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(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur automa-
tischen Ermittlung des Abnutzungsvorrates von wenig-
sten einem Anlagenobijekt (1) einer Bahnanlage. Erfm-
dungsgemaR ist vorgesehen, dal® dem Anlagenobjekt (1)
wenigstens eine Instandhaltungseinheit (2) mit wenig-
stens eineminstandhaltungsrelevanten Anlagenelement
(3) zugewiesen wird, dafl wenigstens ein Mangel (iy_4)
des Anlagenelementes (3) erfaldt wird, dall der Mangel
(i44) vorzugsweise quantitativ und/oder qualitativ bewer-
tet wird und dem bewerteten Mangel (i1_4) in Abh&ngig-
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keit von der Bewertung vorzugsweise automatisch ein
mangelspezifischer Wichtungsfaktor (F4) zugeordnet
wird, dal} fir den Mangel (i;_4) eine mangelbehaftete
Gleislange (l4_4) des Anlagenobjektes (1) bestimmt wird,
daf die flr den Mangel (i4_4) bestimmte mangelbehaftete
Gleislange (l,4) mit dem mangelspezifischen Wich-
tungsfaktor (F,_4) gewichtet wird und dafl der Abnut-
zungsvorrat des Anlagenobjektes (1) in Abhangigkeit
von der gewichteten mangelbehafteten Gleislange ermit-
telt wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur automatischen Ermittlung des Abnutzungsvorrates von wenigsten einem
Anlagenobjekt einer Bahnanlage.

[0002] Jede (neuwertige) Anlage besitzt aufgrund ihrer konstruktiven Beschaffenheit eine bestimmte Leistungsféhig-
keit, die es ihr erlaubt, ganz bestimmte meRbare technische Funktionen auszuliben. Der sogenannte Abnutzungsvorrat
einer Anlage wird definiert als "der Vorrat der mdglichen Funktionserfiillungen unter festgelegten Bedingungen, die einer
Betrachtungseinheit aufgrund der Herstellung oder aufgrund der Wiederherstellung durch eine
InstandsetzungsmafRnahme innewohnt" (DIN 31051). Im Zeitablauf verandert sich der Abnutzungsvorrat einer Anlage.
Einerseits wird er durch verschiedene, auf die Anlage einwirkende Beanspruchungen reduziert, andererseits kann er
gegebenenfalls durch Instandhaltungsmafnahmen wieder aufgefiillt werden.

[0003] Anlagenobjekte einer Bahnanlage sind regelmafig auf ihren ordnungsgemafien Gesamtzustand zu prifen.
Die gesetzliche Mindestanforderung schreibt das Fiihren von Unterlagen vor, die nicht nur die Priifung dokumentieren,
sondern auch Malinahmen zur Instandhaltung, wie die Beseitigung der festgestellten Mangel, umfassen. Die wirtschaft-
lichste Form der Instandhaltung von Bahnanlagen ist die zustandsabhéngige, denn sie kombiniert eine hohe Verflg-
barkeit mit idealer Ausschopfung des Abnutzungsvorrats. GréRere Mangel, die spater mit hohem Aufwand beseitigt
werden muften, entstehen so erst gar nicht.

[0004] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Verfahren der eingangs genannten Art zur Verfigung zu stellen,
mit dem die zustandsabhéangige Instandhaltung von Anlagenobjekten einer Bahnanlage und der Bahnanlage als solcher
vereinfacht und eine standardisierte Bewertung des Anlagenzustands ermdglicht wird.

[0005] Zur Lésung der vorgenannten Aufgabe sind die Merkmale des Anspruchs 1 vorgesehen. Bei einem Anlagen-
objekt im Sinne der Erfindung handelt es sich um im Rahmen der Instandhaltung relevante linear ausgedehnte oder im
wesentlichen punktférmige Infrastrukturobjekte. Zu den Anlagenobjekten einer Bahnanlage zahlen unter anderem Gleis-
abschnitte oder das gesamte Gleis, Weichen, Kreuzungen, Weichenverbindungen sowie (Teil-)Gesamtheiten wie Brems-
einrichtungen, Briicken, Maste, leit- und sicherungstechnische Einrichtungen, Bahnstromeinrichtungen, nachrichten-
technische Einrichtungen, Ingenieurbauwerke und Hochbau oder dergleichen.

