Auswahl der angewandten
Technikim Rahmen der VOB Einfluss hat. Er
kann und sollte die technische Ausriistung
des Unternehmens, die Datenbehandlung
und die Ausbildung der Personen, die
Priifungen ausfiihren, vorschreiben. Die
Grenzen zur groben Fahrldssigkeit tastet ein
Sicherheitsverantwortlicheran, der ein Priif-
unternehmen auswahlt oder billigend in
Kauf nimmt, dessen Messmethoden (Geréte,
Datenverarbeitung usw.) oder Personal fiir
die Aufgabe ungeeignet ist, so dass sicher-

*) Teil 1 istin Verkehr und Technik, Heft 5/06 er-
schienen.

**) Andreas Marx, Schreck-Mieves GmbH, Geschfts-

bereichsleiter Instandhaltung & Management
(IH&M), Longuich.
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heitsrelevante Fehlerin GroRenordnungen
nicht festgestellt werden [2].

Dieser Umstand besteht gleicherma-
Ren, wenn bei Inspektion in Eigenleistung
Verfahren oder Gerdtetechnik z.B. aus Kos-
tengriinden angewendet werden, die nicht
dem Stand der Technik entsprechen oder
fiir die Aufgabe ungeeignet sind.

Die fiir eine korrekte und vollstandige
Zustandserfassung, -beurteilung und
-bewertung erforderlichen Mindestquali-
fikationen sollten genauso wie die Quali-
tdtskriterien fiir die Messtechnik und die
Verarbeitung der Messdaten schriftlich fi-
xiert und die ordnungsgemaRe Einhaltung
regelmaRig verifiziert werden:

Auswahl:

- Qualifikation des eingesetzten Perso-
nals (Ausbildung, Sachkunde, Erfah-
rung, regelmaRige Auffrischung des
Wissens),

- Zulassung und Einsatzbereich der
verwendeten Messtechnik (funktio-
nierende Kalibrierung und Messgerate-
tiberwachung),

- Datenbehandlung hinsichtlich Sicher-
heit, Reproduzierbarkeit und Manipu-
lierbarkeit primarer Messdaten,

- Zuverldssigkeit der Dokumentation und
der Datenverarbeitung.

Unterweisung:
- Unfallverhiitung, Einweisung in die ort-
lichen Gegebenheiten.

Uberwachung:
- Anwendung der Qualitatskriterien wah-
rend der Priifung,

- Plausibilitdt von Priifungsergebnissen
(Stichproben),

- Vollstandigkeit der Daten und Vermei-
dung von Datenredundanz.

3. Zustandsbeurteilung -
Diagnose

Die Zustandserfassung von Lage, Geome-
trie und Schienenprofil von Gleisen ist
kontinuierlich und prazise méglich. Fiir
Weichen existieren sogar stationdre und
automatisierte Uberwachungseinrichtun-
gen. Die Zustandserfassung erfolgt aber
weiterhin und maRgeblich durch menschli-
che Beobachtung bei regelmaRigen Bege-
hungen und Befahrungen [3].

MessgréfRen sind wichtig zum geome-
trischen Nachweis der Anlagensicherheit,
zur Erkennung méglicher Problemstellen
und zur Bestatigung augenscheinlich
festgestellter Mangel. Aus den reinen
Messergebnissen ldsst sich aber weder
eine kurzfristige noch eine langfristige
Instandhaltungsplanung ableiten. Zur
richtigen Beurteilung und Bewertung des
Oberbaus werden deshalb wirkungsvolle
Diagnoseinstrumente benétigt. Neben
der Interpretation der Priifbefunde durch
den Fachmann ist deren Verdichtung und
Verifizierung unerldsslich — ansonsten ver-
nebeln Unmengen an Daten den Blick und
fiihren zu falschen Schliissen.

Wie lassen sich die Datenmassen bandi-
gen und daraus brauchbare Informationen
ableiten, die sich zur Planung, Budge-
tierung, Steuerung und Disposition der
Instandhaltung und vor allem als belast-
barer Sicherheitsnachweis nutzen lassen?

Bild 1: Zur strukturierten Erfassung von Stammdaten und Zustandsdaten mit MR.pro® sind robuste Mini-
Notebooks geeignet
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Belastbarim Sinne von quantitativer (ge-
ometrische) und qualitativer (funktionale)
Sicherheit. Funktionale Sicherheit ist gem.
DIN EN 61508 (VDE 0803) die Sicherheit
vor Gefdhrdung, die aus der (fehlerhaften)
Funktion einer Einrichtung resultiert.

Fiir die Bewertung von Messergebnis-
sen, die Sicherheitsbeurteilung und die
Ableitung von Instandsetzungsbedarf sind
eine direkte Sichtpriifung und die Kompe-
tenz erfahrener Fachleute erforderlich. Die
augenscheinliche Beurteilung des materi-
ellen und geometrischen Zustands erfor-
dert neben Diagnosekompetenz vor allem
Erfahrungswissen — das geschulte Auge.

Genau wie beim Fiebermessen: Die Mes-
sung an sich gibt noch keinen Hinweis auf
die Art der Krankheit — erst die fachman-
nische Diagnose des Arztes bringt Klarheit
und ermdglicht eine ursachengerechte und
wirkungsvolle Therapie.

Der wesentliche Nachteil der menschli-
chen Zustandsbeurteilung ist die fehlende
Objektivitdt. Der subjektive Eindruck hat
eine miserable Wiederholgenauigkeit und
ist mehr oder weniger stark von personli-
cher Erfahrung, Tagesform, Stimmungs-
lage, Wetter usw. abhangig.

In der Praxis wird die Sichtpriifung in
der Hauptsache mit vorbereiteten Check-
listen in Papierform durchgefiihrt und
anschliefend von Hand in Tabellenkalku-
lationsprogramme, wie Microsoft Excel®!),
eingegeben. Abgesehen von der literari-
schen Freiheit birgt jeder Medienwechsel
zusétzlichen Aufwand fiir die Datenerfas-
sung und die Gefahr von Ubertragungsfeh-
lern und Mehrfacheingaben in sich.

Unter Anwendung derin Teil 1 beschrie-
benen Klassifizierungsmethode fiir Mangel
wird aus der Einschatzung des Fachmanns
eine objektive Zustandsbeurteilung. Die
Regeln entstammen dem Fehlerklassen-
katalog, der die Zielvereinbarungen der
beteiligten Fachabteilungen widerspiegelt.
Dazu miissen die Fehlerklasseninformatio-
nen wahrend des Erfassungsprozesses zur
Verfligung stehen (Bild 1).

