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Abb. 1: Daten bilden die Basis fUr eine vorausschauende Instandhaltung von Eisenbahnanlagen.

Vorausschauende
Instandhaltung von
Bahninfrastrukturanlagen

Digitale Management-Systeme fur linear ausgedehnte Bahninfrastrukturanlagen

Betr.wirt (VWA) Thomas Landskron, Senftenberg

irtschaftliche Bahnanlagen-

instandhaltung setzt klare

Kostenziele sowie Quali-

tatsvereinbarungen voraus.
Moderne Unternehmen haben das sich
daraus ergebende Potenzial als strategi-
schen Erfolgs- und Wertschépfungsfak-
tor erkannt. Fiir einen zuverldssigen und
gleichzeitig wirtschaftlichen Bahnbetrieb
miissen die Bahninfrastrukturanlagen
jederzeit zur Verfligung stehen und alle
Sicherheitsanforderungen erfiillen. Die
Lebensdauer von Gleisen, Weichen und
Fahrstromanlagen soll maximiert, Zuver-
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lassigkeit und Verfligbarkeit sollen erhéht
werden. Die konventionelle Instandhal-
tungspraxis stopt dabei an Grenzen. Eine
moderne Instandhaltung muss daher in
der Lage sein, Mitarbeiter mit Zustands-
aussagen, Instandhaltungsempfehlungen
und Prognosen gut zu unterstiitzen. Im di-
gitalen Zeitalter spielt daher die Analyse
vorhandener Informationen aus Mess- und
Betriebsdaten und der Instandhaltungsin-
formation eine immer gréfere Rolle. Ziel
ist die Bereitstellung aller Informationen,
Analysen und Prognosen eines jeden An-
lagentyps, die zur Entscheidung fiir eine

optimale Instandhaltungsstrategie bend-
tigt werden.

Vorhandene Daten
zusammenfiihren und
tibergreifend auswerten

Fiir eine solche Instandhaltungsstrategie
ist ein regelmaPiges Monitoring des Fahr-
wegezustandes unabdingbar. Doch die
Zusammenfithrung und Auswertung der
Daten aus unterschiedlichen Quellen, wie
zum Beispiel Begehung, Inspektion, Mess-
fahrt, Videofahrt oder Instandsetzung sind
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eine Herausforderung fiir jeden Betreiber,
Eigentiimer und Instandhalter von Bahnin-
frastrukturanlagen.

Unterstiitzung fiir ein komplexes Instand-
haltungsmanagement bietet der Einsatz
eines digitalen Asset-Management-Sys-
tems wie zedas®asset. Als analytisches
Informationssystem ist die Software in der
Lage, Daten zu sammeln, zu analysieren
und damit ,zum Leben zu erwecken”. Aus-
gehend von den strukturierten Bahninfra-
strukturanlagen und Bauteilen lassen sich
in einer Asset-Management-Software alle
relevanten Prozess-, Betriebs- sowie Mess-
daten ibersichtlich iberwachen, analysie-
ren und verwalten. Dazu gehort auch die
Darstellung des Bahnanlagenzustandes
einschlieflich der Lebenslaufhistorie aller
Anlagen.

Das System zedas®asset unterstiitzt stan-
dardmépig die Ubernahme und Integra-
tion von Infrastruktur-Messwerten und
Zustandsbewertungen aus Messziigen,
Weichenmesssystemen sowie anderen Ex-
pertensystemen. Um eine groftmagliche
Unabhéangigkeit von den unterschiedlichen
Messgerateherstellern zu erhalten, verfligt
die Losung tiber zahlreiche Schnittstellen.
Damit kann der Nutzer, unabhingig vom
Messgerat, eigenstandig die Messdaten ins
System tibernehmen. Er erhalt sich somit
den Freiraum bei der Auswahl des Mess-
gerateherstellers und verhindert lizenzab-
héngige Stand-Alone-L&sungen der Mess-
systemanbieter.
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I Zum Autor

Betr.wirt (VWA) Thomas Landskron arbeitet seit 2006 im Vertrieb und
Consulting der Zedas GmbH. Mit der Ubernahme der Leitung des Vertriebes
fur zedas®asset 2011 koordiniert und entwickelt er Strategien fiir den nationa-
len und internationalen Neukundenvertrieb. Landskron studierte Betriebswirt-
schaft an der VWA Cottbus.
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Abb. 2: Stérungen sowie Instandhaltungs- und Zustandsinformationen werden von den

Mitarbeitern erfasst.

