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Instandhaltungsstrategie - Chancen

von Predictive Maintenance

Fachtagung ,,Pradiktive Instandhaltung der
Schieneninfrastruktur®
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Uberblick DB Netz AG

Die zukiinftige finanzielle Ausstattung gibt uns Riickenwind - DB| NETZE
aber die Ausstattung der vergangen Jahre hat zu einer hohen
Uberalterung der Anlagen gefiihrt

Modellmengen nach 3-i Modell (Stand 30.09.2020)

Anlageniiberalterung der DB Netz Schieneninfrastruktur

13% der Tunnel 28% der Gleise Ad 19% der Briicken? 13% der LST

(102 Stiick) (17.305 km) (4.867 Stiick) _!33 (27.256 Stelleinheiten)
30% der Durchlasse 30% der Weichen 22% der Bahniiberginge g 4% der Oberleitung
@Y (14.110 Stiick) (19.826 Stiick) (2.058 Stiick) (2.458 km)

\/

Das Anlagenalter hat zur Folge, dass die betroffenen Anlagen zunehmend Storungen verursachen (werden) -
um dem entgegenzuwirken, miissen wir unsere Instandhaltung strategisch weiterentwickeln

(1) Ohne NE-Bricken
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Uberblick DB Netz AG

Der Aus- & Neubau der Infrastruktur braucht Zeit - kurzfristige DB

Gegensteuerung bedingt Fokus auf Nachriistungen im Bestand

Bestand Aus- und Neubau
»Nachristung” ~vorkonfiguration®

DB Netz | Stefan Leistner | Analytik & Anlagenmanagement | 30.09.2021

NETZE



Instandhaltungsstrategie

Die DB Netz AG hat sich ehrgeizige Ziele fiir den Ausbau der
vorbeugenden Instandhaltung gesetzt
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DB| NETZE

Schematisch

IH-Strategie - unsere Ziele:

Reduzierung ausfall-
basierter IH auf ein
Minimum (Identifikation
kritischer Komponenten)

Reduzierung zeitbasierter
IH

Erh6hung des Anteils
zustandsbasierter IH mittels
Diagnose

Aufbau pradiktiver IH durch
Analytik und perspektivisch
KI

(Entwickeln von Algorithmen)



Inst{ddhaltungsstrategie

Urser Weg fiihrt iiber die zeitbasierte, praventive IH hin zum DB| NETZE
Agsbau von Diagnose und zukiinftig zu prédiktiver IH

: @
@) * Zustandsbasierte
I Instandhaltung
— Zustandsbasierte
= Instandhaltung
N o odelienung
= Instandhaltung Ausfallprognosen
g Ausfallbasierte DIANA Roadmap - KI-Losungen
™ Instandhaltung Bsp. Weichen- Big Data
RAM-Modelle antriebsdiagnose,
,run until failure® - Praventionskatalog Weichenheizung etc.
Entst('j]_‘ung & LCM-Blatter
Einzelfehlerbeseitigung BWK-Logik

(tw.) I I

Komplexitat —

RAM = Reliability, Availability, Maintainability, LCM = Life Cycle Management
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Instandhaltungsstrategie

Die Operationalisierung der IH-Strategie findet iiber ,,Prescriptive [DB| NETZE
Maintenance* statt

Herausforderungen - Vertrauen der operativen IH-Mitarbeiter:innen in die IH-Strategie, Analysen/Algorithmen
und Sensorinformationen

Chancen — Den Herausforderungen des demographischen Wandels (weniger verflighares Personal,
Wissensverlust und Kluft zwischen analoger Technik vs. ,,Digital Natives®) entgegenwirken

— Vorschlage fiir konkrete Handlungsoptionen statt ,,nur“ Ausfalle vorauszusagen
(Weiterentwicklung ,,Predictive Maintenance®) — die Instandhalter:innen erhalten somit einen
genauen Tatigkeitsplan

- Bei Automatisierung konnen MaBnahmen direkt eingeleitet werden - z.B. Ressourcen
reservieren und Arbeitsauftrage erstellen

= @ -

| Einsatzteambereich & = Mo 20.09.2021 DI 21.09.2021 Mi 22.09.2021 Do 23.09.2021 Fr 24.09.2021
|~eo
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Operationalisierung

Um den richtigen Mix zu erhalten, verfolgen wir den Ansatz der

risikobasierten Instandhaltung

Pradiktive
Instandhaltung

Ausfallprognosen,
Big Data, ...

Zeitbasierte

RAM-Modelle,
Praventionskatalog,

Ausfallbasierte
Instandhaltung

EFB, Entstorung

DB Netz | Stefan Leistner | Analytik & Anlagenmanagement | 30.09.2021

Instandhaltung
(inkl. Pravention) /

SChemarisc

DB

Verbessernde
Instandhaltung
Innovationen,

Komponententausch,

Zustandsbasierte

Instandhaltung

(mittels Diagnose)

DIANA, ...