4. Stand der Messtechnik
fiir Weichen

Das digitale Zeitalter der Weichenmessung
begann vor 15 Jahren mit der Einfiihrung
des 1. MessReg Systems?). Bis dahin do-

1) Microsoft Excel® ist eine eingetragene Marke der
Microsoft Corp.

2) MessReg® ist eine Marke der Vogel & Plétscher
GmbH.
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Mittels stufenloser Zoomfunktion lasst sich jedes Anlagenobijekt identifizieren und auswahlen. Die
Lokalisierung und Beschreibung der Orflichkeit ist auch bei Gleisen durch Abschétzen (Haltestelle xy,
Gleis Nr. 4711, ca. 150 m hinter der Weiche Nr. 234) mit hinreichender Genauigkeit moglich.

Bild 2: Zur Identifikation einzelner Anlagenobjekte kdnnen digitale Lageplédne in MR.pro® eingebunden

werden

minierte die Weichenkarteikarte — ein DIN
A 4 groBer, bedruckter Karton, die Anla-
gendokumentation der Betreiber.

Die elektronische Erfassung und Spei-
cherung der Weichenquermalie, das sind
in der Hauptsache Spur-, Rillen- und Leit-
weiten, gehoren seitdem zum Stand der
Technik. Sie sollen vor allem Datensicher-
heit gewdhrleisten (keine Zahlendreher,
Ubertragungsfehler usw.) und neben der
Auswertung einen besseren Mehrperio-
denvergleich ermdglichen. Die Wieder-
holgenauigkeit der digitalen Messung ist
mit +/- 0,5 mm relativ hoch. Neben elek-
tronischen Messgeraten (Hardware), bei
denen die Ergebnisse von Messsensoren
ermittelt und online gespeichert werden,
kamen auch reine Softwarelésungen auf
den Markt, die allerdings manuelle Ein-
gaben von zuvor analog ermittelten und
abgelesenen Messergebnissen in Tabellen
erfordern.

Die Betriebssoftware dieser Systeme
hat entscheidende Nachteile, sie konzen-
triert sich nahezu ausschlielich auf die
messtechnische Erfassung (quantitativ)
und die Verwaltung der Messdaten. Insbe-
sondere die visuelle Priifung und Einschat-
zung werden allenfalls nebenséchlich be-
handelt und gestalten sich entsprechend
umstdndlich und zeitaufwandig. Daher ist
die Ergdnzung durch datenbankgestiitzte,
auf den Einsatzfall spezialisierte Erfas-
sungs- und Diagnosesysteme sinnvoll.

Neben der rechnergestiitzten Erfassung
und Speicherung der Messergebnisse ist
eine zielgerichtete Analyse der Daten und
deren zuverldssige Dokumentation zwin-
gend notwendig.
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Die Weichenmessung wird dariiber
hinaus durch die Fiille unterschiedlicher
Bauformen erschwert, die bei der Zu-
ordnung der Priifgrundlagen (Sollmalie
und Toleranzen) haufig zu gravierenden
Fehlern fiihrt. Fiir die gdngige Weichen-
geometrie EW S 49-190-1:9 existieren
beispielsweise mehrals 20 verschiedene
Bauformen und damit ebenso viele Basis-
Priifkarten mit unterschiedlichen Soll-
mald- und Toleranzvorgaben. Die Chancen,
ohne den Original-Lageplan der Weiche
die richtige Priifkarte zuzuordnen, stehen
demnach hdchstens 1:20. Im Ergebnis fiih-
ren falsche Priifvorgaben zu einer falschen
Zustandseinschdtzung von Weichen und
Kreuzungen und in der Praxis zu sinnlosen,
meist teuren Instandsetzungen und in der
Folge zu deutlich negativ verandertem
VerschleiRverhalten der geometrisch ,,um-
gestalteten” Anlagen. Die Verifizierung
von Priifunterlagen sollte deshalb qualifi-
zierten Weichentechnikern, Fachpersonal
aus Weichenkonstruktion oder -produk-
tion, vorbehalten sein. In diesem Zusam-
menhang zeigen sich die Vorteile einer
Anlagenstandardisierung, die leider viel zu
haufig kurzfristigen Beschaffungsvortei-
len geopfert wird.

5. Zustandserfassung und
-beurteilung von Weichen und
Kreuzungen (Punktobjekte)

Moderne Verfahren und ausgereifte Daten-
banksysteme wie MR.pro®Weiche3) unter-
stiitzen die Instandhaltung wirkungsvoll
bei der Realisierung wirtschaftlicher und
transparenter Losungen. Idealist eine

datenbankgestiitzte Erfassung auf digi-
talen Endgerdten unmittelbar wahrend
der Sichtpriifung oder Begehung. Robuste
Outdoor-Notebooks mit Touchscreen und
Tastatur, wie das Panasonic Toughbook

CF 18, sind hierzu gut geeignet. Durch Ver-
wendung eines 5-Punkt Tragesystems wird
die Arbeit trotz des zusatzlichen Gewichts
des Notebooks (2,1 kg) kaum beeinflusst.

Das schnelle Auffinden des zu priifen-
den Anlagenobjekts ist obligatorisch — ein
digitaler Gleislage- oder Netzplan, die
genaue Beschreibung des Anlagenobjekts
und ein ,Passfoto” der Anlage sind bei der
Auswahl hilfreich (Bild 2).

Samtliche Stammdaten des Anlagen-
objekts werden zwecks Verifizierung oder
Erganzung angezeigt. Die Feldinhalte kdn-
nen frei definiert werden und erméglichen
die Erfassung von Zusatzinformationen je
nach Bedarf (Bild 3).

Die Zustandsaufnahme ist ergonomisch
so gestaltet, dass sie schnell und miihelos
von statten geht — schlieRlich halt sich der
Priifer hdufig in Gefahrenbereichen auf.

Vordefinierte und kodierte Ver-
schleiBzustande (Mangelcode) und deren
Instandsetzungsempfehlung (Instandset-
zungscode) reduzieren den Eingabeauf-
wand enorm, da der Priifer seine Auswahl
direkt aus der Dropdown-Liste am Touch-
screen-Computerbildschirm vornimmt. 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 iibersehen
wird, wahrend die integrierte Plausibili-
tatspriifung eventuellen Fehlbedienungen
vorbeugt.