Alle instandhaltungsrelevanten Informa-
tionen zu Mangeln, Stérungen, Inspektio-
nen, Fristen, Auftragen, Messwerten, oder
Grenzwertverletzungen werden  zentral

angezeigt und tiberwacht. In Wartungspla-
nen werden nicht nur Inspektionen und
Wartungen automatisch eingetragen, die
zeitzyklisch oder belastungsabhéngig sind,
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Abb. 4: Beispiel Zustandsindex.

sondern auch zustandsabhingige Fillig-
keitsprognosen aufgrund der analysierten
Bahninfrastrukturdaten. So lassen sich aus
diesen Massendaten (,Big Data“) intelli-
gente Ableitungen wie Fristenfilligkeiten
(,Smart Data“) erzeugen. Die Generierung
von Arbeitsplanen sowie Checklisten zur
Budgetplanung ist ebenfalls moglich.

In Ergdnzung zu den Arbeitsgdngen kdnnen
Leistungszeiten, Materialien und Ersatztei-
le zugeordnet werden, um vorausschauend
Ressourcen zu planen. Fir alle Arbeitsauf-
gaben lassen sich auftragsbezogen Hinwei-
se unter Bezugnahme auf Regelwerke und
Handbiicher einbinden. Mobile Apps, die
eine on- und offline-Funktionalitét bieten,
ermoglichen dabei die durchgéngig digita-
le Erfassung auch fiir die Inspekteure und
die mobilen Service-Teams.

Die zentrale Datenhaltung bietet die Mog-
lichkeit, alle Informationen zueinander in
Beziehung zu setzen, um dem Anwender
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zielgerichtet aktuelle Informationen, etwa
zum Anlagenzustand, aktuellem Maingel-
oder Storungsverhalten, notwendigen In-
standsetzungen und moglichen Ausfallen,
zu geben. Im System stehen umfangreiche
Auswertungen — von Schwachstellenana-
lysen der einzelnen Anlagen und Kompo-
nenten bis zur gesamten Bahninfrastruktur,
vom aktuellen Anlagenstatus bis zu einem
prognostizierten Zustand, vom einzelnen
Arbeitspaket bis hin zum gesamten In-
standhaltungsgeschehen — zur Verfiigung.
Ziel ist es, im gesamten Instandhaltungs-
prozess optimale Transparenz und Unter-
stitzung bei der Planung und Durchfiihrung
der wachsenden Instandhaltungsanforde-
rungen zu geben.

Pradiktive Instandhaltung
durch kluges
Datenmanagement

Die Datenmengen, die aus Gleismessun-
gen {bermittelt werden, sollten automa-

tisch und zeitnah analysiert werden. Nur so
wird aus Big Data auch Smart Data, die ge-
winnbringende Informationen liefert. Die
Vielzahl an Daten aus unterschiedlichsten
Quellen werden automatisch zusammen-
gefiihrt. Abweichungen und Trends, die auf
eine signifikante Veranderung hindeuten,
sind sofort erkennbar. Dabei informiert ein
einziger kombinierter Index tiber die Prob-
lemstellen sowie die verursachenden Mess-
gréBen und Parameter. Prézisere Vorhersa-
gen tber Zustand und Restnutzungsdauer
der Infrastrukturobjekte stehen im Vorder-
grund. Das Ziel ist es, erforderliche Instand-
haltungsmafnahmen inklusive Ressour-
cen effizienter zu planen, Verfligbarkeiten
von Bahninfrastrukturanlagen zu steigern
und drohende Ausfalle im Voraus zu erken-
nen.