[0006] DerBegriff Anlagenelementumfalltim Sinne der Erfindung jede Art von technischen Bauteilen oder Baugruppen
eines Anlagenobjektes, die im Zusammenhang mit der Wartung und Instandhaltung von Anlagenobjekten einer Bahn-
anlage von Bedeutung sind. Unterschiedliche Anlagenelemente, die im Zusammenhang mit der Wartung- und Instand-
haltung des Anlagenobjektes funktional verbunden sind bzw. im Rahmen einer Instandhaltungsmaflinahme einheitlich
betrachtet werden, kdnnen einer gemeinsamen Instandhaltungseinheit zugeordnet werden. Im einfachsten Fall kann
eine Instandhaltungseinheit auch lediglich Anlagenelemente einer Art aufweisen. Die Anzahl der einer Instandhaltungs-
einheit zugeordneten unterschiedlichen Anlageelemente und auch die Zahl der gebildeten Instandhaltungseinheiten ist
abhangig vom Anlagenobjekt und den durchzufiihrenden InstandhaltungsmaRnahmen.

[0007] Soll beispielsweise der Abnutzungsvorrat fur einen Gleisabschnitt als Anlagenobjekt ermittelt werden, so kon-
nen die Schwellen, die Spur, der Unterbau, die Schienenbefestigung und die Schienen als Instandhaltungseinheiten
betrachtet werden. Die Instandhaltungseinheit "Schwellen" weist als Anlagenelemente beispielsweise Holzschwellen
und Betonschwellen auf. Die Instandhaltungseinheit "Schiene" dagegen weist als Anlagenelemente die beiden Schie-
nenstrange bzw. die Schienen des Gleisabschnittes als solche auf. Die Instandhaltungseinheit "Befestigungselemente"
kann dagegen eine Mehrzahl unterschiedlicher Befestigungselemente als Anlagenelemente enthalten. Der Instandhal-
tungseinheit "Unterbau" kénnen als Anlageelemente im weitesten Sinne die Bettung, die Frostschutzschicht, die Pla-
numsschutzschicht und der Bahngraben zugeordnet werden. Handelt es sich bei dem Anlagenobjekt dagegen um eine
Weiche, kdnnen als unterschiedliche Instandhaltungseinheiten die Schwellen, die Schienen und die Schienenbefesti-
gung (Kleineisen) betrachtet werden. Weitere Instandhaltungseinheiten kénnen die Mefeinrichtungen der Weiche und
die Bettung betreffen.

[0008] Erfindungsgemal ist vorgesehen, dal® wenigstens ein Mangel eines Anlagenelementes des Anlagenobjektes
aufgenommen wird. Dies kann manuell oder auch automatisch erfolgen. Bei einem Mangel im Sinne der Erfindung
handelt es sich dabei um eine Abweichung des Ist-Zustandes von einem Soll-Zustand des Anlagenelementes, wobei
unterschiedliche Mangel bei demselben Anlagenelement auftreten kdnnen. Der erfalte Mangel wird anschlieRend quan-
titativ und/oder qualitativ bewertet. Die qualitative Bewertung kann eine Aussage in der Art "Nutzung nicht mehr méglich",
"Nutzung bis flinf Jahre méglich" und "Nutzung mehr als fiinf Jahre mdglich" umfassen. Die quantitative Bewertung sieht
dagegen die Erfassung der Abweichung des Ist-Zustandes vom Soll-Zustand auf der Grundlage von Zahlenwerten
meRbarer Parameter vor. Grundsatzlich kann eine Bewertung natirlich auch in der Art erfolgen, dal® lediglich das
Vorliegen eines Mangels einer bestimmten Art aufgenommen bzw. registriert wird, ohne die Wertigkeit des Mangels
qualitativ und/oder quantitativ zu ermitteln. Einem erfaRten Mangel wird erfindungsgemaR in Abhangigkeit von der
Bewertung vorzugsweise automatisch ein mangelspezifischer Wichtungsfaktor zugeordnet. Der Zahlenwert des man-
gelspezifischen Wichtungsfaktors hangt von der Wertigkeit des Mangels ab, worauf spater noch eingegangen wird.
[0009] Die Durchfiihrung der Wichtung erfolgt vorzugsweise rechnergestitzt. Dazu kann ein System mit wenigstens
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einer zentralen Rechnereinrichtung und mit wenigstens einer mobilen Aufnahmeeinrichtung vorgesehen sein, wobei die
Aufnahmeeinrichtung zur ortsunabhangigen Aufnahme des Mangels ausgebildet sein kann. Die Mangelerfassung kann
beispielsweise wahrend regelmaBiger Inspektionen der Anlage erfolgen, vorzugsweise manuell. Bei der Aufnahmeein-
richtung kann es sich beispielsweise um eine tragbare mobile Rechnereinrichtung handeln, tber die ein quantitativ und/
oder qualitativ bewerteter Mangel wahrend einer Inspektion aufgenommen werden kann. Die Aufnahmeeinrichtung kann
mit der zentralen Rechnereinrichtung tber geeignete Schnittstellen kommunizieren, um einen Datenaustausch zu er-
moglichen. Die Ermittlung des Abnutzungsvorrates bzw. die Berechnung einer Kennziffer fir den Abnutzungsvorrat
erfolgt auf der zentralen Rechnereinrichtung mit einem entsprechend ausgebildeten Computerprogramm-Produkt.
[0010] Als BezugsgroRe fiir den Mangel, d.h. als zu wichtende mangelspezifische GréRRe, wird erfindungsgemaR eine
mangelbehaftete Gleislange des Anlagenobjektes in der Einheit [m] bestimmt, auf der der Mangel auftritt. Beispielsweise
kann die Lange eines Gleisabschnittes ermittelt werden, Gber die sich ein Mangel an oder auf einer Schiene in Langs-
richtung des Gleises erstreckt. Damit wird eine meRRbare Groflie zur Verfligung gestellt, die es ermdglicht, den zu ermit-
telnden Abnutzungsvorrat des Anlagenobjektes anteilig fiir einen Mangel und/oder fiir ein Anlagenelement und/oder fir
eine Instandhaltungseinheit anzugeben, wobei die verschiedenen Anteile jeweils auf eine gewichtete mangelbehaftete
Gleislange des Anlagenobjektes in [m] bezogen sind.