NETZE



Operationalisierung

Datenplattform DIANA spielt eine entscheidende Rolle bei der DB| NETZE
Weiterentwicklung von CBM und PM

Weite
2016-2020
D [in Anwendung]
Weichen- Weichen- Tempera-
antrieb heizung turfiihler

2020-2025

[in Erprobung]

Bahn- Digitale Wasserver-
iiberginge Weiche2 u.Entsorge-
anlagen

Klima- MTA EGM
anlagen
2025-2030
[in Aussicht]
Stell- Achszdihler Signale

werke

DIANA - Diagnose und Analytik—Plattform
WDS - Weichen Diagnose System

DB Netz | Stefan Leistner | Analytik & Anlagenmanagement | 30.09.2021

Diagnose - exemplarisch

Weichendiagnosesystem DIANA - Uberwachung am
Beispiel der Weichenantriebsdiagnose

Diagnosemeldungen mit Erkennbare Stérmeldungen an
gespeicherten Priifauftrigen DIANA

oy )

Die Anzahl der In den letzten 16 Monaten
Wartungsauftrage aus wurden >4.400 Stdrungen von
Diagnosemeldungen ist DIANA-verbundenen Weichen
kontinuierlich gestiegen vermieden

CBM + DIANA wird unser zentraler Zugangspunkt zu
Diagnosedaten fiir verschiedene Anlagen



Zusammenfassung

Predictive Maintenance besitzt beachtliches Potential um den DB| NETZE

bestehenden Herausforderungen entgegenzuwirken

205.648 190.104

188.733

N 162,897

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

= Anzahl Stérungen? -2,3% CAGR Gleise -0,6% CAGR

Leit- und Sicherungstechnik -2,0% CAGR || Automatische Sperrsignale -4,5% CAGR
B sanniberginge -3,2% CAGR Briicken +1,2% CAGR
Weichen -2,4% CAGR

(1) Storprioritat 1-4
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Zusammenfassung

Mittels PM kann Verfiigbarkeit der Infrastruktur
gesteigert werden

PM nicht ,,Allheilmittel“ - der richtige Mix und ein
fokussierter Einsatz essentiell

PM muss in einfache Instandhaltungsplane
(Prescriptive Maintenance) libersetzt werden

Die Anpassung von Vorgaben und Regelwerk muss
aktiv und konsequent angegangen werden

Dem demographischen Wandel kann und muss
entgegengewirkt werden

Die Attraktivitat der operativen Arbeit wird fiir neue
Mitarbeitende gesteigert (Gen Y & Z)
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Der Anspannungsgrad zur Weiterentwicklung der Instandhaltung
far mehr Verfugbarkeit und geringere Kosten ist hoch.

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

, Ebenso ist erhohte Assetverfugbarkeit und weiter optimierte
Instandhaltung im laufenden Betrieb unerlasslich .

, Konventionelle Instandhaltungsprozesse stof3en heute an die
Grenzen der Optimierungsmoglichkeiten.

, Erhohte Leistungsfahigkeit und Kostensenkung Ist moglich
durch Nutzung der Diagnosedaten von Anlagen und Fahrzeugen.

, Informationsverbesserung durch  Bereitstellung von Zustands-
und Ortungsinformationen.

, Der Verkehrssektor und auch DB Systemtechnik entwickeln
Losungen zur Condition Based und Predictive Maintenance .

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



Automatisierte Zustandshewertungen mit Ausfallprognosen aus
vorliegenden Daten ist nichster Reifungsschritt der IH-Systeme.

Korrektive Instandhaltung

Kein Aufwand fiir vorbeu-
gende Instandhaltung

Vollstandige Ausnutzung
der Abnutzungsvorrate

Hohes Ausfallrisiko und
hohe Ausfallfolgekosten

Keine Gewahrleistung der
Asset-Verfligbarkeit

Erschwerte Planbarkeit u.
hoher Ersatzteilbestand

g Praventive Instandhaltung

Minimale Instand-
setzungstatigkeiten

Weitgehende Planbarkeit
Bekannter Ersatzteilbedarf

Hohe Asset-
Zuverlassigkeit

Hoher Planungsaufwand

Kein Ausschopfen der
Abnutzungsvorrate

Instandhaltungsbedingte
Sperrpausen und
Stillstandszeiten

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

> Pradiktive IH (PM)

Ausschopfen der
Abnutzungsvorrate

Reduziertes Ausfallrisiko

Vermeiden von Ausfall-
folgekosten

Neue Optionen fiir zeit-
liche und inhaltliche
Planbarkeit

Vorhandensein von
Diagnosesystemen

Verzahnung von IH-
System mit Daten-
Monitoring und
Stérungsprognose

Systemtechnik



Die Implementierung der Pradiktiven Instandhaltung flhrt zu einem
kontinuierlichen Verbesserungsprozess von Daten, Wissen und Erfahrung

Analyse Konzeption Umsetzung
, Consultin , Konzepterstellun , Techn. Umsetzung/
] - - g — i ’ —  Rollout °
, Zieldefinition , Plattformkonzept
, Tech. Engineering » Schulung
—> -» - —
S < < <+
Marktplatz Qualitat Betrieb
, Nutzung der offenen , Anpassung , Datenauswertung/
Plattform fiir weitere € Instandhaltungs- “—  Pprognosen <
Anwendungen Systematik und , Support/ )
, Use Cases fiir Dritte Regelwerk Betriebsfuhrung

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



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

%HLVSLHO A,QIUDVWUXNW XU (
5HIJHO]*JHQ  *EHUZDFKW *OHLVODJH

Beispiel: Sensorik im Gleisbett detektiert
GURKHQGH 5DGODJHUVFKIGHQ

Schnittstellen
und

Plattform

AIDQGVHLWLJH  3O0rbasd-IRUP | Weichenantriebe, Weichenheizungen,
Diagnosesysteme Bahnibergénge, Signale etc.