Zur Entscheidung, wann und mit welcher
Finanzierung MaPnahmen erfolgen, rei-
chen hé&ufig Kennzahlen allein nicht aus.
Komplexe Betrachtungen werden erforder-
lich, wie etwa zur Zustandsdegression, der
Kosten und der Dauer aller Mapnahmen
sowie zu den aus einer Nichtverfligbarkeit
resultierenden Konsequenzen. Als Ent-
scheidungsunterstiitzung dient hierfiir der
Zustands-Kosten-Index, kurz ZKI. Dieser
verknilipft festgelegte Faktoren, wie Be-
triebsklassen von Gleisen, Anlagenklassen
und Streckenkategorien in einem selbst
entwickelten komplexen Bewertungssche-
ma, das auf den Erfahrungen aus dem
Einsatz des Asset-Management-Systems
zedas®asset beruht. Hierbei gilt allgemein,
je hoher der Index, umso dringlicher die
MaPfnahme. Fiir die Berechnung werden
beispielsweise folgende Punkte betrachtet:

Kosten fiir préaventive und korrektive In-
standhaltung,

vorausschauende Prognose (Abb. 3),
Sicherheit-Geschwindigkeit  (Klassen)
und Belastung (Tonnen oder Achsiiber-
gange je Zeit),

Verfuigbarkeit einschlieplich Redundanz,
Umsatz nach Prioritat eingeteilter Stre-
cken,

Zustandsindex aus Anderung der Mess-
daten und als objektives Kriterium fiir
manuelle Inspektionen.

Als Ergebnis liefert die Analysesoftware
eine vorausschauende Prognose. Aus den
Daten zum Verschleifverlauf und der In-
standhaltungshistorie ldsst sich unter
Nutzung multivariater Analysemethoden
eine Prognose zur verbleibenden Restnut-
zungsdauer (RUL - Remaining Useful Life),
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die Zeit bis zum nachsten zu erwartenden
Ausfall, treffen. Hierbei gilt: Je exakter und
umfangreicher die historischen Daten (mit
Bezug zur Belastung und zu externen Ein-
flissen) sind, desto genauer wird die Pro-
gnose.

Wichtigstes Instrument fiir die Analyse
und Steuerung ist dafiir der zedas®asset
Track Analyser. Er ermoglicht die lineare
(bandférmige) Darstellung der Geometrie
einer Strecke (beziehungsweise Trasse)
mit Angabe der wichtigsten Informationen
zu Gleisen, Weichen, Kreuzungen, Fahrlei-
tung, zu Signal- und Sicherungstechnik,
sowie zu Stérungen im Lichtraum. Uber
verschiedene Selektionskriterien kénnen
Zustandsinformationen und Messwerte
bezogen auf die exakten Ortsangaben, ein-
schlieflich auftretender Grenzwertverlet-
zungen, visualisiert werden.

zusatzlich flieBen die Informationen zur
Planung, Realisierung und Riickmeldung
von Auftragen sowie von Bewertungen und
Zustanden in die Betrachtung mit ein. Dies
ermoglicht dem Nutzer die genaue Analy-
se des Gesamtzustandes. Das bildet die
Grundlage fiir die Entscheidungsfindung
hinsichtlich einer optimalen MaBnahmen-
planung. Standardisierte Schnittstellen zu
den existierenden Systemen, umfangreiche
Reporte zur Auswertung und insbesondere
die Visualisierung des Objektzustands in
der Gleisgrafik unterstiitzen den Anwender.

Optimierte Wartungszyklen mit
minimiertem Reparaturaufwand

Eine zuverl&dssige Prognose des Verschleif-
verlaufs und der Stérungswahrscheinlich-
keit von Bahninfrastrukturanlagen sowie
die Hochrechnung von Félligkeiten fiir zeit-
und belastungsabhangig geplante Instand-
haltungen ermdglicht es, Instandhaltungs-
kapazitaten optimal zu planen sowie stark
schwankende Belastungen zu verhindern.
Die friihzeitig und langfristig terminierba-
ren Instandhaltungen vermeiden Engpasse
in der Instandhaltung. Im Ressourcenma-
nager konnen bendtigte Betriebsmittel
und spezialisierte Mitarbeiter besser ein-
geplant und entstehende Konflikte durch
unvorhergesehene Reparaturen angezeigt
und aufgelost werden. Ausfalle auf Grund
von Stérungen werden dadurch minimiert
und Ausfallzeiten verringert.