[0011] Durch Wichtung der mangelbehafteten Gleislange mit dem mangelspezifischen Wichtungsfaktor ist es moglich,
die GréRe des aufgebrauchten Abnutzungsvorrates des Anlagenobjektes betreffend das Anlagenelement und den je-
weiligen Mangel proportional zu einer sogenannten gewichteten mangelbehafteten Gleislange zu ermitteln. Anschlie-
Rend kann der Abnutzungsvorrat des Anlagenobjektes in Abhangigkeit von der gewichteten mangelbehafteten Gleis-
lange anteilig fur das Anlagenelement und den Mangel ermittelt werden. In diesem Zusammenhang wird darauf hinge-
wiesen, dall es eine Mehrzahl von mdglichen Algorithmen gibt, um den Abnutzungsvorrat des Anlagenobjektes in
Abhéngigkeit von einer gewichteten mangelbehafteten Gleisldnge bzw. von dem ermittelten aufgebrauchten Abnut-
zungsvorrat des Anlagenobjektes zu ermitteln.

[0012] Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung ist vorgesehen, daf der Abnutzungsvorrat des Anla-
genobjektes aus der Gesamtgleislange des Anlagenobjektes und wenigstens einer zuvor ermittelten gewichteten man-
gelbehafteten Gleislange des Anlagenobjektes betreffend wenigstens ein mangelbehaftetes Anlagenelement ermittelt
wird. Werden beispielsweise als Anlagenobjekt ein Gleisabschnitt und als Anlagenelement die beiden Schienenstréange
des Gleisabschnittes betrachtet, so kann als Mangel der Seitenverschleil® und/oder die Riffelbildung und/oder eine
Verunreinigung der Rillen der Schienen erfal3t werden. Dabei wird fir beide Schienen die Mangelerfassung vorzugsweise
gleichzeitig entlang des Gleises durchgefiihrt, wobei die mangelbehaftete Gleislange des Gleisabschnittes vorzugsweise
unter Berlcksichtigung des ein- oder beidseitigen Auftretens eines Mangels, d.h. des Auftretens eines Mangels auf
einer oder auf beiden Schienen des Gleisabschnittes, ermittelt wird. Grundsétzlich kann der Abnutzungsvorrat des
Gleisabschnittes jedoch auch getrennt fiir die beiden Schienenstrange des Gleisabschnittes ermittelt werden.

[0013] AnschlieRend erfolgen die Mangelbewertung und die Wichtung der fiir einen Mangel ermittelten mangelbehaf-
teten Gleislange mit dem jeweiligen mangelspezifischen Wichtungsfaktor. Im einfachsten Fall kann die mangelbehaftete
Gleislange in [m] mit dem Wichtungsfaktor, d.h. mit einem Zahlenwert, dessen Héhe von der Bewertung des Mangels
abhangt, multipliziert werden. Das so erhaltene Produkt ist proportional zu dem aufgebrauchten Abnutzungsvorrat des
Anlagenobjektes betreffend das jeweilige Anlagenelement und den jeweils betrachteten Mangel. Der Abnutzungsvorrat
des Anlagenobjektes betreffend ein Anlagenelement und/oder eine Instandhaltungseinheit und einen Mangel kann dann
durch Bezug der fir den Mangel gewichteten mangelbehafteten Gleislange auf die Gesamtgleislange des Anlagenob-
jektes erhalten werden. Dieses Vorgehen fuhrt zu jeweils einer Kennziffer fir den (Teil-)Abnutzungsvorrat des Anlagen-
objektes betreffend das betrachtete Anlagenelement bzw. die betrachtete Instandhaltungseinheit und den jeweiligen
Mangel. Vorzugsweise ist jedoch vorgesehen, den Teilabnutzungsvorrat fiir alle instandhaltungsrelevanten Mangel zu
ermitteln, die bei einem Anlagenelement auftreten, wobei fiir jeden Mangel eine gewichtete mangelbehaftete Gleislange
ermittelt und die so erhaltenen gewichteten mangelbehafteten Gleislangen aufsummiert und auf die Gesamtgleislange
des Anlagenobjektes bezogen werden kdnnen.