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




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

Autarkes System

Fernsteuerbar zur Uberwachung von Messsystem und
Datentransfer

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

Keine Beeintrachtigung des Betriebes und freie Disposition
des Zuges

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

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

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

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



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

Gute der Stromabnahme als Bewertungskriterium.
Festgeschrieben in internationalen Regelwerken (TSI, EN).
Fahrdraht-Anhub und Kontaktkraft Schleifleiste/Oberleitung
Oberleitungen und Oberleitungsanlagen.
Stromabnahmesysteme.

Dynamisches Verhalten.

Kontaktkrafte zwischen Schleifleisten und Fahrdraht.

Kontaktkrafte des dynamischen Hohenverlaufs bzw. der
dynamischen Seitenlage des Fahrdrahtes.

Sicherer und verschleil3armer Betrieb von Oberleitungen.

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

db-systemtechnik.de

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



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

— Wenige Regelziige (iberwachen eine grolse Infrastruktur!

$ COLM ) ,
“*2 Contious - CIM bindelt messtechnische Verfahren zu Infrastruktur-
g S prifungen zum Monitoring aus Regelziigen.
2 —

I e ol - — CIM ist Baukastensystem der Messtechniken inkl. der
Hg_;_,%r___u_g} Datenubertragung und der Auswertung der Ergebnisse.

Lo N E — Ergebnisse erlauben es, die Instandhaltung von einer

- . \ e - < . . « .
=gy C7V cTM com A e fristenbasierten ,punktuellen® Zustandserfassung in
i it - i~ i ﬁ}iﬁ&i‘l%%) kontinuierliches Monitoring und damit in zustandsbasierte
erception . .
Instandhaltung der Infrastruktur zu tGberfthren.
yrs . - Trendanalysen und Zustandsprognosen aus konti-
o Syssemtecnlk nuierlichem Monitoring des Infrastrukturzustandes durch
CIM - Continuous Infrastructure Monitoring . . .
« CFM - continuous force monitoring
+ Erhéhung der Zuverlassigkeit und Verfligbarkeit der Eisenbahninfrastruktur
+ Strategiewechsel bei der Instandhaltung der Infrastruktur b4 CO LM_ Continuous Overhead Iine monitoring
+ Digitalisierung / Automatisierung . . .
+ Daten als Basis fiir die Entwicklung ! °,‘3'-"" ® CTM - ContanOUS traCk monltorlng
digital twins* s
e « CGM - continuous geometry monitoring und
- mehr Verkehr auf die Schiene — E -
Swms- Sms. S5 OO « COM - continuous operation monitoring.
A5 R By : O Sserachok Gt | D 1o K e Systemtechnik

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

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



DIANA 2 Diagnose - und Analyseplattform von DB Netz erkennt bereits
bel Uber 28.000 Weichen frthzeitig Verschleils und Stérungen.

DIANA ist spezielle Technik fur die Beobachtung der
Weichen im Schienennetz.

A, QWHOOLJHQWH :HLFKHQ PDFKHQ GH
zuverlassiger, da Verschleil3vorgange frihzeitig erkannt
und behoben werden.

Wenn die Weiche in Bewegung gesetzt ist, fliel3t Strom in
den Motoren. Im Stellwerk erfassen Sensoren den
Stromverbrauch und Ubermitteln die Daten an DIANA.

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

Auch ein grol3er Teil der Weichenheizanlagen wird an
DIANA angebunden.

In Pilotprojekten wird geprft, wie Fahrbahnbauteile,
Schwellenbewegungen, Bahnlubergange und Stellwerke mit
der Technik Gberwacht werden kdnnen.

inside.bahn.de/digitale -weichendiagnose -diana

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



0 _GLASFASERKABEL

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

— Steigerung von Sicherheit und Qualitat im Bahnbetrieb.

— Faseroptische Sensorsystems - Fiber Optic Sensing FOS -
= konnen Tiere im Gleis, Hangrutsch oder Kabeldiebstahl
Y ‘ | schnell entdecken.

40 km Uberwachung
pro Unit

- Glasfaserkabel liegen entlang der Halfte der Gleise als
Kommunikationsleitungen fur Leit- & Sicherungstechnik.

— Vorbeifahrende Ziige, Menschen, Tiere, Steine im Gleis
|6sen Schallwellen aus. Diese verursachen Mikrobiegungen
des Lichtwellenleiters und damit charakteristische
Reflexionen der darin ausgesandten Lichtimpulse.

FoSSIL 4.0

— Vergleich permanent eingehender Akustikdaten mit
bekannten digitalen Fingerabdriicken gibt in Echtzeit
Auskunft Gber die aktuelle Gerauschquelle.