Die Bewertung und Klassifizierung fest-
gestellter Mangelist bereits im Vorfeld in
Abstimmung mit dem Bahnbetrieb erfolgt
und 1:1 mit dem Mangelcode von MR.pro®
verkniipft. Der Priifer ibernimmt die Feh-
lerklasse automatisch bei der Erfassung
der Mdngel. Damit kommt die Sichtpriifung
einer objektiven Einschatzung sehr nahe.
Im Zweifelsfall hilft ein Blick in den be-
bilderten Mangelkatalog bei der richtigen
Auswahl. Eigene Digitalfotos konnen zur
Verdeutlichung wichtiger Mangeljedem

3) MR.pro® ist eine eingetragene Marke der Schreck-
Mieves GmbH. Neben der Zustandserfassung fiir
Weichen mit MR.pro®Weiche wurde MR.pro®Gleis
fiir die digitale Erfassung von Stammdaten und Zu-
standsdaten der Gleise aus der tdglichen Praxis der
Weichen- und Gleisinspektion heraus entwickelt.
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Bild 3: Die Stammdatenerfassung einer Weiche mit der Inspektionssoftware MR.pro®Weiche

Anlagenobjekt und Mangel direkt zugeord-
net werden.

Trotz der Struktur- und Inhaltsvorgaben
ist Flexibilitdt bei der Eingabe erforder-
lich - freier Text ist jederzeit moglich,
um nicht zusdtzlich mit Papier hantieren
zu miissen. Die Aktualitdt des zugrunde
liegenden Mangelkatalogs wird durch
Fortschreibung sichergestellt, indem die
wahrend der Zustandserfassung hé@ndisch
eingepflegten Mangel nach ihrer Sicher-

heitsrelevanz und hinsichtlich ihres Abnut-
zungsaquivalents bewertet und offline in
die Datenbank eingepflegt werden.

Und weil das Ergebnis der letzten Prii-
fung eine wichtige Information darstellt,
ist dieses hinterlegt — zur Verwechslung
kommt es nicht, weil das alte Ergebnis
farbcodiertist. Die Sichtpriifungen sind
immer vollstandig, da die Eingabemaske
erst dann verlassen werden kann, wenn
alle Pflichtfelder ausgefiillt sind. Nach der
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Bild 4: Die Zustandserfassung mit MR.pro®Weiche. Kodierte und klassifizierte Mangelbilder und Instand-
setzungshinweise erleichtern die Aufnahme und objektivieren die augenscheinliche Zustandsbeurteilung

vollstdndigen Zustandserfassung ldsst sich
der aktuelle Abnutzungsvorrat des Anlagen-
objekts als Kennziffer Abnutzungsvorrat
KAV4) ermitteln (Bild 4).

Die miihelose Ubertragung und Inte-
gration in den vorhandenen Datenbestand
schlieBlich stellt sicher, dass nichts liegen
bleibt und die Daten zeitnah zur Weiter-
verarbeitung zur Verfiigung stehen. Un-
abhéngig davon, in welches Informations-
oder Planungssystem die Zustandsdaten
tibertragen werden, ist als Ausgabe eine
Standard-Anlagendokumentation in Form
von Excel Arbeitsmappen implementiert.
Hierbei werden fiir alle Anlagenobjekte
einzelne Arbeitsmappen, bestehend aus
1 Arbeitsblatt fiir die Messergebnisse sowie
n Arbeitsblattern fiir die Dokumentation
jeder einzelnen Priifung, angelegt. Be-
reits bestehende Arbeitsmappen schreibt
MR.pro®Weiche automatisch fort, indem die
aktuellen Daten eingespielt und angehangt
werden. Programmunabhdngige Auswertun-
gen lassen sich durch eine standardmaRige
Excel-Exportfunktion problemlos generieren
(Bild 5).

Neben der Fortschreibung dieser , Le-
bensakten” wurde eine Reihe weiterer
Funktionen realisiert, z.B. der Sammelaus-
druck aller Messergebnisse und Anlagen-
dokumentationen oder die so genannte
Sammelauswertung. Darunter ist eine Zu-
sammenfassung der Inspektionsergebnisse
aller Weichen in 2 Tabellen, quantitative und
qualitative Priifergebnisse, zu verstehen.
Die Sammelauswertung bietet einen guten
Uberblick iiber den aktuellen Anlagenzu-
stand und den Instandsetzungsbedarf. Mit
den Excel Standardfunktionen (Autofilter
und Sortierung) lasst sich daraus schnell
und bequem eine Priorisierung des Instand-
setzungsbedarfs und eine Fehlerstatistik
erstellen.

Inspektionsfristen verwaltet das System
tibersichtlich und hilft bei der Ausfiihrungs-
planung.

Statistische Auswertungen erleichtern
den Uberblick und die Trendanalyse. Ent-
wicklungstendenzen lassen sich in Mehrpe-
riodenvergleichen sauber analysieren und
darstellen (Bild 6).

Die erfassten, verdichteten und bewer-
teten Mangel gehen 1:1 als konkretisierter
Handlungsbedarfin den Planungsprozess
der Instandhaltung ein. Die Instandhaltun-
gsplanung kann handisch unter Verwendung

4) Kennziffer Abnutzungsvorrat KAV ist ein von
Schreck-Mieves GmbH entwickeltes Verfahren
zur Bewertung- und Verdichtung des Anlagenzu-
stands.
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Neben Zustandsinformationen kann

MR.pro® auch Stammdaten bereitstellen,
um sie an andere Datenbanksysteme, z.B.
Geographische Informationssysteme (GIS),
zu {ibergeben.

6. Stand der Gleismesstechnik

Bei der geometrischen Gleislage wird zwi-
schen duRerer und innerer Geometrie der
Gleislage unterschieden. Die duRere Geo-
metrie beschreibt die Gleislage in Referenz
zu geodatisch vermessenen Festpunkten.
Dieinnere Geometrie beschreibt die Form
des Gleiskorpers [4].
Dieinnere Geometrie wird mit Mess-

fahrzeugen kontinuierlich gemessen. Die

Bild 5: Die MR.pro® Weichendokumentation von Sichtpriifung und Messergebnissen mit Anlagen- und Feh-

lerklassen sowie Therapievorschldgen

Beschreibung der Messgerdtevielfalt wiirde

den Rahmen dieses Beitrags sprengen,

deshalb wird nur auf einige wesentliche

Unterschiede der Messsysteme eingegan-

gen:

- analoge (grafische) und digitale (nu-
merische),

- Kleingerdte (unbelastet) und Messfahr-
zeuge (belastet).

Analoge Systeme werden meistin Form

von Mehrkanalschreibern (MKS) fiir die

Steuerung und Dokumentation durchge-

fiihrter GroRmaschinenleistungen, z.B.