[0014] Die mangelbehaftete Gleislange kann manuell oder automatisch gemessen werden, und zwar vorzugsweise
fir jeden Mangel eines Anlagenelementes, der im Rahmen der Instandhaltung bertcksichtigt werden soll. Grundséatzlich
ist es naturlich bei punktférmig auftretenden Anlagenelementen, wie beispielsweise Schwellen, auch méglich, die Anzahl
der mangelbehafteten Anlagenelemente zu ermitteln und aus der Anzahl eine mangelbehaftete Gleislange abzuleiten.
Wird beispielsweise die Anzahl der beschadigten Holzschwellen eines Gleisabschnittes ermittelt, so kann unter Berlck-
sichtigung des Abstandes der Holzschwellen eine mangelbehaftete Gleisldange des Gleisabschnittes betreffend die
mangelbehafteten Holzschwellen bestimmt werden. Dartiber hinaus ist es moglich, die Anzahl der Mangel zu erfassen,
die bei einem Anlagenelement auftreten und in Abhangigkeit von der Anzahl der Méngel dem betreffenden Mangel eine
bestimmte mangelbehaftete Gleisldnge zuzuordnen. Insbesondere bei punktférmig auftretenden Méngeln kann vorge-
sehen sein, einem oder einer Anzahl von Mangeln pauschal eine mangelbehaftete Gleislange bestimmter Lange zuzu-
ordnen. Unterschiedlichen Mangeln kdnnen mangelbehaftete Gleislangen unterschiedlicher Lange zugeordnet werden.
Im Ergebnis kénnen fir alle erfaldten Mangel, die im Rahmen der Instandhaltung von Bedeutung sind, mangelbehaftete
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Gleislangen bestimmt werden. An dieser Stelle wird darauf hingewiesen, daR es grundsatzlich natirlich auch mdglich
ist, andere Bezugsgrofien fiir eine Wichtung des Mangels festzulegen. Beispielsweise kann auch unabhéangig von der
mangelbehafteten Gleislange die Anzahl der Méngel und/oder die Anzahl der mangelbehafteten Anlagenelemente als
solche ermittelt und entsprechend gewichtet werden.

[0015] Vorzugsweise werden eine Mehrzahl von Mangeln, insbesondere alle instandhaltungsrelevante Mangel, eines
Anlagenelementes erfallt und fiir jeden erfal’ten Mangel ein aufgebrauchter Abnutzungsvorrat des Anlagenobjektes
betreffend das Anlagenelement und den betreffenden Mangel ermittelt. Dies kann unterschiedliche Mangel betreffen
oder auch gleiche Méangel, die an verschiedenen Stellen eines Anlagenelementes auftreten. Daraus laRt sich ein auf-
gebrauchter Abnutzungsvorrat fiir das betrachtete Anlagenelement berechnen, wobei alle Méngel des Anlagenelemen-
tes berlicksichtigt sein kénnen. Wird fiir jeden erfalten Mangel eines Anlagenelementes ein aufgebrauchter Abnut-
zungsvorrat des Anlagenobjektes ermittelt, indem flr jeden Mangel eine mangelbehaftete Gleislange des Anlagenob-
jektes bestimmt und mit einem mangelspezifischen Wichtungsfaktor gewichtet wird, und werden die mangelbehafteten
Gleislangen aufsummiert, so 1&Rt sich in Abhangigkeit von der Gesamtllange des Anlagenobjektes ein (Teil)-Abnut-
zungsvorrat des Anlagenobjektes betreffend das jeweils bei der Mangelerfassung betrachtete Anlagenelement ermitteln.
Beispielsweise kénnen alle bei einer Schiene auftretenden Mangel zusammen mit den jeweiligen mangelbehafteten
Gleislangen des betrachteten Gleisabschnittes erfal’t werden. Nach einer Bewertung der Mangel werden dann die
mangelbehafteten Gleislangen fiir jeden Mangel mit dem entsprechenden mangelspezifischen Wichtungsfaktor gewich-
tet. Die gewichteten mangelbehafteten Gleislangen kénnen aufsummiert und in Bezug zu der Gesamtgleislédnge des
Gleisabschnittes gesetzt werden, um den (Teil-)Abnutzungsvorrat des Gleisabschnittes betreffend die Schienen und
alle Mangel der Schienen zu ermitteln. Entsprechend kann vorgegangen werden, um den Abnutzungsvorrat des Anla-
genobjektes betreffend eine Mehrzahl von Anlagenelementen und/oder betreffend eine Mehrzahl von Instandhaltungs-
einheiten zu ermitteln.