ﬁAsog:g‘@ﬁ'%:“ — Spezielle Filter helfen dabei, Typ, Position und Zeitpunkt zu
svg::gii;';,a:g“|d bestimmen. Ereignisse sind bis auf +/- 5 Meter genau.
e Vensuages - BMVI-mFUND-Projekt ,Faseroptische Sensorik fiir sicher-
heitsrelevante Bahnanwendungen - FoSSIL 4.0 seit 2020
ety et IS ystemtechn

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



STIM - Stationadres Infrastrukturmonitoring iiberwacht die Integritat
der Infrastuktur gegeniiber duBBeren Einfliissen.

— 3-Achs-Neigungsmessung mit kabelloser
Datenibertragung zwischen Sensoren

— Cloudsynchronisation tber Solar-Gateway

— Meldungssystem ber SMS und E-Mail

— Schnelle Installation (kleben, schrauben, magnetisch)

- Kabellose Datentibertragung, ausfallsicher und anpassbar
— Keine externe Spannungsversorgung

— Robust und langlebig

— Skalierbar von 3-300 Sensoren

— Gleislage, Bahndamm, Briicken, Oberleitungsmasten

— Tunnel, Bauen im Betrieb, Hangiberwachung

Systemtechnik

db-systemtechnik.de
aEEm——
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Smart Turnout -ein System zur kontinuierlichen Uberwachung von

Weichen.

Vibrationsmonitoring auf Weichenschwellen mit
batteriebetriebener loT-Sensorik.

Analyse und Pradiktion von Hohllagen (vertikale
Schwellenbewegungen).

Aufnahme der Belastung (Zugtypen-Erkennung,
Uberfahrgeschwindigkeit).

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

Langfristige Verfolgung der Instandhaltungseffektivitat.

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.

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

DB Systemtechnik | Dr. Burkhard Schulte Werning | Business Line Instandhaltungstechnik | 30.09.2021
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UAS - Unmanned Aircraft Systems (Drohnen) liefern hochauflosende
Foto- & Videodaten auch fiir die pradiktive Instandhaltung.

— Kamera-Befundung zur Bestandserhebung, Inspektion und
Instandhaltung

- Digitale Gelandemodelle 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.

Abb.: Revit-Modell aus
Punktwolke

— Inspektionen ohne betriebliche Einfliisse
— Aufnahmen in unwegsamem Gelande

— Grundlage fur zustandsorientierte bzw. vorausschauende
InstandhaltungsmalRnahmen

Systemtechnik

db-engineering-consulting.com/de/insights/uas-unmanned-aircraft-systems
aEn——
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Einige Fragen zu PM ...

Welche weiteren PM -Techniken

werden benotigt?

Wie lassen sich die PM -Techniken
im IH -Alltag bindeln?

Was sagen die

Anlagenverantwortlichen?

Welche zusatzlichen Player

benotigen wir fir den PM  -Erfolg?

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

Wie kommen wir zu einer

integrierten Datenplattform der EIU?

Wie nutzen wir die verschiedenen

Datenwelten auch kombiniert?

Wie verhalten sich

offentliche Fordergeber?

Wie sieht die Data

Governance aus ?



Haben Sie Fragen? [DB
lhre Ansprechpartner:

Sprechen Sie uns personlich an Oder besuchen Sie unsere Website
Dr. Burkhard Schulte Werning www.db-systemtechnik.de

DB Systemtechnik GmbH — Alle Ansprechpartner

Business Line Instandhaltungstechnik TT.TVI - Broschiiren zum Download

R +49 3381 812-320 — Aktuelle Nachrichten

& Burkhard.Schulte-Werning@deutschebahn.com

Allgemein:
™ db-systemtechnik@deutschebahn.com

Unser = Know-how
ist lhr Erfolg.

Systemtechnik

DB Systemtechnik | Dr. Burkhard Schulte Werning | Business Line Instandhaltungstechnik | 30.09.2021 15



O3 NETZE

¥ i 1
_ ... ,fﬂﬁhﬁ‘ 1 ar | e s SR

Transformation zur prédiktiven IH
im Bestandssystem der DB Netz

Herausforderungen im Wandel von Prozessen,
technischen Grundlagen und Regelwerken

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

-, ol o

g~ - i e S qef' : g o ;h-":"
: rank mas httpa//bilder.unstrutbahn.de A, il T - {
= = . - = e -




DB| NETZE

f % &'() g



! ! # DB
0)-) 2 340& (. 6 bo- (
1 0 ( 1 ,(" [y (-04
$ #&* - " +&
# # I, & *
’&* /*'k'
5 - $. % , &* )
# & " .01 .1
"2
$ # &* - &6' I, & 5
ft - &
4 &
3 3 #* -
(% 6# &#

NETZE




Nutzung Diagnose in Inspektion (schematisch) DB!| NETZE
Harmonisierung von Diagnose und fristenbasierter Inspektion
bietet Chance auf Effizienzen