Auswertung Spurweitenmessungen am Messpunkt s3z
Auswertezeitraum: 18.10.2005 bis 21.10.2005 sowie vom 25,10,2004 bis 29,10.2004

1420 1425 1430

Anzahi
— 3z 2005
40 S =—SRLim- <
| / —SRLim+
—Soll
2 —s3z 2004
24
16 :
8 J
0 : / - ; - : :

1435 1440 1445

1450 1455 1460 1465 1470 mm

Bild 6: Die Haufigkeitsverteilung von 2 Jahresmessungen aller Weichen aus dem Jahr 2004 und 2005 am
Messpunkt s3z (Spurweite im Zwischenschienenbereich Zweiggleis) mit Sollwert und SRLim Toleranz.
Aus dem Vergleich beider Kurven ldsst sich erkennen, dass eine Tendenz zur Spurerweiterung (1437 —>

1439 mm) bei der Gesamtheit aller Weichen besteht.
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von Stopfmaschinen, eingesetzt. Bei der
Gleisinspektion hat sich die digitale kon-
tinuierliche Messung durchgesetzt. Hand-
ling, Weiterverarbeitung und Archivierung
der elektronischen Messdaten erschlieRen
dem Anwender ein sehr viel gréReres Spek-
trum fiir die Auswertung der Messdaten.
Ohne visuelle Unterstiitzung lassen sich
Linienobjekte jedoch nur schwer einschét-
zen, deshalb kommt einer {ibersichtlichen
grafischen Aufbereitung der Ergebnisse
eine grofRe Bedeutung zu. Die Darstellung
der Zusammenhange zwischen mehreren
MessgroRen, z.B. Spurweite, Uberhohung
und Richtung ist zur Interpretation der
Messergebnisse genauso wichtig wie die
Kenntnis der Lage von Gleiskonstrukti-
onen und Bauwerken sowie Informationen
zur Bauform (Gleisspezifikation). Diesen
Anforderungen wird eine gestaffelte Dar-
stellung mehrerer Messparameter tiber der
Messstrecke gerecht.

Werden die Messergebnisse mehrerer
Jahrein einem Diagramm iiberlagert, las-
sen sich Zustandsentwicklungen gut able-
sen. Auch mehrstufige Toleranzen (SR,4q,
SRiim, SR¢) sowie radiusabhangig differen-
zierte SollmaR- und Toleranzvorgaben,
z.B. Spurerweiterung im Bogen, sollten
grafisch dargestellt werden und numerisch
auswertbar sein.

Allerdings verursacht die kontinuier-
liche elektronische Gleismessung erheb-
liche Datenmengen. Im Schnitt fallen pro
km Gleis 1 Megabyte an primdren Mess-
daten an. Je nach Art und Umfang der Vi-
sualisierung und der Uberlagerung mehr-
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Ah = Hohenverschleily

Die Héhenabnutzung des
Schienenkopfes ist bai
Rillenschienen in der Mitte des
Fahrkopfes zu messen

GFT
¥ Spurmessebene
Y.

AS, = Seitenverschleil der Fahrkante
(Fahrkantenverschleilt)

A S, = Seitenverschleilt der Leitkante
(Leitkantenverschleilt)

Bild 7: VerschleiRzonen und ihre Bezeichnung bei Rillenschienen

jahriger Messperiodenvergleiche entstehen

daraus leicht Datenvolumen von 10 Mbyte/

km. Entscheidende Vorteile erzielt, wer mit
geringem Bearbeitungsaufwand aus Daten
bedarfsgerechte Informationen fiir das

Instandhaltungsmanagement bereitstellt.

Deshalb sollten Ergebnisse von Gleismes-

sungen so aufbereitet werden, dass sie

aussagefahig, iibersichtlich und klar ver-
standlich eine korrekte Einschdtzung des

Zustands unterstiitzen. Die Anforderungen

an eine Dokumentation lauten:

- Transparenz stiftend, ohne Spezial-
kenntnisse oder weitere Hilfsmittel
interpretierbar,

- detaillierte Einzelergebnisse und ver-
dichtetes Gesamtergebnis,

- Riickverfolgbarkeit der Zustandsent-
wicklung der Anlage.

Neben den bewdhrten beriihrend
messenden digitalen Gerdten setzen sich
allmahlich auch beriihrungslos messende
Systeme durch, die hohere Messgeschwin-
digkeiten erlauben. Leider lassen diese
schnellen Messsysteme, mit denen groR-
raumig Strecken abgefahren werden, keine
korrespondierende Sichtpriifung sowie
keine Stammdatenerfassung von Bauform
und technischer Anlagenspezifikation zu.
Die dazu ersatzweise angebotenen Video-
aufnahmen konnen als indirekte Sichtprii-
fung eine direkte Beurteilung durch den
Fachmann jedoch bei weitem nicht erset-
zen. Automatische Bildauswertesysteme
konnen zwar erkennen, ob z.B. Schienen-
befestigungselemente vollstdandig sind,
aber nicht, ob sie lose sind.

Neben groRen Messfahrzeugen gibt es
kleine Gerdte, deren Mobilitat einen wirt-
schaftlichen Einsatz schon auf kurzen Stre-
cken sicherstellt. Mit diesen Gerdten wer-
den Gleislinge, Lingshdhe, Uberhdhung,
Pfeilhdhe und die Spurweite beriihrend
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gemessen und elektronisch gespeichert.
Die Kompaktheit dieser Kleingerate findet
ihre Grenzen in der Sehnenlange; fiir ge-
naue Messungen ist eine Sehnenldnge von
mindestens 2.500 mm erforderlich.

Geometriemessungen unter dynami-
scher Belastung (Verkehrslast) werden
ebenfalls angeboten und verheiRen einen
zusatzlichen Erkenntnisgewinn im Hin-
blick auf eine Feststellung der tatsachli-
chen Wirkung der vollen Verkehrslast der
Fahrzeuge auf den Oberbau. Genau diese
Auswirkung ldsst sich jedoch nicht messen,
da eine Geometriemessung direkt am Last-
einleitungspunkt (unter dem rollenden
Rad) technisch nicht mdglich ist. So tritt
beispielsweise die groRte Spuraufweitung
nur unmittelbar in dem Schwellenfeld auf,
in dem sich das belastete Rad befindet. Um
die Qualitdt der Messung nicht durch Fahr-
zeugschwingungen zu beeintrachtigen und
Beschddigungen an den Sensoren zu ver-
meiden, sind diese mdglichst weit auRer-
halb der Radaufstandszone angebracht.
Damitist der Lasteintrag am Messpunkt
nicht eindeutig definiert.