[0016] In diesem Zusammenhang ist es vorzugsweise vorgesehen, dal® der (Teil)-Abnutzungsvorrat fiir jedes Anla-
genelement und/oder fiir jede Instandhaltungseinheit getrennt ermittelt wird. Dadurch ist es in einfacher Weise mdéglich,
den Abnutzungsvorrat und damit den zur Wiederherstellung eines Soll-Zustandes erforderlichen Wartungs- und Instand-
haltungsaufwand getrennt fiir die unterschiedlichen Anlagenelemente und Instandhaltungseinheiten eines Anlagenob-
jektes darzustellen. Aus den so ermittelten Anteilen laRt sich beispielsweise durch Aufsummieren der Anteile ein Ge-
samtabnutzungsvorrat des Anlagenobjektes fur alle Anlagenelemente und/oder fir alle Instandhaltungseinheiten des
Anlagenobjektes ermitteln.

[0017] Vorzugsweise kann weiter vorgesehen sein, daf} der Abnutzungsvorrat von wenigstens einem Anlagenobjekt
betreffend wenigstens ein Anlagenelement und/oder betreffend eine Instandhaltungseinheit mit einem weiteren Wich-
tungsfaktor gewichtet wird, wobei der weitere Wichtungsfaktor die Abhangigkeit des Abnutzungsvorrates des Anlagen-
objektes betreffend alle Anlagenelemente und/oder alle Instandhaltungseinheiten des Anlagenobjektes von der Art einer
Instandhaltungseinheit und/oder der Art eines Anlagenelementes beschreibt. Der Erfindung liegt an dieser Stelle die
Erkenntnis zugrunde, dal nicht nur der Mangel bzw. dessen Wertigkeit, sondern auch die Art der Instandhaltungseinheit
und/oder die Art des Anlagenelementes Einflull auf die Hohe des Abnutzungsvorrates und auf die Folgekosten der
Instandhaltung haben kénnen.

[0018] Grundséatzlich ist es dariiber hinaus moglich, dal der Abnutzungsvorrat von wenigstens einem Anlagenobjekt
betreffend eine dem Oberbau zurechenbare Instandhaltungseinheit und/oder wenigstens ein dem Oberbau zurechen-
bares Anlagenelement mit einem oberbauspezifischen Wichtungsfaktor und/oder der Abnutzungsvorrat von wenigstens
einem Anlagenobjekt betreffend eine dem Unterbau zurechenbare Instandhaltungseinheit und/oder wenigstens ein dem
Unterbau zurechenbares Anlagenelement mit einem unterbauspezifischen Wichtungsfaktor gewichtet werden, wobei
der oberbauspezifische Wichtungsfaktor bzw. der unterbauspezifischen Wichtungsfaktor die Abhangigkeit des Abnut-
zungsvorrates des Anlagenobjektes betreffend alle Instandhaltungseinheiten und/oder alle Anlagenelemente von der
Zugehorigkeit der Instandhaltungseinheit und/oder des Anlagenelementes zum Oberbau bzw. zum Unterbau beschreibt.
Der Erfindung liegt an dieser Stelle die Erkenntnis zugrunde, dal} unterschiedliche Anlagenelemente bzw. Instandhal-
tungseinheiten einen unterschiedlich groRen EinfluR auf den Aufwand zur Wartung- und Instandhaltung des Anlagen-
objektes haben kénnen. Dies wird erfindungsgemal durch die Wichtung mit unterbauspezifischen bzw. oberbauspezi-
fischen Wichtungsfaktoren berticksichtigt.

[0019] DerWertdes Wichtungsfaktors kannin Abhangigkeit von der Sicherheitsrelevanz des Mangels fiir die Sicherheit
des Anlagenobjektes und/oderin Abhangigkeit von der Betriebsbelastung des Anlagenobjektes und/oder der Bahnanlage
und/oder in Abhangigkeit von dem Einflul des Mangels auf den Abnutzungsvorrat des Anlagenobjektes festgelegt
werden.

[0020] Die Dringlichkeit von Instandsetzungsmafinahmen kann von der Sicherheitsrelevanz des jeweiligen Mangels
abhangig sein. Unabhangig von der Wirtschaftlichkeit einer Mainahme kann daher jeder Mangel aufgrund seiner Be-
einflussung der Sicherheit klassifiziert werden. Die betriebliche Bedeutung von Anlagenobjekten kann dagegen Uber
Belastungsklassen beriicksichtigt werden, wobei unterstellt wird, dal® nur in Verwendung befindliche Anlagenobjekte
beriicksichtigt werden. Die Belastungsklasse beeinfluf3t die Rest-Nutzungsdauer und damit den Rest-Abnutzungsvorrat
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von Anlagenobjekten. Deshalb kdnnen Mangel in Abhangigkeit von der Belastungsklasse des betreffenden Anlagen-
objektes unterschiedlich bewertet werden. Die Betriebsbelastung kann in Bruttotonnen/a angegeben werden. Als alter-
native Kriterien kdnnen die betriebliche Bedeutung, die Umfahrbarkeit, potentielle Ausfallkosten, Taktzeiten, die Art des
Guterverkehrs und die Frequenz der Befahrung eines Anlagenobjektes berticksichtigt werden. Beispielsweise kann der
Wert des Wichtungsfaktors in Abhangigkeit von der jahrlichen Bruttobelastung eines Gleisabschnittes und/oder in Ab-
hangigkeit von der Art und/oder den Geschwindigkeiten der den Gleisabschnitt befahrenen Schienenfahrzeuge festgelegt
werden.