’ Diagnose aktuell Diagnose zukiinftig

Effizienzgewinn durch
Harmonisierung
Diagnose und Fristen

Grund- Reduktion Auftrage Aufwand Gesamt- Grund- Harmonisierung Reduktion Auftrage Aufwand Gesamt-

satzliche Storungen generiert aus Interpretation aufwand satzliche Diagnose und Stérungen  generiert aus Interpretation  aufwand
Arbeitslast* durch Diagnose- Diagnose- Status Quo Arbeitslast* Fristen durch Diagnose- Diagnose-
Diagnose meldungen meldungen Diagnose meldungen meldungen

Erhohung Gesamtaufwand trotz Reduktion Stérungen,

Effizienzen durch Vermeidung von Doppelungen von

da starre Fristen von Diagnose entkoppelt

*) Inspektion und Wartung mit ausschlieRlich starren Fristen sowie Entstérung

Inspektionen und Reduzierung Verweildauer im Gleis

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



Aktualitit Regelwerksmodule am Beispiel Ril. 892 DB| NETZE
Die meisten Regelwerksmodule der Ril. 892 nutzen noch nicht die Moglichkeiten der
Digitalisierung, anstehende Uberarbeitungen bieten Chancen auf Anpassungen

892.02 892.03
Arbeitsinformationen Merk- und Messblitter

26 Jahre 10 01091997

Bl 19 Jahre

: <1 Jahr
inireeed 9 Jahre
— 07 290 9 Jahre

102 " 9 Jahre
oz e o ungemmtvcnis, Unerteckn.. 181 57 2000
Shesvmnet tr an o S8 17 11 Jahre

10 0110199 Eyr—
4t Weichen it bewsglichen - 10 01.10.1992 Iy,
RN 55 Jahre

BN 27 Jahre
el 26 Jahre

Das Projekt
FristenOptimierungRegelwerk (FORe)
untersucht sowie aktualisiert Regelwerke
und stellt einen Einklang zwischen

01022000 TR ISR————_SSR 1) |ahre
chum i Kiamemarverschivanen, — 15 11 Jahre
. vorom 11 Jahre
11 Jahre

pap— 9 Jahre

11 Jahre
15 Jahre
15 Jahre
S 15 Jahre

9 Jahre

9 Jahre

11 Jahre

<1 Jahr

Bl -1 ane

<1 Jahr

B - 1 Jahr
<1 Jahr

Bl - 1Jahr

=<1 Jahr
i P <1 Jahr
it . <1 Jahr

f:acacacazazuza

diesen Regelwerken und der
Funktionalstrategie Instandhaltung het,
Startbasis der Betrachtung
ist die Weiche

Quelle: I.NPF 121(W)

-

33338 A A ae

Bl Merk- und Messblatt alter als 5 Jahre
I Merk- und Messblatt jiinger als 5 Jahre

Legende

&

S

Zum Vergleich: Einfithrung Weichendiagnose 2016 > m

*) LST-Anlagen montieren und instandhalten

DB Netz AG | Kay Schatkowski | PM-Fachtagung DZSF | 30.09.2021 5
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Vertiefung FORe AP 4: Ziel und Nutzen DB| NETZE
Ziel des FORe AP 4 ist Transformation von ursachen- zu
funktionsbezogener Sichtweise bei Inspektionen, Nutzen ist klar beschrieben

Konventioneller Blick Fokus: Ziel
Ursache

= Fluchtet der Antrieb .2 ! Punktuelle Uberfiihrung von Tatigkeiten aus Inspektionsfristen in
) i die Permanentiiberwachung durch systemische Nachweise
m Sind Verbindungsstange und

Stangenfuhrung ordnungsgemal
eingebaut und funktionsttichtig?

m Lauft der Antrieb gleichmaRig?

Blick aus Sicht Diagnostik %

Sind Weichenumlaufe in der Referenz?
Auffalligkeiten beim Umlauf erkennbar?
Sind Grundfunktionen des Systems erfullt?

Nutzen

Transformatic

m Beschreibung systemischer Grundlagen

m Ubergang von punktuellen Fristen zu Permanentiiberwachung

m Identifikation Schnittmengen zwischen Diagnosemeldungen
und Inspektionsleistungen an der Weiche

DB Netz AG | Kay Schatkowski | PM-Fachtagung DZSF | 30.09.2021 8



Anforderungen zur Herstellung Diagnosefahigkeit DB| NETZE
Wesentliche Voraussetzungen zur diagnosebasierten Inspektion
wurden identifiziert

Grundsdtzlicher Nachweis Nachweis dauerhafte Definition Eingriff- Darstellung
technische Verfiigharkeit technische Verfiigharkeit schwellen fiir Neuauf- Inspektionsnachweis

des Systems des Systems und -historie

= @uigmne (4 (A 1| :|=

DR R —

[—-

o
o]
- °
o]
B

] ‘:'.|:hmlllm
7

m Nachweise Verflighbarkeit m Meldung bei Ausfall des m  Abgleich mit bestehenden m Zuklnftig Nachweis der
m zum Zeitpunkt der Systems Warnstufen im System Inspektion zu Nachweis- und
Inspektion erforderlich m Sicherstellung Erkennung m  Weiterentwicklung Dokumentationszwecken
m System ist fiir die Inspektion von Trends Warnstufen m Indikation bisheriger
»bereit® Inspektionen in zeitlicher
m Auch ein Diagnosesystem Ubersicht der Weichen-
umlaufe

kann ausfallen oder nicht
verflighar sein

Neben den technischen Anforderungen ist auch ein angepasster Inspektionsprozess zu beschreiben