Bei portablen, an Linienfahrzeugen
angebrachten Messsystemen, ist die All-
gemeingiiltigkeit der Messergebnisse ein-
geschrdnkt, da die eingesetzten Fahrzeug-
bauarten hinsichtlich ihrer Eigenschaften
sehr unterschiedliche Auswirkungen auf
die Gleislage haben kdnnen. So fiihrt ein
vom Fahrverhalten her ungiinstiges Fahr-
zeug zu anderen Messergebnissen als ein
gutmiitiges Fahrzeug.

Grundsatzlich jedoch besteht das Pro-
blem, dass alle giiltigen und den Sicher-
heits- und Zulassungspriifungen zugrunde
liegenden geometrischen Grenzwerte und
Toleranzen auf einer unbelasteten Messung
basieren. Es besteht somit ein Konflikt im
Messsystem. Weiterhin ist die Reproduzier-
barkeit einer belasteten Messung mittels

Handmessverfahren mit vertretbaren Mit-
teln nicht moglich — zumal sich die Ursache
von Ergebnisdifferenzen nicht eindeutig
bestimmen lasst. Eine unbelastete Messung
ist reproduzierbar und gibt einen neutralen
Gleiszustand wieder. Uber die Anwendbar-
keit der ballastierten Messmethode zur
Gewinnung von instandhaltungsrelevanten
Daten muss also noch weiter diskutiert
werden.

Der Fachmann jedenfalls erkennt Verdnde-
rungen, die unter Last auftreten, im Rahmen
der direkten Sichtpriifung anhand von Be-
wegungsspuren, z.B. Materialabrieb, hellen
Rostpartikeln, Luftspaltbildung usw. sehr
gut. Diese gehen als ergdnzende Information,
z.B. Spurweite 1450 mm +10 mm Aufweitung
unter Last, in die Priifergebnisse mit ein.

Im Endeffekt ist das Wissen, an welchen
Stellen im Gleis unerwiinschte Bewegung
stattfindet, fiir die Instandhaltung wesent-
lich interessanter als ein relatives Messer-
gebnis, denn lose Befestigungselemente
spielenim Zerstdrungsprozess des Oberbaus
eine ganz erhebliche Rolle.

Beriihrungslose Messungen sind aus
Sicht der Instandhaltungsplanung interes-
sant, um Schienenquerprofile kontinuierlich
aufzuzeichnen. AulRer der Messung von
Rillenweite und Rillentiefe der Schienen-
profile bringt eine bloRe Darstellung des
Ist-Profils ohne Vergleichsmoglichkeit mit
dem Soll- oder Neuprofil allerdings keinen
Erkenntnisgewinn und die Sichtung von
mehreren Tausend Einzelbildern ist fiir den
Auswertenden kaum beherrschbar.

Das kontinuierliche Einscannen der
Schienenquerprofile mittels Lichtschnitt-
verfahren eroffnet dem Anwender neben der
reinen Ist-Aufnahme die Moglichkeit, aus
Daten Informationen zu generieren. Dazu
muss das Erfassungssystem allerdings so
verfeinert sein, dass sowohl eine reprodu-
zierbare Schienenprofilerkennung als auch
ein Vergleich mit Neuprofilen mdglich ist.
Hier kommt es entscheidend daraufan, ein-
deutige, d.h. vom (normalen) VerschleiRver-
halten unbeeinflusste Kontursegmente der
unterschiedlichen Schienenprofile fiir die
zweifelsfreie Erkennung zu definieren. Im
nachsten Schritt ldsst sich aus dem Vergleich
von VerschleilR- und Neuprofil der VerschleiR
an Hohe und Seite(n) messen (Bild 7).

Bei dem Gleismesssystem EMAuni®) wird
die Schienenprofilkontur mit 4 Laserscan-
nernin einer Datenrate von 2 Aufnahmen

5) EMAuni ist ein handliches, kontinuierlich mes-
sendes Gleisgeometriemessgerdt der Vogel &
Plotscher GmbH, das von Schreck-Mieves mit
Schienenscannertechnik ergéanzt wurde.
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Instandhaltung

Station: Messstrecke 058-780 km: 1,2093
Schiene: links
Meuprofil: Ri 80

Besonderheit: keine

Asi=47mm Asz=0mm Ah=68mm
Verschleibild: K

KAV Tellobjekt: 0,461

Messrichtung: WA 451 nach WA 455
Schiene: rechis
Neuprofil: Ri 60
Besonderheit: keine

As =0mm As,=25mm
VerschleiBbild: J

KAV Tellobjekt: 0,318

Ah=42mm

Bild 8: Ergebnis des Schienenprofilvergleichs zwischen Ist- und Neuprofil. Neben dem quantifizierten Héhen-
und SeitenverschleiB wurde die VerschleiRkontur einem StandardverschleiBbild (K bzw. J) zugeordnet

pro m Schiene gescannt und direkt vermes-

sen. Das Ergebnis sind Koordinaten, aus

denen die Einzelprofile grafisch dargestellt

werden. Die Schienenform wird wahrend

der Messung erkannt und mit dem Neu-

profilin der Nachbearbeitung verglichen.

Aus dem Vergleich werden die Differenzen

zwischen Ist- und Neuprofil errechnet und

visualisiert. Folgende Mdglichkeiten bietet

dieses moderne Schienenscannersystem

neben der Messung von Rillenweite und

Rillentiefe (Bild 8):

- Schienenprofilerkennung und Zuord-
nung des Sollprofils,

- Vergleich zwischen Ist- und Sollprofil
(VerschleiB- und Neuprofil),

- Quantifizierung von Seiten- und Hohen-
verschleil3,

- Visualisierung von Seiten- und Hohenver-
schleil’ in Ergdnzung zur Gleisgeometrie,

— Mehrperiodenvergleich durch tiberla-
gerte VerschleiRmessergebnisse,

- Klassifizierung typischer Schienenver-
schleiBbilder und Beurteilung deren
Konturstabilitat,

- Uberwachung der Schienenkopfgeome-
trie, z.B. Kopfeckradius bei Profilum-
stellungen,

- Input fiir spurfiihrungstechnische Un-
tersuchungen oder Verifizierungen.