Eine bessere Planbarkeit der Instandhal-
tungsmapnahmen ermdglicht einen ziel-
gerichteten Einsatz von Ressourcen sowie
ein optimiertes Ersatzteilmanagement. So

werden beispielsweise durch rechtzeitiges
Erkennen von Bedarfen durch das System
friihzeitig Bestellvorschlage angelegt, die
Notwendigkeit von zu hohen Mindestbe-
stdnden vermieden und Komponenten
und Material rechtzeitig unter Beachtung
von Lieferzeiten bestellt. Das ,Warten auf
Ersatzteile” und damit der nicht terminge-
rechte Abschluss der Arbeiten werden re-
duziert.

Mit gut durchdachten
Dashboards den
Uberblick behalten

Die integrierte Dashboard-Funktion er-
laubt es, nutzer- und arbeitsplatzspezifi-
sche Echtzeit-Auswertungen bereitzustel-
len. Diese unterstiitzen den Anwender mit
allen relevanten Informationen des Tages-
geschéftes auf einen Blick. Auffélligkeiten
an den Anlagen, Uberschreitung von Bud-
gets, Auslastungen von Personal, Ressour-
cen, Mangel- und Storstatistiken werden
visualisiert. So kdnnen Informationen zum
Zustand der in Bearbeitung befindlichen
Anlage, zum Abarbeitungsstand von rele-
vanten Arbeitspaketen und den nichsten
geplanten Tatigkeiten abgerufen und ange-
zeigt werden. Durch die zeitgenaue Riick-
meldung von erledigten Tatigkeiten und
die dafiir benstigten Leistungszeiten bie-
tet sich fiir den einzelnen Mitarbeiter aber
auch fiir die Administration jederzeit eine
transparente Darstellung. Verzégerungen
in der Bearbeitung werden umgehend er-
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kannt und Mapnahmen kdnnen abgeleitet
werden.

Investitionsplanung in
Eisenbahn-
Infrastrukturunternehmen

Insbesondere die Investitions- und Bud-
getplanung auf Basis verldsslicher Daten
stellt fir viele Bahnunternehmen eine
Herausforderung dar. Auch dabei hilft ein
Anlagen-Management-System, denn durch
Analyse der vorhandenen Daten werden
auch erweiterte Anwendungen fiir die Pla-
nung von Bedarf und Investitionen bis weit
in die Zukunft fir das Anlagen-Manage-
ment moglich.

Basis hierfiir bildet die anlagenbezoge-
ne Instandhaltungshistorie. Dies schlieft
folgende Daten ein: Informationen zum
Lebenslauf der Bahninfrastrukturanlagen,
Kosten fiir die korrektive Instandhaltung
und prognostizierte Kosten fiir praventive
Instandhaltung. Der Invest Manager ana-
lysiert diese Daten und verkniipft sie mit
flexiblen Parametern wie Preissteigerung,
Einfluss des Alters und der Belastung auf
den Instandhaltungsaufwand und ermit-
telt ein Basiskostenszenario des Investiti-
onsbedarfs. Dieses kann durch den Planer
iber frei wahlbare Faktoren und Parameter
angepasst werden. So entstehen mehrere
Planungsszenarien, die als Entscheidungs-
vorlage dienen und vergleichend betrach-
tet werden konnen. Ein umfangreiches,

rzedasasset
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Abb. 5: Der Track Analyser zeigt Streckengeometrie, Konstruktion, Messwerte einschlieBlich
Grenzwertverletzung sowie das Lichtraumprofil.
DER NAHVERKEHR 5/2020 13