*) Inspektion und Wartung

DB Netz AG | Kay Schatkowski | PM-Fachtagung DZSF | 30.09.2021 9
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Entwicklung Arbeitsvolumen vs. Arbeitsvermogen DB| NETZE
Harmonisierung von Diagnose und Inspektionen hilft, die Diskrepanz zwischen
steigendem Arbeitsvolumen und sinkendem Arbeitsvermogen zu verringern

Arbeits-
volumen in
Mio. EUR

Arbeits-
volumen in
Mio. EUR

Ausfall-
Jahres- )
arbeitszeit zelten
in Stunden pro
Mitarbeiter P, oroduktiv
stunden stunden
JAZ 2014 2019

*) MaRstabsgerechte Abbildung

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

(Arbeitsvolumen* steigt ! N

(am Beispiel Entwicklung IH an eigenen Anlagen auf Herstellkostenbasis)

m  Mittelverfligbarkeit steigt aus LuFV und ,,Starker
Schiene Deutschland® (mehr Menge in das Gleis)

m Diagnosemadglichkeiten noch nicht auf Ersatz starrer

\_ Fristen ausgerichtet W,

4 )

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

m Mehr Urlaub (Wahlmodell Tarifvertrag)
m Mehr und veranderte Qualifikation
m Demographische Entwicklung, Nachwuchssicherung

\_ J
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Danke fiir I'hre Aufmerksamkéit,
ich freue mich nun auf die Diskussion

DB Netz AG | Kay Schatkowski | PM-Fachtagung DZSF | Berlin | 30.09.2021
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Pradiktive Instandhaltung der
Schieneninfrastruktur

Forschungs und Entwicklungsbedarf und Aufbau von

Rahmenbedingungen sowie Anreizerwas mussen wir tun?



GRC " Ein neuer Akteur im Eisenbahnwesen

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

Medien und Verlagsdienstleistungen fur das Globale Beratungsleistungen flr den Personalentwicklung fur das globale
globale Bahnsystem. Eisenbahnfahrweg. Bahnsystem.

Global Rail Consulting bietet
Beratungsleistungen fir das
Wachstum und den Erfolg des

globalen Bahnsystems. Mit aufbauend
gestalteten Angeboten in drei
Kernbereichen helfen wir Ihnen Ihren
Fahrweg zu optimieren.

Michael Fellinger

Condition Assessment & MaintenanceOperations
Promotion an der TU Graz 2020

Bustainable Asset Managementfor Turnouts «

Messdatenanalyse | Verschleil3modelle | LCM

Infrastructure Maintenance Infrastructure Condition Technical Market Research
Operations Assessment

Wir erarbeiten fur Sie
Wir liefern Analysen und Empfehlungen Wir fiihren fiir Sie qualitativ mafRgeschneiderte Losungen fir
zur technischen und wirtschaftlichen hochwertige Auswertungen lhres wirtschatftliche Entscheidungen in
Optimierung Ihres Fahrwegs und lhrer Fahrwegzustandes fiir technische und Bezug auf Ihren Fahrweg.
Instandhaltungsstrategie. wirtschaftliche Entscheidungen durch.

2 G0 2021 GRC | Pradiktive Instandhaltung der Schieneninfrastruktur | 6ffentlich | Michael Fellinger



Uberblick Instandhaltungskonzepte

hoch

Gering Bedarf an Daten

Gering Bedarf an Wissen hoch

3 B© 2021 GRC | Pradiktive Instandhaltung der Schieneninfrastruktur | 6ffentlich | Michael Fellinger



Pradiktive Instandhaltung - Warum?

GR ) Consulting
& Schienenverkehr nimmt zu
€ Belastung der Infrastruktur steigt
& VerschleiB der Anlagen erhéht sich
€ Kapazititen werden aufgebraucht Sperrpausen Ressourcen

Forschungs- und Entwicklungsbedarf

4 | ©2021GRC | Pradiktive Instandhaltung der Schieneninfrastruktur | 8ffentlich | Michael Fellinger



Pradiktive Instandhaltung ” Wie?

Eingangsdaten

Visuelle Inspektion

Verortete Messdaten
Regelmallige Zustandsevaluierungen
Anlagedaten
Verarbeitung
Messdatenauswertung S
Grenzwerte / Eingriffsschwellen
Komponentenspezifische Zustandsbeschreibung
Ergebnis
Zustands- und ortsabhangige Verschleil3prognose
Prognose notwendiger Instandhaltungstatigkeiten

Basierend auf dem aktuellen technischen Zustand der Anlage

Forschungs- und Entwicklungsbedarf

5 B9 2021 GRC | Pradiktive Instandhaltung der Schieneninfrastruktur | 6ffentlich | Michael Fellinger

plassertheurer.com

Gleisgeometrie

plassertheurer.com

Innovative Messdaten




Pradiktive Instandhaltung ” Eingangsdaten

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 Qualitat der Datenverortung ausreichend?

Wie genau missen Oberbaumessdaten verortet erspeichert sein?