Der quantifizierte Schienenkopfver-
schleiR wird entweder als ,Schienen-
kopfhéhe” oder als ,VerschleiR” fiir die
linke und rechte Schiene, in Ergdnzung
zu den tibrigen Geometriedaten des
Gleises visualisiert. Bei Rillenschienen
werden neben der Schienenkopfhdhe der
SchienenseitenverschleiR an Fahrkante
As1 und Leitkante As2 sowie eventuelle

e et i 14z 123 eee

i} T T T T T T )
n 1. J ! o | ! LA TR -
s P i e e U R R R — — - — — | § | oon=rechis /
N 1 [ 1 l 1 T
S SR N S A S S T -
T T T T— T
, , ) | Rillenbodenanahrung —

Bild 9: Ergebnisse der Gleisgeometriemessung mit SchienenverschleiRdiagrammen des EMAuni
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Rillenbodenanfahrungen grafisch darge-
stellt (Bild 9).

Aus der Gegeniiberstellung von
Neu- und Istprofil lassen sich wiederum
Kennzahlen generieren, die den aktuellen
VerschleiRzustand der Schiene als we-
sentliches Element des Gleises klassifizie-
ren (Fehlerklassen).

Weiterhin bietet es sich an, die ge-
messenen VerschleilRbilder schematisch
in Standard-VerschleiR profilklassen
(A-P) einzuordnen. Damit erhélt das
Instandhaltungsmanagement wertvolle
Informationen zur Entwicklung der
SchienenverschleiRkontur und kann
Tendenzen rechtzeitig erkennen. Werden
auf einzelnen Streckenabschnitten unter-
schiedliche oder sich verdndernde Stan-
dard-VerschleiRprofilklassen festgestellt,
kann dies Auslser fiir weitere Analysen,
z.B. der Rad/Schiene-Paarung (Kontur-,
Materialpaarung, Sparprofilierung usw.)
sein.

Die Fehler- und VerschleilRklassifizie-
rung ermdoglicht auch hier plausible und
nachvollziehbare Entscheidungsgrundla-
gen hinsichtlich der Wahl des wirtschaft-
lichsten Instandsetzungsverfahrens:

- Schleifen, oder
- Schweillen, oder
- Schienenauswechslung. [4]

7. Zustandserfassung und
-beurteilung von Gleisen
(Streckenobjekte)

Die Zustandserfassung linear ausge-
dehnter Streckenobjekte unterscheidet
sich prinzipiell von der Aufnahme von
Punktobjekten. Zur Vorbereitung der
ersten Gleismessung ist eine Inventari-
sierung und Messstreckenorganisation
erforderlich. Diese verfolgt neben einer
praktikablen Einteilung und eindeutigen
Benennung das Ziel, den Fahrbetrieb so
wenig wie moglich zu stéren und einen
moglichst wiederholungsarmen Umlaufim
Gleisnetz sicherzustellen.

Die Inventarisierung von Gleisnetzen
setzt die Einteilung in einzelne Segmente
voraus. Ist keine drtlich markierte Kilome-
trierung vorhanden, miissen Start- und
Endpunkte der Gleissegmente an definier-
ten, fixen Gleiselementen orientiert wer-
den. Als Start- und Endpunkt von Gleisab-
schnitten ist der Weichenanfang ideal - er
ist klar definiert und unterliegt nur selten
einer ortlichen Verlagerung. Weiterhin
sollte die Messrichtung der Fahrtrichtung
der Regelfahrzeuge entsprechen.
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EfrRoros Stamm-; Zustamdsdaten

=lEix]

Spezifikation |

SrammiD 15
PritungslD 57

Bereichung:

Staripunkl Bezeichnung w1

Endpunkt Bezeichnung  [wa 2

Startpunkt [m] |0
Endpunkt [m] [1200
Gleisbezeichnung 624
Gleislange [m] [1200
Beraich [T2a
Berirk [Stw Mard
Anlagenklasse e =]
Priifintervall iE =]
Musstile [z1008137

Inspektionsdatum

12042006 =

[~ Swrecke zur Eingabe drehen

EXCEL ‘ﬂ
G T24 WA WA 2 Olml 1200 m] 21000137 1204 2005

Bild 10: Neben allgemeinen Stammdaten lassen sich die Bauform (Spezifikation) und weitere Infrastruktu-
relemente wie enthaltene Bauwerke mit MR.pro®Gleis metergenau komfortabel erfassen und verwalten

Die Wahl der Detaillierungstiefe hangt
dabei maRgeblich von der Priifmethode
und der dabei verwendeten Messtechnik
ab. Sie beeinflusst unmittelbar auch den
Organisationsaufwand bei der Einteilung
in Streckenabschnitte. Um {iberschaubare
GroRenordnungen zu erreichen, sollten
Gleisabschnitte mdglichst nicht langer als
1.500 m und nicht kiirzer als 50 m sein.

Damit sich alle Elemente der Infrastruk-
tur hinsichtlich ihrer Lage beschreiben
und ausrichten lassen, bietet sich die

(EfMRpro Stamm-; Zustandsdaten

Gleisachse als eindeutiger Bezugspunkt
auch fiir alle ibrigen Objekte an. Dem
Gleismeter lassen sich samtliche baulichen
Einrichtungen zuordnen wie Weichen,
Kreuzungen, Masten, Haltestellen oder
Uberwege etc. Auf die genaue Benennung
samtlicher Anlagenobjekte, seien es nun
Weichen-Nummern, Haltestellenbezeich-
nungen oder Mast-Nummern, sollte eben-
falls geachtet werden.

Speziell fiir die besonderen Belange der
Stammdatenerfassung und Sichtpriifung

=lEx]

vonl'®  [m] bis/ ﬂj m
T v
Fegallichtraumprol = |
Stammdaten Priifart Mangelbeschreibung Lage Unmfang ME Instandsetzungshinweis
| L =l =] | fil punkluell einge = | [rechts = [125 | | [Lichtaumpeotidl heizchaeiden =]

Fehlerkla
¥ zeige alle Mingel an.... = _ Betrishsgefahr Il
Boum 3 z
[vom ] [ bis jmj | Bosemich [ Gatthung [ stamm | Prifat [ Margel [ Lage [ umtarg [ M irinsit | Fehlerklasse | Instandsel;
0 10 Schr Vigrel Schisren Ausbauch Kopl wechis 05 m 2 Schiereni
E 56 Eaur Biabrubeipsrg  Bil-Ende beschadgl, Urialislsh 15 i 1 oo
E = Lichhaumprofi | Aegelichi: ichisanmpioi punkiusl eingeschisnk!
15 150 i E Filiebidung
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S0 B0 Schienen vignad Schisren Seterierschlel) ks 3 e 4
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T Balatigrg FoBau Hlereisen Kisireizen ches Witkung hshechls 257 Sllick 2 Kleinazen
B |
[ T8 WA Wik 2 Oiml 1200 fml 12042006

Bild 11: Die strukturierte Zustandserfassung von Gleis G24 mit MR.pro®Gleis erlaubt konkrete Méngelbe-
schreibungen von Lage, Beginn und Ende, Umfang, Fehlerklasse, Sicherheitsgeféhrdung und Instandset-
zungshinweis
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ausgedehnter Streckenobjekte wurde das

Softwaremodul MR.pro®Gleis entwickelt

(Bild 10).

