
DZSF-Fachtagung
Prädiktive Instandhaltung der Schieneninfrastruktur

Online, 30.09.2021



 09:30 Grußwort Prof. Dr. Corinna Salander, Direktorin DZSF

 09:45 – 10:45 Block 1: Zukunftsbild „Predictive Maintenance“

 11:00 – 12:00 Block 2: Ist-Aufnahme PM im Sektor

 12:00 – 13:00 Mittagspause

 13:00 – 14:00 Block 3: Hürden und Hemmnisse für erfolgreiche PM-Lösungen

 14:15 – 15:15 Aufgaben und Perspektiven für den Einsatz im Sektor

 15:15 Umfragen und Abschluß

DZSF-Fachtagung
Prädiktive Instandhaltung der Schieneninfrastruktur
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Mittels
Diagnose

mittels

IH 
Aufwand 
DB Netz

mittels 

(inkl. Prognose)

IH 
Aufwand 
DB Netz

DB Netz | Stefan Leistner | Analytik & Anlagenmanagement | 30.09.2021
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Best practice: Aktuelle Technologien und 
Entwicklungen und ihre Potenziale
DZSF-Fachtagung „Prädiktive Instandhaltung der 
Schieneninfrastruktur“

30.09.2021 | MS Teams



Der Anspannungsgrad zur Weiterentwicklung der Instandhaltung
für mehr Verfügbarkeit und geringere Kosten ist hoch.

DB Systemtechnik | Dr. Burkhard Schulte Werning | Business Line Instandhaltungstechnik | 30.09.2021 2

�„ Weitere Reduzierung von Instandhaltungskosten, Ausfallkosten
und Betriebskosten ist gefordert.

�„ Ebenso ist erhöhte Assetverfügbarkeit und weiter optimierte 
Instandhaltung im laufenden Betrieb unerlässlich . 

�„ Konventionelle Instandhaltungsprozesse stoßen heute an die 
Grenzen der Optimierungsmöglichkeiten.

�„ Erhöhte Leistungsfähigkeit und Kostensenkung ist möglich
durch Nutzung der Diagnosedaten von Anlagen und Fahrzeugen.

�„ Informationsverbesserung durch Bereitstellung von Zustands-
und Ortungsinformationen.

�„ Der Verkehrssektor und auch DB Systemtechnik entwickeln
Lösungen zur Condition Based und Predictive Maintenance . 



Automatisierte Zustandsbewertungen mit Ausfallprognosen aus 
vorliegenden Daten ist nächster Reifungsschritt der IH-Systeme.

DB Systemtechnik | Dr. Burkhard Schulte Werning | Business Line Instandhaltungstechnik | 30.09.2021 3

▪ Ausschöpfen der 

Abnutzungsvorräte

▪ Reduziertes Ausfallrisiko

▪ Vermeiden von Ausfall-

folgekosten

▪ Neue Optionen für zeit-

liche und inhaltliche 

Planbarkeit

▪ Vorhandensein von 

Diagnosesystemen

▪ Verzahnung von IH-

System mit Daten-

Monitoring und 

Störungsprognose

▪ Minimale Instand-

setzungstätigkeiten

▪ Weitgehende Planbarkeit

▪ Bekannter Ersatzteilbedarf

▪ Hohe Asset-

Zuverlässigkeit

▪ Hoher Planungsaufwand

▪ Kein Ausschöpfen der 

Abnutzungsvorräte

▪ Instandhaltungsbedingte 

Sperrpausen und 

Stillstandszeiten

▪ Kein Aufwand für vorbeu-

gende Instandhaltung

▪ Vollständige Ausnutzung 

der Abnutzungsvorräte

▪ Hohes Ausfallrisiko und 

hohe Ausfallfolgekosten

▪ Keine Gewährleistung der 

Asset-Verfügbarkeit

▪ Erschwerte Planbarkeit u. 

hoher Ersatzteilbestand

Prädiktive IH (PM)

Präventive Instandhaltung

Korrektive  Instandhaltung



Die Implementierung der Prädiktiven Instandhaltung führt zu einem 
kontinuierlichen Verbesserungsprozess von Daten, Wissen und Erfahrung .
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Analyse
�„ Consulting

�„ Zieldefinition

Konzeption
�„ Konzepterstellung

�„ Plattformkonzept

�„ Tech. Engineering

Umsetzung
�„ Techn. Umsetzung/ 

Rollout

�„ Schulung

Betrieb
�„ Datenauswertung/ 

Prognosen
�„ Support/ 

Betriebsführung

Qualität

�„ Anpassung 
Instandhaltungs-
Systematik und 
Regelwerk

Marktplatz
�„ Nutzung der offenen 

Plattform für weitere 
Anwendungen

�„ Use Cases für Dritte



Die Nutzung einer gemeinsamen Plattform bringt Vorteile für
die Instandhaltung von Infrastruktur und Fahrzeugen .