[0021] SchlieBlich ist es méglich, den Wert des Wichtungsfaktors in Abhangigkeit von dem Grad des Substanzverlu-
stes, den ein Mangel am Anlagenobjekt verursacht, zu bewerten. In diesem Zusammenhang wird darauf hingewiesen,
daf die Erfindung auch eine mehrfache Bewertung eines Mangels zula’t. Auch ist es moglich, dak ein Mangel mehrfach
Uber eine Wichtung der mangelbehafteten Gleisldnge bei der Ermittlung des aufgebrauchten Abnutzungsvorrates be-
ricksichtigt wird. Im tibrigen kann an der Stelle der Wertzuweisung des Wichtungsfaktors nattirlich auch bei der Bewer-
tung als solcher bereits die Sicherheitsrelevanz und/oder die Betriebsbelastung und/oder der Einflul des Mangels auf
den Abnutzungsvorrat des Anlagenobjektes beriicksichtigt werden.

[0022] Im Zusammenhang mit der Bewertung des Mangels kann der Mangel klassifiziert werden, wobei eine Mehrzahl
von Mangelklassen fir unterschiedliche Wertigkeiten des Mangels vorgesehen und den Mangelklassen mangelspezi-
fische Wichtungsfaktoren unterschiedlicher Héhe zugewiesen werden kénnen. Eine Mangelklasse kann beliebig weit
differenziert werden, woraus weitere Wichtungsfaktoren abgeleitet werden kénnen. Um die Klassifizierung, das heif3t
die Zuordnung eines Mangels zu einer Mangelklasse, zu erleichtern, kann vorgesehen sein, dafl eine Mangelklasse
einen quantitativen oder qualitativen Wertebereich flir Mangel mit unterschiedlicher Wertigkeit umfa3t. Dabei kénnen
die Anzahl der fir eine Klassifizierung eines Mangels vorgesehenen Mangelklassen und/oder deren Wertebereiche
mangelspezifisch gebildet werden. An dieser Stelle wird darauf hingewiesen, dal® die mangelspezifischen Wichtungs-
faktoren grundséatzlich in Abhangigkeit von der Art des Mangels gebildet sind bzw. einen entsprechenden Wert aufweisen.
[0023] Isteine Klassifizierung in Abhangigkeit von der Sicherheitsrelevanz des Mangels vorgesehen, so kénnen einer
ersten Mangelklasse als betriebsgefahrdend bewertete Mangel zugewiesen werden, wobei, vorzugsweise, einer zweiten
Mangelklasse Mangel in einer Wertigkeit zwischen Versagensgrenze und Sicherheitsgrenze und/oder einer dritten Man-
gelklasse Mangel in einer Wertigkeit zwischen Sicherheitsgrenze und Standardgrenze und/oder einer vierten Mangel-
klasse Mangel in einer Wertigkeit zwischen Standardgrenze und Sollzustand zugewiesen sind, wobei die Zuweisung
jeweils in Bezug auf die Art des Mangels und das Anlagenelement bzw. die Instandhaltungseinheit erfolgen kann.
[0024] Bei der Ermittlung des Abnutzungsvorrats kdnnen nur ausgewahlte Mangel und/oder ausgewahlte Anlagen-
elemente berlicksichtigt werden, wobei die Auswahl in Abhangigkeit von den spezifischen Betriebsbedingungen der
Nutzung des Anlagenobjektes und/oder Bahnanlage und/oder wobei die Auswahl in Abhangigkeit von dem EinfluR des
Mangels und/oder des Anlagenelementes auf den Abnutzungsvorrat des Anlagenobjektes festgelegt wird. Dadurch wird
sichergestellt, dal} solche Mangel bzw. solche mangelbehafteten Anlagenelemente, die im Zusammenhang mit der
Wartung und Instandhaltung vernachlassigbar sind, nicht berticksichtigt werden, was zur Vereinfachung des erfindungs-
gemalen Verfahrens beitragt.