Neben den Bauwerken und der Spezifi-
kation der Anlagenobjekte werden samt-
liche Mdngel dem jeweiligen Gleismeter
zugeordnet. Dabei stellt das gleichzeitige
Auftreten unterschiedlicher Ma@ngelkom-
binationen hohe Anforderungen an den
Uberblick des Priifers. Zudem macht die
groRere Ausdehnung der Gleise deren Be-
wertung uniibersichtlich. Die Erfassungs-
maske ist deshalb so gestaltet, dass jede
Art punktueller und linear ausgedehnter
Mangel iibersichtlich erfasst und ausge-
wertet werden kann. Zur Sicherstellung der
vollstdndigen Angaben (Start- und End-
punkt) ausgedehnter Mangelist beispiels-
weise eine Erinnerungsfunktion integriert,
die den Priifer auf offene Linienmangel
hinweist (Bild 11).

Prinzipiell hat sich bei der Zustands-
erfassung und -beurteilung ein Mix aus
Haupt- und Nebenpriifungen bewdhrt:

- Die Hauptpriifung liefert ein umfas-
sendes Zustandsbild der Anlage, deren
Ergebnisse in die Instandhaltungspla-
nung und -steuerung einflieRen. Die
Hauptpriifung der Gleisanlagen besteht
aus einer kontinuierlichen Messung der
Gleisgeometrie mit korrespondierender
Sichtpriifung (Spurweite, Uberhhung,
Bogenradius, Verwindung, Rillentiefe,
Rillenweite, Gradiente, Messstrecke)
und der Erfassung oder Verifizierung
der Stammdaten.

- Nebenpriifungen sind visuelle Sicher-
heitsiiberpriifungen, meistin Form von
Begehungen durch den oder die Anla-
genverantwortlichen.

Die Hauptpriifung dient der umfassen-
den Aufnahme von Zustandsdaten und
im Wiederholungsfall dem Stammdaten-
abgleich. Die Nebenpriifung verfolgt den
Zweck der unterjahrigen Uberpriifung der
Sicherheit, das heiBt, hier steht nicht die
Informationsgewinnung fiir die Instand-
haltungsplanung im Vordergrund, sondern
die Storungssuche und deren schnellst-
mogliche und wirtschaftliche Beseitigung.
Deshalb kann die Genauigkeit der Positions-
angaben bei Nebenpriifungen eigentlich auf
das schnelle Wiederfinden der betreffenden
Stelle durch das Entstorungsteam sowie die
buchhalterische Zuordnung von Stérung,
Entstorung und der entstandenen Kosten
beschrankt werden.

Die Sichtpriifung im Zusammenhang mit
der kontinuierlichen Gleisgeometriemes-
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sung (Hauptpriifung) hat dabei den Vorteil,
die genaue Stationierung des Messgerdts
als Basisinformation zur exakten Zuord-
nung von Bauwerken, Spezifikationen und
Mangeln verwenden zu kdnnen. Dies ist bei
der Begehung nicht der Fall — deshalb be-
notigt der Inspekteur bei der von der Gleis-
messung unabhdngigen Priifung andere
Orientierungs- und Stationierungshilfen.
Das kann messtechnisch entweder mittels
Messrad oder Global Positioning System
(GPS) erfolgen. Beides hat Nachteile, wenn
es die Uberpriifung des Sicherheitszu-
stands oder die Identifikation der Ortlich-
keit behindert und verlangsamt. Innerstad-
tisch sind kleine tragbare GPS-Empfanger
heutiger Technik nur bedingt einsetzbar,
enge Hauserschluchten oder iiberragender
Bewuchs fiihren zu einem Abbruch der Sa-
tellitenverbindung. In Tunnelanlagen gibt
es ebenfalls Schwierigkeiten. Wartezeiten
und schwankende Messgenauigkeit sind die
Folgen. Dank des technischen Fortschritts
werden diese Probleme in Zukunft zu l6sen
sein. Aber bis es soweit ist, sollte eine
sicher funktionierende Methode zur Positi-
onsbestimmung verwendet werden.

An dieser Stelle ist die Frage nach der
hinreichenden Genauigkeit von Ortsangaben
zu stellen (Pareto®)). Diese orientiert sich
zweckmadl3igerweise an der bei allen Prozess-
beteiligten verfiigharen niedrigsten Genau-
igkeit. Verwendet die Hauptpriifung hochge-
naue Koordinaten, so kann ein Entstorteam,
das nicht iiber GPS Technik verfiigt, ohne zu-
sdtzliche Informationen mit diesen Angaben
nichts anfangen. Bei der Identifikation der
Ortlichkeit muss deshalb auf den kleinsten
gemeinsamen Nenner geachtet werden.
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Die Positionsermittlung bei der Sicht-
priifung kann aber durch Verwendung einer
GPS-Kamera, einer Digitalkamera mit GPS-
Antenne, die georeferenzierte Fotos macht,
aktiv unterstiitzt werden.

In der Praxis reicht hdufig schon die
Verwendung digitaler Gleis- und Netzlage-
pléne fiir die Lokalisierung der Anlagenob-
jekte bei Nebenpriifungen aus. Wenn diese
Zeichnungen neben den Gleiselementen
und deren Bezeichnung weitere bauliche
Anlagen enthalten, wird die Orientierung
zusatzlich erleichtert. Dazu zdhlen Brii-
ckenbauwerke, Haltestellen, Masten, Uber-
fiithrungen usw.

Ergdnzende Informationen zum Stra-
Rennetz haben sich ebenfalls bei der
Positionshestimmung bewdhrt. Auch
MR.pro®Gleis arbeitet mit digitalen Netz-
planen (siehe Bild 2). Nach der Anwahl
des Bezirks ldsst sich die eigene Position
schnell finden und der zu erfassende Sach-
verhalt dem Anlagenobjekt eindeutig zu-
ordnen. Durch Abschdtzen der Entfernung
vom Start- oder Endpunkt bzw. zu eindeutig
stationierten Bauwerken, istin der Regel
eine hinreichend genaue Eingrenzung der
betreffenden Stelle mdglich.