DB Systemtechnik | Dr. Burkhard Schulte Werning | Business Line Instandhaltungstechnik | 30.09.2021 5

Schnittstellen 
und
Plattform

Weichenantriebe, Weichenheizungen, 
Bahnübergänge, Signale etc.

�Å�/�D�Q�G�V�H�L�W�L�J�H�´���3�O�D�W�W�I�R�U�P���I�•�U��Onboard -
Diagnosesysteme

Beispiel: Sensorik im Gleisbett detektiert 
�G�U�R�K�H�Q�G�H���5�D�G�O�D�J�H�U�V�F�K�l�G�H�Q�����Å�&�K�H�F�N�S�R�L�Q�W�V�´��

�%�H�L�V�S�L�H�O�����Å�,�Q�I�U�D�V�W�U�X�N�W�X�U�G�L�D�J�Q�R�V�H���P�L�W��
�5�H�J�H�O�]�•�J�H�Q�´���•�E�H�U�Z�D�F�K�W���*�O�H�L�V�O�D�J�H



CTM - Continuous Track Monitoring erfasst den Gleiszustand und 
prognostiziert dessen zeitliche Entwicklung für die IH -Planung.

�� Autarkes System

�� Fernsteuerbar zur Überwachung von Messsystem und 
Datentransfer

�� Kilometerleistung seit Inbetriebnahme der Messtechnik 
2004: mehr als 5.800.000 km (ca. 1440 km pro Tag)

�� Keine Beeinträchtigung des Betriebes und freie Disposition 
des Zuges

�� Keine zusätzlichen Standzeiten in den Werken auf Grund     
Einbau des Messsystems und Wartungen

�� Erfüllt Anforderungen entsprechend EN 13848-2
und hat Anwenderfreigabe der DB Netz AG

6DB Systemtechnik | Dr. Burkhard Schulte Werning | Business Line Instandhaltungstechnik | 30.09.2021

K.U. Wolter: Erfahrungen mit Onboard Track Monitoring, ÖVG Fachtagung Monitoring Rad -Schiene 2021



COLM�² Continuous Overhead Line Monitoring dient der  Sicherstellung 
der Energieversorgung von elektrischen Triebfahrzeugen.

�� Güte der Stromabnahme als Bewertungskriterium.

�� Festgeschrieben in internationalen Regelwerken (TSI, EN).

�� Fahrdraht-Anhub und Kontaktkraft Schleifleiste/Oberleitung

�� Oberleitungen und Oberleitungsanlagen.

�� Stromabnahmesysteme.

�� Dynamisches Verhalten.

�� Kontaktkräfte zwischen Schleifleisten und Fahrdraht.

�� Kontaktkräfte des dynamischen Höhenverlaufs bzw. der 
dynamischen Seitenlage des Fahrdrahtes.

�� Sicherer und verschleißarmer Betrieb von Oberleitungen.

�� Anhub Fahrdraht an um- und angelenkten Stützpunkten 
des Fahrdrahtes bei Durchfahrt von Stromabnehmern.

7DB Systemtechnik | Dr. Burkhard Schulte Werning | Business Line Instandhaltungstechnik | 30.09.2021

db-systemtechnik.de



CIM - Continuous Infrastructure Monitoring durch Integration der 
einzelnen PM-Komponenten in einen Regelzug.

‒ Wenige Regelzüge überwachen eine große Infrastruktur!

‒ CIM bündelt messtechnische Verfahren zu  Infrastruktur-

prüfungen zum Monitoring aus Regelzügen.

‒ CIM ist Baukastensystem der Messtechniken inkl. der 

Datenübertragung und der Auswertung der Ergebnisse.

‒ Ergebnisse erlauben es, die Instandhaltung von einer 

fristenbasierten „punktuellen“ Zustandserfassung in 

kontinuierliches Monitoring und damit in zustandsbasierte 

Instandhaltung der Infrastruktur zu überführen.

‒ Trendanalysen und Zustandsprognosen aus konti-

nuierlichem Monitoring des Infrastrukturzustandes durch

• CFM – continuous force monitoring

• COLM– continuous overhead line monitoring

• CTM – continuous track monitoring

• CGM – continuous geometry monitoring und

• COM – continuous operation monitoring.