[0025] Der Abnutzungsvorrat der Bahnanlage kann aus dem Abnutzungsvorrat des Anlagenobjektes und wenigstens
einem Abnutzungsvorrat wenigstens eines weiteren Anlagenobjektes ermittelt werden, wobei der Bezug des jeweils fiir
ein Anlagenobjekt ermittelten Abnutzungsvorrates auf eine Gleislange in [m] eine einfache Berechnung ermdglicht. In
diesem Zusammenhang kann vorgesehen sein, dal® der Abnutzungsvorrat von wenigstens einem Anlagenobjekt mit
einem objektspezifischen Wichtungsfaktor gewichtet wird, wobei der objektspezifische Wichtungsfaktor die Abhangigkeit
des Abnutzungsvorrates der Bahnanlage von der Art des Anlagenobjektes beschreibt. Beispielsweise kann ein wei-
chenspezifischer Wichtungsfaktor vorgesehen sein, um den starkeren Einflu von Weichen auf den Abnutzungsvorrat
der Bahnanlage im Vergleich zu dem EinfluR von Gleisabschnitten zu berlicksichtigen. Im Zusammenhang mit der
Erfindung ist festgestellt worden, daf der Einflul der Weiche auf den Abnutzungsvorrat einer Bahnanlage um den Faktor
2 bis 5, insbesondere um den Faktor 4, héher sein kann als der EinfluR eines Gleises oder eines Gleisabschnittes. Eine
bevorzugte Ausfiihrungsform der Erfindung sieht daher vor, dal® ein weichenspezifischer Wichtungsfaktor einen Wert
von 2,5, insbesondere von 4, aufweisen kann.

[0026] Instandhaltungseinheiten und/oder Anlagenobjekte mit bezogen auf die gesamte Bahnanlage lokalem Einfluy
auf den Abnutzungsvorrat der Bahnanlage kdnnen zur Vereinfachung des erfindungsgemafRen Verfahrens bei der Er-
mittlung des Abnutzungsvorrates der Bahnanlage nicht bertcksichtigt werden.

[0027] Auf der Grundlage des berechneten Abnutzungsvorrates kann vorzugsweise automatisch wenigstens ein In-
standhaltungshinweis generiert und/oder eine InstandhaltungsmalRnahme eingeleitet werden. Beispielsweise kann vor-
gesehen sein, dal} bei betriebsgefahrdenden Mangeln ein sofortiger Handlungsbedarf und das umgehende Einleiten
von Instandhaltungsmafnahmen angezeigt werden. Bei Mangeln im Bereich zwischen der Sicherheitsgrenze und der
Versagensgrenze kénnen Einzelmalnahmen und die komplette Erneuerung innerhalb von zwei Monaten erforderlich
sein. Bei Mangeln im Bereich zwischen der Standardgrenze und der Sicherheitsgrenze ist es dagegen ausreichend,
eine Fehlerbeseitigung im Rahmen der nachsten geplanten InstandhaltungsmaRRnahmen, im Schnitt innerhalb von ein
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bis zwei Jahren, auszufiihren. Kann der Mangel dagegen einem Bereich zwischen Sollzustand bei Inbetriebnahme und
Standardgrenze zugeordnet werden, so sind keine akuten MafRnahmen erforderlich, wobei dieser Bereich eine gering-
fugige Abweichung vom Sollzustand kennzeichnet. Diese Abweichung wird zwar dokumentiert, um gegebenenfalls eine
Mangelentwicklung verfolgen zu kénnen, eine Behebung des Mangels ist jedoch nicht akut erforderlich. Entsprechend
der vorbeschriebenen MaRnahmen kénnen die Instandhaltungshinweise generiert und vorzugsweise automatisch an
das Wartungs- und Instandhaltungspersonal Ubertragen werden.

[0028] Beispielsweise kann ein Instandhaltungshinweis dann generiert werden, wenn der ermittelte Abnutzungsvorrat
eines Anlagenobjektes oder der Bahnanlage einen vorgegebenen Grenzwert unterschreitet. Dieser Grenzwert liegt
vorzugsweise in Hohe der Halfte der moglichen Funktionserfillungen unter festgelegten Bedingungen, der einer Be-
trachtungseinheit aufgrund der Herstellung oder aufgrund der Wiederherstellung durch Instandsetzung innewohnt, was
vorzugsweise einem Abnutzungsvorrat von etwa 0,3 bis 0,8, insbesondere etwa 0,5, entspricht. Die Hoéhe des Grenz-
wertes kann in Abhangigkeit von der Belastung des Anlagenobjektes und/oder der Anlage festgelegt werden, vorzugs-
weise aufgrund eines Mehr-Perioden-Vergleiches der Entwicklung des Abnutzungsvorrates der Anlage.

[0029] Nachfolgend wird die Erfindung anhand der Zeichnung exemplarisch beschrieben. Die einzige Figur der Zeich-
nung zeigt schematisch die Ermittlung einer Kennziffer fir den Abnutzungsvorrat eines Gleisabschnittes einer Bahnan-
lage.