8. Zusammenfassung

Instandhaltung mit Zielen erfordert neben
der eigentlichen Zustandsvereinbarung die
regelmiRige Uberwachung der Anlagen-
qualitat. Dies leisten Inspektionen, die den
aktuellen Sicherheits-, Verschleil’- und Qua-
litdtszustand der Anlagenobjekte erfassen,
beurteilen und bewerten. Dariiber hinaus
wird der konkrete Instandsetzungsbedarf

fiir die Planung und Steuerung der Instand-
haltung abgeleitet und die Erreichung der
zwischen Anlageneigentiimer und Instand-
halter vereinbarten Ziele dokumentiert.
Damit nicht die Kosten der Diagnose,
Interpretation und Datenhaltung den Auf-
wand und den tatsachlichen Nutzen der
Zustandserfassung bei weitem {ibersteigen,
ist eine im Vorfeld durchgefiihrte Kosten-
Nutzen-Analyse unumganglich. Hierbei ist
zu kldren, welche Daten in welcher Menge,
RegelmaRigkeit und Prézision erforderlich
und notwendig sind. Was nutzen massenhaft
erhobene hochgenaue Messdaten, die nicht
sinnvoll bearbeitet und ausgewertet werden
konnen und zu keinerlei Erkenntnisgewinn
beitragen? Intelligent ausgewertet stellen
Zustandsinformationen die Basis fiir belast-
bare und reproduzierbare Instandhaltungs-
entscheidungen der Instandhaltung dar.

Man kann heute Vieles messen — aber
eine Substitution von Fachkenntnis durch
Messtechnik st nicht mdglich. Unter Anwen-
dung moderner Klassifizierungsmethoden
(Fehlerklassen) wird die direkte Sichtprii-
fung der Fachleute zu einer objektiven
Zustandsbeurteilung aufgewertet. Dariiber
hinaus ldsst sich der aktuelle Funktions- und
Substanzwert einzelner Anlagenobjekte als
Kennziffer Abnutzungsvorrat (KAV) quanti-
fizieren und auf einen Anlagen-Gesamtwert
verdichten.

Moderne, datenbankgestiitzte Zustand-
serfassungs- und -bewertungssysteme, wie
MR.pro®, unterstiitzen die Instandhaltung
wirkungsvoll bei der Realisierung wirt-
schaftlicher und transparenter Losungen.

MR.pro®Weiche stellt eine erprobte
und praxisgerechte Softwareldsung fiir die
Zustandserfassung und -beurteilung von
Weichen dar. Damit werden digitale Weichen-
messergebnisse ausgewertet, verdichtet
und ansprechend dokumentiert. Uber die
messtechnischen Aufgaben hinaus umfasst
der Leistungsumfang ein standardisiertes
Sichtpriifungsmodul und eine automatisierte
Dokumentation. MR.pro®Gleis unterstiitzt
die visuelle Zustandserfassung und -beurtei-
lung von Gleisen in gleicher Weise.

Auf digitalen Endgerdten eingesetzt,
erzielt der Anwender eine neue Dimension

6) Die Pareto-Verteilung, benannt nach dem ital.

Okonom und Ing. Vilfredo Frederico Pareto,
beschreibt, dass eine kleine Anzahlvon hoch be-
werteten Elementen in einer Menge sehr viel zum
Gesamtwert der Menge beitrdgt, wohingegen 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 strategisch richtig
eingesetzten Zeit bringt 80 % der Ergebnisse.
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in Punkto Effizienz, Plausibilitdt und Voll-
standigkeit von Priifungen. Vordefinierte
und kodierte Mangelbeschreibungen, In-
standsetzungsempfehlungen und Fehler-
klassifizierungen machen die Sichtpriifung
objektiv und nachvollziehbar —auch wenn
ein unterschiedlicher Personenkreis mit
dieser Aufgabe betraut ist.

Die verdichteten und bewerteten In-
spektionsergebnisse flieRen als Instand-
setzungsbedarf unmittelbar in den weite-
ren Instandhaltungsprozess, die Planung,
Budgetierung und Realisierung ein.

Aus den mit MR.pro® gewonnenen In-
spektionsergebnissen lassen sich Instand-
setzungsprioritdten direkt ableiten und
Arbeitsauftrage generieren. Weitere Besich-
tigungen vor Ort sind bei Weicheninspekti-
onen nicht notwendig, da ein GroRteil der
Arbeitsvorbereitung im Zuge der Inspektion
direkt vor Ort erfolgt.

Die mit MR.pro® erstellte Anlagendoku-
mentation tiberzeugt Anwender, Entschei-
der und Aufsichtsbehdrden gleichermalRen.
Sie sichert die Riickverfolgbarkeit des
Anlagenzustands und bedeutet Handlungs-
sicherheit und gute Nachvollziehbarkeit von
Entscheidungen:
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- zuverldssige, reproduzierbare Ergebnisse
durch eindeutiges Prozedere,

- aussagefdhig, iibersichtlich und klar ver-
standlich,

- Transparenz stiftend, ohne Spezial-
kenntnisse oder weitere Hilfsmittel
interpretierbar,

- detaillierte Einzelergebnisse, verdichte-
tes Gesamtergebnis,

- Riickverfolgbarkeit der Zustandsent-
wicklung der Anlage.

Durch Schnittstellen zu datenbankba-

sierten Instandhaltungs-, Planungs- und

Steuerungssystemen (IPS) sowie Geoinfor-

mationssystemen (GIS) stehen sowohl die

erfassten und bewerteten Zustandsdaten
als auch die Stammdaten fiir den gesamten

Instandhaltungsprozess zur Verfiigung

- und zwar durchgangig, von der Erfassung

bis zur Auswertung ohne einen Wechsel des

Mediums.

Die Vorteile auf einen Blick:

- Reduzierung des Inspektionsaufwands
und Minimierung von Betriebsbeeintrach-
tigungen,

- komfortable und schnelle Zustandserfas-
sung und -beurteilung vor Ort,

- Reduzierung des Aufwands fiir die Aus-
wertung der Inspektionsergebnisse,

— Objektivierung und Qualifizierung der
Zustandsbewertung,

- Datenbereitstellung fiir dezentrale und
zentrale Zugriffe sowie Langzeitanalysen,

- Kenndatenbildung fiir strategische Ent-
scheidungen,

- standardisierte, EDV-gestiitzte MaRnah-
menvorschldge,

- Unterstiitzung der Entscheidungspro-
zesse und Bildung von Prioritdten,

- gesicherte Dokumentation der Betriebs-
und Funktionsfahigkeit der Anlage.

(Fortsetzung folgt)
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