8DB Systemtechnik | Dr. Burkhard Schulte Werning | Business Line Instandhaltungstechnik | 30.09.2021

R. Bay; K.U. Wolter: Smarte Sensorsysteme für mehr Verkehr auf der Scheine, 7.. Railway Forum 2021



DIANA �² Diagnose - und Analyseplattform von DB Netz erkennt bereits 
bei über 28.000 Weichen frühzeitig Verschleiß und Störungen. 

�� DIANA ist spezielle Technik für die Beobachtung der 
Weichen im Schienennetz.

�� �Å�,�Q�W�H�O�O�L�J�H�Q�W�H���:�H�L�F�K�H�Q�´���P�D�F�K�H�Q���G�H�Q���=�X�J�Y�H�U�N�H�K�U��
zuverlässiger, da Verschleißvorgänge frühzeitig erkannt 
und behoben werden.

�� Wenn die Weiche in Bewegung gesetzt ist, fließt Strom in 
den Motoren. Im Stellwerk erfassen Sensoren den 
Stromverbrauch und übermitteln die Daten an DIANA.

�� DIANA gleicht die Ergebnisse mit dem Sollwert ab. Bei 
Abweichungen zur Referenzstromkurve schlägt DIANA 
Alarm.

�� Auch ein großer Teil der Weichenheizanlagen wird an  
DIANA angebunden. 

�� In Pilotprojekten wird geprüft, wie Fahrbahnbauteile, 
Schwellenbewegungen, Bahnübergänge und Stellwerke mit 
der Technik überwacht werden können.

9DB Systemtechnik | Dr. Burkhard Schulte Werning | Business Line Instandhaltungstechnik | 30.09.2021

inside.bahn.de/digitale -weichendiagnose -diana



FOS - Fiber Optic Sensing registriert mit faseroptischem Sensor-
system Gegenstände im Gleis.

. ‒ Steigerung von Sicherheit und Qualität im Bahnbetrieb.

‒ Faseroptische Sensorsystems - Fiber Optic Sensing FOS -

können Tiere im Gleis, Hangrutsch oder Kabeldiebstahl 

schnell entdecken.

‒ Glasfaserkabel liegen entlang der Hälfte der Gleise als 

Kommunikationsleitungen für Leit- & Sicherungstechnik.

‒ Vorbeifahrende Züge, Menschen, Tiere, Steine im Gleis 

lösen Schallwellen aus. Diese verursachen Mikrobiegungen 

des Lichtwellenleiters und damit charakteristische 

Reflexionen der darin ausgesandten Lichtimpulse.

‒ Vergleich permanent eingehender Akustikdaten mit 

bekannten digitalen Fingerabdrücken gibt in Echtzeit 

Auskunft über die aktuelle Geräuschquelle.

‒ Spezielle Filter helfen dabei, Typ, Position und Zeitpunkt zu 

bestimmen. Ereignisse sind bis auf +/- 5 Meter genau.

‒ BMVI-mFUND-Projekt „Faseroptische Sensorik für sicher-

heitsrelevante Bahnanwendungen – FoSSIL 4.0“ seit 2020

10DB Systemtechnik | Dr. Burkhard Schulte Werning | Business Line Instandhaltungstechnik | 30.09.2021

inside.bahn.de/fiber-optic-sensing
bmvi.de/SharedDocs/DE/Artikel/DG/mfund-projekte/fossil-4_0.html



STIM – Stationäres Infrastrukturmonitoring überwacht die Integrität 
der Infrastuktur gegenüber äußeren Einflüssen.

‒ 3-Achs-Neigungsmessung mit kabelloser 

Datenübertragung zwischen Sensoren

‒ Cloudsynchronisation über Solar-Gateway

‒ Meldungssystem über SMS und E-Mail

‒ Schnelle Installation (kleben, schrauben, magnetisch)

‒ Kabellose Datenübertragung, ausfallsicher und anpassbar

‒ Keine externe Spannungsversorgung

‒ Robust und langlebig

‒ Skalierbar von 3-300 Sensoren

‒ Gleislage, Bahndamm, Brücken, Oberleitungsmasten

‒ Tunnel, Bauen im Betrieb, Hangüberwachung

11DB Systemtechnik | Dr. Burkhard Schulte Werning | Business Line Instandhaltungstechnik | 30.09.2021

db-systemtechnik.de



Smart Turnout - ein System zur kontinuierlichen Überwachung von 
Weichen.

�� Vibrationsmonitoring auf Weichenschwellen mit 
batteriebetriebener IoT-Sensorik.