Nutzung unter zedas.com mit Genehmigung der DVV Media GmbH, Hamburg 2020

Grafik: Zedas



BETRIEB & INFRASTRUKTUR

Grafik: Zedas

tzedasasset

Informationen

Szenario Version wvon bis
StaBa Vi 2018 2043
staBa V2 | 2018| 2043

2,200,000
2,000,000
1.800.000
1600000

1.200.000

 —

U-Bahn
(38,77 %)

N B R 3 o i |
4

Dashboard Investmanager

Ubersicht Asset-Klassen Version V1

, - -

U-Bahn
(44,58 %)

. g N

Ubersicht Asset-Klassen Version V2

32.478,63 T€
Tram (55,42
%)

Abb. 6: Die Datenanalyse erméglicht fundierte Prognosen.

grafisches Dashboard hilft bei der Bewer-
tung der Ergebnisse.

Fazit: Aus Big Data
wird Smart Data

Eisenbahninfrastrukturunternehmen  ste-
hen permanent vor der Aufgabe, auf der Ba-
sis von Zustandsinformationen und Kenn-
zahlen Entscheidungen tiber Mafnahmen
zur Verbesserung zu treffen. Wann und mit
welcher Finanzierung diese erfolgen, ist
eine komplexe Betrachtung, die den Grad
der Zustandsveranderung, die Kosten und
die Dauer der Mapnahme sowie die aus

Zusammenfassung/Summary

einer Nichtverfiigbarkeit resultierenden
Konsequenzen bertiicksichtigt. Die Nutzung
von zedas®asset ermoglicht einen durch-
gdngigen und transparenten Prozess vom
Erkennen einer Situation tiber die Planung
erforderlicher MaBnahmen, zur Ausfiihrung
und Abrechnung der Arbeiten bis zur nach-
haltigen Bewertung und Dokumentation
der Ergebnisse.

Mit dem Einsatz des Systems ist dement-
sprechend auch eine Schwachstellenanaly-
se und somit ein nachhaltiger kontinuierli-
cher Verbesserungsprozess verbunden. Die
langfristige Datenhaltung ermdoglicht eine

Aussage zum Verhalten tiber den gesamten
Lebenszyklus der Infrastrukturobjekte mit
dem Ziel, den technisch/wirtschaftlich op-
timalen Zeitpunkt zur Reinvestition zu be-
stimmen und Planungssicherheit zu gewin-
nen. Eine konventionelle Datenaufnahme
durch fristgerechte Inaugenscheinnahme
der Anlage, erweitert um eine umfangrei-
che automatisierte Datenaufnahme er-
moglicht ein konsequentes Monitoring des
Zustandes der Infrastruktur. Ein auf ver-
schiedene Adressatengruppen konfigurier-
bares Reporting-System liefert die ndtigen
aufbereiteten Daten, um Entscheidungen
treffen zu kbnnen.

Vorausschauende Instandhaltung
von Bahninfrastrukturanlagen

Predictive maintenance
of railway infrastructure

Digitale Asset-Management-Systeme kdnnen den Instandhaltungspro-
zess erheblich optimieren: Sie erméglichen eine gezielte Planung aller
InstandhaltungsmaBnahmen und somit eine héhere Anlagenverfiig-
barkeit. Bahninfrastrukturbetreiber erhalten damit prézise Vorhersagen
Uber zukinftige Ausfélle. Asset-Management-Systeme flihren zentral
alle Daten im Instandhaltungsprozess zusammen und werten diese
durchgéngig und kontinuierlich in alle Richtungen aus. Der Anwender
behalt so immer den aktuellen Zustand seiner Anlagen im Blick. Auf
der Basis der Daten wird eine vorausschauende Instandhaltung még-
lich; das vermeidet unnétige Wartungstermine und ungeplante Ausfall-
zeiten.
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Digital asset management systems can significantly optimize the
maintenance process: They enable targeted planning of all mainte-
nance activities and higher asset availability. Railway infrastructure
operators receive precise predictions of future failures. Asset man-
agement systems bring together all data in the maintenance process
centrally and evaluate them continuously and consistently in all di-
rections. The user always has an overview of the current status of his
systems. On the basis of the data, predictive maintenance becomes
possible; this avoids unnecessary maintenance appointments and
unplanned downtimes.
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