6 G© 2021 GRC | Préadiktive Instandhaltung der Schieneninfrastruktur | 6ffentlich | Michael Fellinger



Pradiktive Instandhaltung ” Eingangsdaten

Regelmalige 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 ausgefihrt.

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

Regelmalliige Zustandsevaluierung: JA | ABER:
Ist die Reproduzierbarkeit der Daten gegeben?
Welche Aussagen lber das Verhalten einer Weiche kbnnen mittels unbelasteter Messdaten sowie subjektiver

Zustandsbeschreibungen abgeleitet werden?

Differenz zu den nominalen Werten [mm]

Weichenalter [Jahren]

7 B9 2021 GRC | Pradiktive Instandhaltung der Schieneninfrastruktur | 6ffentlich | Michael Fellinger



Pradiktive Instandhaltung ” Eingangsdaten

Anlagedaten
Neben den Messdaten bilden Anlagedaten wohl die wichtigste Grundlage, um in Richtung einer pradiktiven Instandhaltung zu deerk
Erst durch die Verschneidung dieser beiden Datenquellen lassen sich richtige Schlussfolgerungen ableiten.
»@ ©0>@">tax2 12>@7,¢ 272> A,-> 1> A> ]>a0¢cAO>AY*"

»@ ©Ue-06>@>2 |Z>@7Z,¢c 6> ad « > -E+-Ua>A >baucAoU@,a>A ¢ "

Anlagedaten: JA | ABER:

Wer ist zustandig fur die kontinuierliche Pflege?

Verschlechterungsrate b

In welcher Auflésung sind diese Daten vorhanden?

Wird neben dem Oberbau auch der erweiterte Fahrweg umfasst?

Schienenprofil

8 G© 2021 GRC | Pradiktive Instandhaltung der Schieneninfrastruktur | 6ffentlich | Michael Fellinger



Pradiktive Instandhaltung ” Eingangsdaten

Forschungs- und Entwicklungsbedarf

Verortete Messdaten

o\ N

|

gering hoch

1

Regelmalige Zustandsevaluierungen

AR

gering hoch

Anlagedaten

%

gering hoch

Forschungs- und Entwicklungsbedarf

9 B0 2021 GRC | Pradiktive Instandhaltung der Schieneninfrastruktur | 6ffentlich | Michael Fellinger



Pradiktive Instandhaltung - Verarbeitung GRE ConsUIting

Messdatenauswertung [Gleislageprognose]
Funktionierendes Messsystem, organisierte Datenspeicherung, prazise Stationierung sowie verknupfte Bestandsdaten vorausgesetzt

Prognose der Standardabweichung der LAngshdhe mittels linearer Regression als Indikator fur die Gleislage hinreichen genau mglich

50 1
4.0 1

3.0 1

20 1 /(‘}ﬂ% e r___)___,-—-—w'"

0.0 1

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Messdatenauswertung: JA | ABER:
Was passiert nach der Instandhaltung?
Deskriptive Modelle kdnnen (mit ausreichender Genauigkeit) nur die nachste Instandhaltung prognostizieren!
Waren andere Modelle besser geeignet, um im Rahmen einer pradiktiven Instandhaltungsmethodik Anwendung zu finden?

Oder reicht es, die deskriptiven Prognosemodelle nach jeder neues Messfahrt zu aktualisieren?

10| © 2021 GRC | Pradiktive Instandhaltung der Schieneninfrastruktur | 6ffentlich | Michael Fellinger



Pradiktive Instandhaltung - Verarbeitung GRE ConsUIting

@ Grenzwerte /Eingriffsschwellen

@ Aufbauend auf den ermittelten Messwerten kann mittels verschiedenster Tools zur Datenverarbeitung einerseits das Uberschreiten von
Grenzwerten detektiert werden oder uber eine Prognose der zeitliche Abstand bis zum Erreichen des Grenzwerts ermittelt werden.

@ Unter Zuhilfenahme von Regressions- bzw. Prognosefunktionen kann der Zeitpunkt der ndchsten notwendigen Instandhaltung sehr exakt
vorhergesagt werden.

Gleisliegedauer

Verbesserung nach
Basisfunktion Instandhaltungsmassnahme

Gesamtfunktion Q, = Q,xe"”

P
N,
, B . ‘_ l\l.x
@ Grenzwerte /Eingriffsschwellen: JA| ABER:
@ Werdefiniert diese Grenzwerte und sind diese mit den Zielen einer pradiktiven Instandhaltung abgestimmt?
@ Sind diese Grenzwerte konstant oder wahren nicht konforme Eingriffsschwellen notwendig?
Gleitende modifizierte Standardabweichung Langshohe (Einflussldange = 100 m) km
mm —— sigmaVmeod_090718 —— sigmaVmod_221018 sigmaVmod_090418 sigmaVmed_071117 —— sigmaVmod_030717 —— sigmaVmod_081116 MDZ Beginn ND ——— MDZ Ende ND — SES ES
3
& -
1 = M : -

n | ©2021GRC | Pradiktive Instandhaltung der Schieneninfrastruktur | 6ffentlich | Michael Fellinger



Pradiktive Instandhaltung - Verarbeitung GRE ConsUIting

@& Komponentenspezifische Zustandsbeschreibung
Zur Prognose eines Stopfeinsatzes wird liblicherweise die Standardabweichung der Langshohe sowie deren Veranderung 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 fur ein anderswo verortetes Problem sein?