�� Analyse und Prädiktion von Hohllagen (vertikale 
Schwellenbewegungen).

�� Aufnahme der Belastung (Zugtypen-Erkennung, 
Überfahrgeschwindigkeit).

�� IH-Empfehlung bei Erreichen von Aufmerksamkeits- und 
IH-Schwellwerten.

�� Langfristige Verfolgung der Instandhaltungseffektivität.

�� Erhobene Daten werden auf einer Cloud-Plattform 
analysiert und dem Instandhalter in Form einfach zu 
nutzender Instandhaltungsempfehlungen angezeigt.

�� Einsatz bei Trafikverket/ Schweden im 1000-Weichen-
Monitoring.

�� Vergleichbare Ausschreibung bei DB Netz AG.

12DB Systemtechnik | Dr. Burkhard Schulte Werning | Business Line Instandhaltungstechnik | 30.09.2021

DB Systemtechnik @ Digital Rail Demo Day 09.09.2021
A. Jahnke: Game Changer Digitalisierung, ETR Nr. 9/2021



UAS – Unmanned Aircraft Systems (Drohnen) liefern hochauflösende 
Foto- & Videodaten auch für die prädiktive Instandhaltung.

‒ Kamera-Befundung zur Bestandserhebung, Inspektion und 

Instandhaltung

‒ Digitale Geländemodelle als dreidimensionales, digitales 

Abbild der Bestandsanlage

‒ Bestandsanalyse als Abstands- und Freiraumanalysen mit 

Bauteildokumentation

‒ Bestandsmodellierung durch Schaffung von BIM-

Eingangsdatengrundlagen mit Datenanreicherung und 

Objektklassifizierung

‒ Umwelt-Service durch Gutachtenerstellung und 

Umweltplanungsanalysen.

‒ Inspektionen ohne betriebliche Einflüsse

‒ Aufnahmen in unwegsamem Gelände

‒ Grundlage für zustandsorientierte bzw. vorausschauende 

Instandhaltungsmaßnahmen

13DB Systemtechnik | Dr. Burkhard Schulte Werning | Business Line Instandhaltungstechnik | 30.09.2021

db-engineering-consulting.com/de/insights/uas-unmanned-aircraft-systems



Einige Fragen zu PM ...

14DB Systemtechnik | Dr. Burkhard Schulte Werning | Business Line Instandhaltungstechnik | 30.09.2021

Welche weiteren PM -Techniken

werden benötigt?

Wie lassen sich die PM -Techniken 

im IH -Alltag bündeln?

Was sagen die 

Anlagenverantwortlichen?

Wie kommen wir zu einer 

integrierten Datenplattform der EIU?

Wie nutzen wir die verschiedenen 

Datenwelten auch kombiniert?

Welche zusätzlichen Player 

benötigen wir für den PM -Erfolg?

Wie verhalten sich 

öffentliche Fördergeber?

Wie sieht die Data 

Governance aus ?

�«���"



Haben Sie Fragen?
Ihre Ansprechpartner:

DB Systemtechnik | Dr. Burkhard Schulte Werning | Business Line Instandhaltungstechnik | 30.09.2021

Sprechen Sie uns persönlich an

Dr. Burkhard Schulte Werning
DB Systemtechnik GmbH
Business Line Instandhaltungstechnik TT.TVI

+49 3381 812-320
Burkhard.Schulte-Werning@deutschebahn.com

Allgemein:
db-systemtechnik@deutschebahn.com

Oder besuchen Sie unsere Website

www.db-systemtechnik.de
‒ Alle Ansprechpartner
‒ Broschüren zum Download
‒ Aktuelle Nachrichten
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FORe 

§

Transformation zur prädiktiven IH
im Bestandssystem der DB Netz

DB Netz AG | Kay Schatkowski | PM-Fachtagung DZSF | Berlin | 30.09.2021

§

Bild: © Frank Thomas http://bilder.unstrutbahn.de

FORe 

Herausforderungen im Wandel von Prozessen,
technischen Grundlagen und Regelwerken
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Diagnose aktuell

Reduktion
Störungen

durch
Diagnose

Harmonisierung
Diagnose und

Fristen

DB Netz AG | Kay Schatkowski | PM-Fachtagung DZSF | 30.09.2021 4

Nutzung Diagnose in Inspektion (schematisch)
Harmonisierung von Diagnose und fristenbasierter Inspektion
bietet Chance auf Effizienzen

Diagnose zukünftig

Erhöhung Gesamtaufwand trotz Reduktion Störungen, 
da starre Fristen von Diagnose entkoppelt

Effizienzen durch Vermeidung von Doppelungen von 
Inspektionen und Reduzierung Verweildauer im Gleis

*) Inspektion und Wartung mit ausschließlich starren Fristen sowie Entstörung

Grund-
sätzliche

Arbeitslast*

Aufwand 
Interpretation

Diagnose-
meldungen

Reduktion
Störungen

durch
Diagnose

Aufträge
generiert aus

Diagnose-
meldungen

Gesamt-
aufwand 

Status Quo

Grund-
sätzliche

Arbeitslast*

Aufwand 
Interpretation

Diagnose-
meldungen

Aufträge
generiert aus

Diagnose-
meldungen

Gesamt-
aufwand 

Effizienzgewinn durch
Harmonisierung 
Diagnose und Fristen
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Aktualität Regelwerksmodule am Beispiel Ril. 892
Die meisten Regelwerksmodule der Ril. 892 nutzen noch nicht die Möglichkeiten der 
Digitalisierung, anstehende Überarbeitungen bieten Chancen auf Anpassungen

Legende

Zum Vergleich: Einführung Weichendiagnose 2016  5 Jahre

Merk- und Messblatt älter als 5 Jahre

Merk- und Messblatt jünger als 5 Jahre

Quelle: I.NPF 121(W)

*) LST-Anlagen montieren und instandhalten

Das Projekt 
FristenOptimierungRegelwerk (FORe) 

untersucht sowie aktualisiert Regelwerke 
und stellt einen Einklang zwischen 

diesen Regelwerken und der 
Funktionalstrategie Instandhaltung her, 

Startbasis der Betrachtung 
ist die Weiche
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Vertiefung FORe AP 4: Ziel und Nutzen
Ziel des FORe AP 4 ist Transformation von ursachen- zu 
funktionsbezogener Sichtweise bei Inspektionen, Nutzen ist klar beschrieben

Konventioneller Blick

Blick aus Sicht Diagnostik

Fokus: 
Ursache

Fokus: 
Funktion

 Fluchtet der Antrieb ..?
 Sind Verbindungsstange und 

Stangenführung ordnungsgemäß 
eingebaut und funktionstüchtig?

 Läuft der Antrieb gleichmäßig?
 …

 Sind Weichenumläufe in der Referenz?
 Auffälligkeiten beim Umlauf erkennbar?
 Sind Grundfunktionen des Systems erfüllt?
 …

T
ra

n
sf

o
rm

a
ti

o
n

Ziel

Punktuelle Überführung von Tätigkeiten aus Inspektionsfristen in 
die Permanentüberwachung durch systemische Nachweise

Nutzen

 Beschreibung systemischer Grundlagen

 Übergang von punktuellen Fristen zu Permanentüberwachung

 Identifikation Schnittmengen zwischen Diagnosemeldungen
und Inspektionsleistungen an der Weiche



 Nachweise Verfügbarkeit 

 zum Zeitpunkt der 
Inspektion erforderlich

 System ist für die Inspektion 
„bereit“

 Auch ein Diagnosesystem 
kann ausfallen oder nicht 
verfügbar sein

 Zukünftig Nachweis der 
Inspektion zu Nachweis- und 
Dokumentationszwecken

 Indikation bisheriger 
Inspektionen in zeitlicher 
Übersicht der Weichen-
umläufe   
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Anforderungen zur Herstellung Diagnosefähigkeit
Wesentliche Voraussetzungen zur diagnosebasierten Inspektion 
wurden identifiziert

Grundsätzlicher Nachweis 
technische Verfügbarkeit
des Systems 

1.

 Meldung bei Ausfall des 
Systems

 Sicherstellung Erkennung 
von Trends

Nachweis dauerhafte 
technische Verfügbarkeit 
des Systems 

2.

 Abgleich mit bestehenden 
Warnstufen im System

 Weiterentwicklung 
Warnstufen

Definition Eingriff-
schwellen für Neuauf-
nahme von IW*-Tätigkeiten

3.
Darstellung 
Inspektionsnachweis
und –historie

4.

*) Inspektion und Wartung

Neben den technischen Anforderungen ist auch ein angepasster Inspektionsprozess zu beschreiben
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Entwicklung Arbeitsvolumen vs. Arbeitsvermögen
Harmonisierung von Diagnose und Inspektionen hilft, die Diskrepanz zwischen 
steigendem Arbeitsvolumen und sinkendem Arbeitsvermögen zu verringern

2019

Arbeitsvolumen* steigt !
(am Beispiel Entwicklung IH an eigenen Anlagen auf Herstellkostenbasis)

 Mittelverfügbarkeit steigt aus LuFV und „Starker 
Schiene Deutschland“ (mehr Menge in das Gleis)

 Diagnosemöglichkeiten noch nicht auf Ersatz starrer 
Fristen ausgerichtet

Arbeitsvermögen* sinkt !
(am Beispiel der Entwicklung Prod. Std.)