@ @ D D

Fraktalanalyse / Leistungsdichtespektrum TR G

 Longitudinal Level

@ Komponentenspezifische Zustandsbeschreibung: JA | ABER:

Track Position [m]

@ Ursache eliminieren und nicht nur die Symptome beseitigen.

@ Holistische komponentenspezifische Zustandsbeschreibung moglich?

g Track Position [m]

Long -Waved Range

0 N R T e

Forschungs- und Entwicklungsbedarf

12 | ©2021GRC | Pradiktive Instandhaltung der Schieneninfrastruktur| 6ffentlich | Michael Fellinger



Pradiktive Instandhaltung — Verarbeitung

@ Forschungs- und Entwicklungsbedarf

@ Verortete Messdaten

o\ N

|

gering hoch

1

AR

gering hoch

@ Anlagedaten

4

1

|

gering hoch

Forschungs- und Entwicklungsbedarf

@ RegelmaBige Zustandsevaluierungen

@ Forschungs- und Entwicklungsbedarf

@ Messdatenauswertung

%

gering hoch

@ Grenzwerte /Eingriffsschwellen

AR

gering hoch

@ Komponentenspezifische

Zustandsbeschreibung

d N\

gering hoch

13 | ©2021GRC | Pradiktive Instandhaltung der Schieneninfrastruktur| 6ffentlich | Michael Fellinger
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Pradiktive Instandhaltung — Ergebnis

@ Forschungs- und Entwicklungsbedarf

@ Verortete Messdaten

o\ N

|

gering hoch

1

@ RegelmaBige Zustandsevaluierungen

AR

gering hoch

@ Anlagedaten

4

1

|

gering hoch

Forschungs- und Entwicklungsbedarf

@ Forschungs- und Entwicklungsbedarf

@ Messdatenauswertung

%

gering hoch

@ Grenzwerte /Eingriffsschwellen

AR

gering hoch

@ Komponentenspezifische

Zustandsbeschreibung

d N\

gering hoch

14 | ©2021GRC | Pradiktive Instandhaltung der Schieneninfrastruktur| 6ffentlich | Michael Fellinger

GRE) Consulting

@ Forschungs- und Entwicklungsbedarf

@ Zustands- und ortsabhingige

%

Verschleifiprognose

’ 4

|

gering hoch

@ Prognose notwendiger

Instandhaltungstatigkeiten

AN

gering hoch



Pradiktive Instandhaltung - und dann?

@ Homogenisierung

@ Sinnvolle Abschnitte / Abschnittslangen wéhlen

@ Sonderkonstruktionen /Randbedingungen beachten

@ Baubetriebliche Aspekte

Forschungs- und Entwicklungsbedarf

15 | ©2021GRC | Pradiktive Instandhaltung der Schieneninfrastruktur| 6ffentlich | Michael Fellinger

@ Wirtschaftliche Betrachtung

@  Annuititenmonitoring

@ Lebenszyklusbetrachtungen

@ Reihungnach ,finanziellem Schaden*

Betriebserschwerniskosten
LcC H - Bedar
Abschreibung

- - Time
Wirtschaftliche Nutzungsdauer

Technische Nutzungsdauer

GRE) Consulting

& MaBnahmenentscheid




Pradiktive Instandhaltung

Kenntnis des Gesamtprozesses

Im Kontext einer pradiktiven Instandhaltungsstrategie sind meisten viele interne Institutionen involviert Les5”
O

Eine pradiktive Instandhaltung muss somit als zentrales Thema vom Management vorgegeben werden Ges? W ,{\QNNB
et

Nur wenn jede beteiligte Instanz nach dieser Methodik arbeitet, kann das System erfolgreich sein \«\p\em

Daten, Daten, Daten
Um von Daten zu Taten zu gelangen, sind Zeitreihen in Kombination mit Knelaow tber das System Bahn essentiell
,U ©]-Belken, auch innerhalb eines Unternehmens ist diesbeziiglich nicht forderlich oney

Kombinierte Messdaten einer Anlage spiegeln den aktuellen Zustand bestens wieder

Eingliederung der pradiktiven Instandhaltungsstrategie in ein nachhaltiges Anlagenmanagement
Rein technisch basierte Entscheidungen tber notwendige Instandhaltungstatigkeiten greifen zu kurz
Die wirtschaftliche Bestatigung von aus technischer Sicht notwendiger Instandhaltungstatigkeiten ist notwendig & nachhaltig

Somit kbnnen Fehlentscheidungen vermieden und das Gesamtsystem technisch & wirtschaftlich optimiert werden



Pradiktive Instandhaltung

Anreize

17 | ©2021GRC | Pradiktive Instandhaltung der Schieneninfrastruktur| 6ffentlich | Michael Fellinger

GRE) Consulting



Pradiktive Instandhaltung der
Schieneninfrastruktur

Forschungs und Entwicklungsbedarf und Aufbau von

Rahmenbedingungen sowie Anreizerwas mussen wir tun?