 Mehr Urlaub (Wahlmodell Tarifvertrag)
 Mehr und veränderte Qualifikation
 Demographische Entwicklung, Nachwuchssicherung

Jahres-
arbeitszeit

in Stunden pro 
Mitarbeiter 

JAZ

Produktiv-
stunden

Ausfall-
zeiten

+21 %

-6 %

*) Maßstabsgerechte Abbildung

Produktiv-
stunden

Arbeits-
volumen in 
Mio. EUR

Arbeits-
volumen in 
Mio. EUR



FORe 

§

Danke für Ihre Aufmerksamkeit, 
ich freue mich nun auf die Diskussion

DB Netz AG | Kay Schatkowski | PM-Fachtagung DZSF | Berlin | 30.09.2021

§

Bild: © Frank Thomas http://bilder.unstrutbahn.de

FORe 



Forschungs- und Entwicklungsbedarf und Aufbau von 

Rahmenbedingungen sowie Anreizen - was müssen wir tun?

Prädiktive Instandhaltung der 
Schieneninfrastruktur



GRC �” Ein neuer Akteur im Eisenbahnwesen

Wir gestalten und vermitteln Wissen für das 
Wachstum und den Erfolg des Systems Bahn.

Medien und Verlagsdienstleistungen für das 
globale Bahnsystem.

Globale Beratungsleistungen für den 
Eisenbahnfahrweg.

Personalentwicklung für das globale 
Bahnsystem.

Global Rail Consulting bietet 
Beratungsleistungen für das 
Wachstum und den Erfolg des 
globalen Bahnsystems. Mit aufbauend 
gestalteten Angeboten in drei 
Kernbereichen helfen wir Ihnen Ihren 
Fahrweg zu optimieren.

Infrastructure Maintenance 
Operations

Wir liefern Analysen und Empfehlungen 
zur technischen und wirtschaftlichen 
Optimierung Ihres Fahrwegs und Ihrer 
Instandhaltungsstrategie.

Infrastructure Condition      
Assessment

Wir führen für Sie qualitativ 
hochwertige Auswertungen Ihres 
Fahrwegzustandes für technische und 
wirtschaftliche Entscheidungen durch.

Technical Market                       Research

Wir erarbeiten für Sie 
maßgeschneiderte Lösungen für 
wirtschaftliche Entscheidungen in 
Bezug auf Ihren Fahrweg.

Michael Fellinger

Condition Assessment & Maintenance Operations

Promotion an der TU Graz 2020

�ªSustainable Asset Management for Turnouts�«

Messdatenanalyse | Verschleißmodelle | LCM
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Überblick Instandhaltungskonzepte

Reparieren
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ch

Gering                           Bedarf an Wissen                           hoch

Vorbeugen
Erkennen

Vorhersagen

Reagierend
reactive

Nach dem 
Eintritt eines 
Defektes wird 

eine 
Instandhaltung 

ausgelöst

fail & fix Vorbeugend
preventiv

Eine 
Instandhaltung 

wird in fixen 
Abständen 
ausgelöst, 

auch wenn kein 
Defekt 

aufgetreten ist

Überwachend
Condition- based

Ein Defekt wird 
frühzeitig 

erkannt und 
kann dadurch 

behoben 
werden

Vorhersagend
predictive

Ein Defekt wird 
prognostiziert 

und die 
Instandhaltung 
kann geplant 

werden

do & prevent

find & fix

predict

Traditionell Datenbasierend
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Prädiktive Instandhaltung – Warum?
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Schienenverkehr nimmt zu 

Belastung der Infrastruktur steigt

Verschleiß der Anlagen erhöht sich

Kapazitäten werden aufgebraucht SperrpausenBedarf Ressourcen

Effiziente Maßnahmenplanung

Maßnahmen sollen so spät wie möglich, 
jedoch so früh wie nötig umgesetzt werden!
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Prädiktive Instandhaltung �” Wie?
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Eingangsdaten

Verortete Messdaten

Regelmäßige Zustandsevaluierungen

Anlagedaten

Verarbeitung

Messdatenauswertung

Grenzwerte / Eingriffsschwellen

Komponentenspezifische Zustandsbeschreibung

Ergebnis

Zustands- und ortsabhängige Verschleißprognose

Prognose notwendiger Instandhaltungstätigkeiten

Basierend auf dem aktuellen technischen Zustand der Anlage

Visuelle Inspektion

bulletin.ch

Gleisgeometrie
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om

Innovative Messdaten

pl
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ErneuerungInstandhaltung

Keine Maßnahme
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Prädiktive Instandhaltung �” Eingangsdaten
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Verortete Messdaten

Die Gleisinspektion findet seit Jahren und bei den meisten Infrastrukturbetreibern mittels Gleismesswagen / Diagnosefahrzeugen statt.

Der Gleismesswagen ermittelt verschiedenste Gleisparameter bei Betriebsgeschwindigkeiten

Das Gleis muss zur Inspektion nicht mehr gesperrt werden.

Das Ergebnis der Oberbauinspektion sind verortete Messsignale.

Verortete Messdaten: JA | ABER: 

Ist die Qualität der Datenverortung ausreichend?

Wie genau müssen Oberbaumessdaten verortet / verspeichert sein?
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Prädiktive Instandhaltung �” Eingangsdaten
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Regelmäßige Zustandsevaluierung

Die Gleisinspektion findet seit Jahren und bei den meisten Infrastrukturbetreibern mittels Gleismesswagen / Diagnosefahrzeugen statt.

Die Weicheninspektion hingegen wird bei den meisten Infrastrukturbetreibern noch manuell ausgeführt.

Innerhalb fix definierter Zeitintervalle erfolgt die Begehung einer Weiche sowie die subjektive Zustandsbeschreibung. 

Regelmäßige Zustandsevaluierung: JA | ABER: 

Ist die Reproduzierbarkeit der Daten gegeben?

Welche Aussagen über das Verhalten einer Weiche können mittels unbelasteter Messdaten sowie                                  subjektiver 

Zustandsbeschreibungen abgeleitet werden?

Weichenalter [Jahren]
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Prädiktive Instandhaltung �” Eingangsdaten
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Anlagedaten

Neben den Messdaten bilden Anlagedaten wohl die wichtigste Grundlage, um in Richtung einer prädiktiven Instandhaltung zu denken.

Erst durch die Verschneidung dieser beiden Datenquellen lassen sich richtige Schlussfolgerungen ableiten. 

���›�Ø���©�Õ�›�Ø�¨�›�¹�ã�›�ª���I�Ž�›�Ø�Ž�‚�ç���ž�Ž�›�¯�Â�‚�­�›���¹�›�¯�Â�›���]�›�ã�ú�ç�Â�©�›�Â�Ÿ�“

���›�Ø���©�Ü�•�­�ô�›�Ø�›�ª���I�Ž�›�Ø�Ž�‚�ç���ô�›�¯�â�ã���•�¯�›���­�Ë�•�­�Ü�ã�›�Â���]�›�ã�ú�ç�Â�©�Ü�Ø�‚�ã�›�Â���‚�ç�¨�“

Anlagedaten: JA | ABER: 

Wer ist zuständig für die kontinuierliche Pflege?

In welcher Auflösung sind diese Daten vorhanden? 

Wird neben dem Oberbau auch der erweiterte Fahrweg umfasst?
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Prädiktive Instandhaltung �” Eingangsdaten
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Forschungs- und Entwicklungsbedarf

Verortete Messdaten

Regelmäßige Zustandsevaluierungen

Anlagedaten

gering hoch
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Prädiktive Instandhaltung – Verarbeitung
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Messdatenauswertung [Gleislageprognose]

Funktionierendes Messsystem, organisierte Datenspeicherung, präzise Stationierung sowie verknüpfte Bestandsdaten vorausgesetzt

Prognose der Standardabweichung der Längshöhe mittels linearer Regression als Indikator für die Gleislage hinreichen genau möglich

Messdatenauswertung: JA | ABER: 

Was passiert nach der Instandhaltung?

Deskriptive Modelle können (mit ausreichender Genauigkeit) nur die nächste Instandhaltung prognostizieren!

Wären andere Modelle besser geeignet, um im Rahmen einer prädiktiven Instandhaltungsmethodik Anwendung zu finden?

Oder reicht es, die deskriptiven Prognosemodelle nach jeder neues Messfahrt zu aktualisieren?
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Prädiktive Instandhaltung – Verarbeitung
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Grenzwerte / Eingriffsschwellen

Aufbauend auf den ermittelten Messwerten kann mittels verschiedenster Tools zur Datenverarbeitung einerseits das Überschreiten von 

Grenzwerten detektiert werden oder über eine Prognose der zeitliche Abstand bis zum Erreichen des Grenzwerts ermittelt werden.

Unter Zuhilfenahme von Regressions- bzw. Prognosefunktionen kann der Zeitpunkt der nächsten notwendigen Instandhaltung sehr exakt 

vorhergesagt werden.

Grenzwerte / Eingriffsschwellen : JA | ABER: 

Wer definiert diese Grenzwerte und sind diese mit den Zielen einer prädiktiven Instandhaltung abgestimmt?

Sind diese Grenzwerte konstant oder währen nicht konforme Eingriffsschwellen notwendig?
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Prädiktive Instandhaltung – Verarbeitung
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Komponentenspezifische Zustandsbeschreibung

Zur Prognose eines Stopfeinsatzes wird üblicherweise die Standardabweichung der Längshöhe sowie deren Veränderung verwendet.

Nimmt diese Methodik bedacht darauf, dass in gewissen Situation Stopfen den „Fehler“ nicht beseitigen kann?

Der Verfall der Gleislage kann auch nur ein Indikator für ein anderswo verortetes Problem sein?

Fraktalanalyse / Leistungsdichtespektrum

Komponentenspezifische Zustandsbeschreibung: JA | ABER:

Ursache eliminieren und nicht nur die Symptome beseitigen.

Holistische komponentenspezifische Zustandsbeschreibung möglich? 
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Prädiktive Instandhaltung – Verarbeitung
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Forschungs- und Entwicklungsbedarf

Verortete Messdaten

Regelmäßige Zustandsevaluierungen

Anlagedaten

gering hoch
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Forschungs- und Entwicklungsbedarf

Messdatenauswertung

Grenzwerte / Eingriffsschwellen

Komponentenspezifische                                                                                                       

Zustandsbeschreibung

gering hoch

gering hoch

gering hoch



Prädiktive Instandhaltung – Ergebnis
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Forschungs- und Entwicklungsbedarf

Verortete Messdaten

Regelmäßige Zustandsevaluierungen

Anlagedaten

gering hoch
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Forschungs- und Entwicklungsbedarf

Messdatenauswertung

Grenzwerte / Eingriffsschwellen

Komponentenspezifische                                                                                                       

Zustandsbeschreibung

gering hoch

gering hoch

gering hoch

Forschungs- und Entwicklungsbedarf

Zustands- und ortsabhängige 

Verschleißprognose

Prognose notwendiger 

Instandhaltungstätigkeiten

gering hoch

gering hoch



Prädiktive Instandhaltung – und dann?
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Homogenisierung

Sinnvolle Abschnitte / Abschnittslängen wählen

Sonderkonstruktionen / Randbedingungen beachten

Baubetriebliche Aspekte
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Wirtschaftliche Betrachtung

Annuitätenmonitoring

Lebenszyklusbetrachtungen

Reihung nach „finanziellem Schaden“

Maßnahmenentscheid



Prädiktive Instandhaltung
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Kenntnis des Gesamtprozesses

Im Kontext einer prädiktiven Instandhaltungsstrategie sind meisten viele interne Institutionen involviert

Eine prädiktive Instandhaltung muss somit als zentrales Thema vom Management vorgegeben werden

Nur wenn jede beteiligte Instanz nach dieser Methodik arbeitet, kann das System erfolgreich sein

Daten, Daten, Daten

Um von Daten zu Taten zu gelangen, sind Zeitreihen in Kombination mit Know- how über das System Bahn essentiell

���‚�Ü���©�]�¯�¼�È�ª- Denken, auch innerhalb eines Unternehmens ist diesbezüglich nicht förderlich

Kombinierte Messdaten einer Anlage spiegeln den aktuellen Zustand bestens wieder

Eingliederung der prädiktiven Instandhaltungsstrategie in ein nachhaltiges Anlagenmanagement

Rein technisch basierte Entscheidungen über notwendige Instandhaltungstätigkeiten greifen zu kurz

Die wirtschaftliche Bestätigung von aus technischer Sicht notwendiger Instandhaltungstätigkeiten ist notwendig & nachhaltig

Somit können Fehlentscheidungen vermieden und das Gesamtsystem technisch & wirtschaftlich optimiert werden
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Prädiktive Instandhaltung

17│© 2021 GRC  | Prädiktive Instandhaltung der Schieneninfrastruktur | öffentlich | Michael Fellinger

A
n

re
iz

e



Forschungs- und Entwicklungsbedarf und Aufbau von 

Rahmenbedingungen sowie Anreizen - was müssen wir tun?

Prädiktive Instandhaltung der 
Schieneninfrastruktur