[0030] Zur automatischen Ermittlung des Abnutzungsvorrates eines Anlagenobjektes 1 einer Bahnanlage, im vorlie-
genden Fall des Abnutzungsvorrates eines Gleisabschnittes, wird dem Anlagenobjekt 1 wenigstens eine Instandhal-
tungseinheit 2 mit wenigstens einem instandhaltungsrelevanten Anlagenelement 3 zugeordnet. Beidem Anlagenelement
3 handelt es sich im vorliegenden Fall um die Schienen des Gleisabschnittes. Als baugleiche "Anlagenelemente” werden
die beiden Schienen des Gleisabschnittes als Einheit betrachtet und bei der Ermittlung des Abnutzungsvorrates ge-
meinsam bericksichtigt. Grundséatzlich kénnen die beiden Schienen des Gleisabschnittes auch getrennt voneinander
bei der Ermittlung des Abnutzungsvorrates des Gleisabschnittes entsprechend beriicksichtigt werden. Grundsatzlich
kdénnen darlber hinaus einer Instandhaltungseinheit 2 auch eine Mehrzahl von unterschiedlichen Anlagenelementen 3
zugewiesen werden, die einen Einflul auf den Abnutzungsvorrat des Anlagenobjektes 1 haben und daher im Zusam-
menhang mit der Instandhaltung des Anlagenobjektes 1 berilcksichtigt werden sollen.

[0031] Zur Berechnung einer Kennziffer fiir den Abnutzungsvorrat des Gleisabschnittes wird in der Verfahrensstufe
4 zunéachst jeder fiir den Abnutzungsvorrat des Gleisabschnittes mafigebliche Mangel i;_4 der Schienen erfalt. Méngel
kénnen beispielsweise der Seitenverschleil}, die Rillenverunreinigung, die Riffelbildung oder Schleuderstellen der Schie-
nen sein. Die Schienen werden entlang des Gleises auf Méangel untersucht, wobei fiir jeden Mangel i;_4 eine mangel-
behaftete Gleislange |,_4 erfallt wird. Bei der Berechnung der mangelbehafteten Gleislange ist zu berticksichtigen, ob
ein Mangel an/auf einer oder an/auf beiden Schienen des Gleisabschnittes auftritt. Weist der Gleisabschnitt beispiels-
weise Uber eine Lange von 5 m Seitenverschleily an beiden Schienen in diesem Abschnitt auf, so betragt die resultierende
mangelbehaftete Gleislange fiir diesen Mangel 5 m, wahrend bei einseitigem Auftreten des Mangels die mangelbehaftete
Gleislange lediglich 2,5 m betragt.

[0032] InderVerfahrensstufe 5 werdendie Mangeli,_, quantitativund/oder qualitativ bewertet, wobei jedem bewerteten
Mangel i;_4 in Abhangigkeit von der Bewertung in der Verfahrensstufe 6 vorzugsweise automatisch ein mangelspezifi-
scher Wichtungsfaktor F,_, zugeordnet wird. Der Zahlenwert des Wichtungsfaktors gibt an, wie hoch ein Anlagenelement
3 bezlglich des VerschleiRverhaltens in Abhéangigkeit von den spezifischen Betriebsbedingungen einzustufen ist. Grund-
satzlich kann eine Bewertung jedoch auch unter Beriicksichtigung der Sicherheitsrelevanz des Mangels i,_4 erfolgen.
[0033] In der Verfahrensstufe 7 wird anschlieBend fiir jeden erfalten Mangel i, 4 eine gewichtete mangelbehaftete
Gleisléange ermittelt, wobei fiir jeden Mangel i;_4 die entsprechende mangelbehaftete Gleislange 1,4, mit dem mangel-
spezifischen Wichtungsfaktor F,_, multipliziert wird. Das so erhaltene Produkt entspricht jeweils einem verbrauchten
Abnutzungsvorrat des Gleisabschnittes betreffend den erfal3ten Mangel i;_4 der Schienen.

[0034] In der Verfahrensstufe 8 ist weiter vorgesehen, einen verbrauchten (Gesamt-) Abnutzungsvorrat des Gleisab-
schnittes betreffend die Schienen des Gleisabschnittes fiir alle erfaiten Mangel iy, der Schienen zu ermitteln. Dies
erfolgt nach der Gleichung (l):

il,- - F; (I)

mit:
1 = mangelbehaftete Gleisldnge des Anlagenobjektes 1, betreffend einen Mangel eines Anlagenelementes 3
F = mangelspezifischer Wichtungsfaktor
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i = Mangel eines Anlagenelementes 3
n = Anzahl der Mangel eines Anlagenelementes 3

[0035] Inder Verfahrensstufe 9 wird anschlieRend ein Teilabnutzungsvorrat KAVj des Gleisabschnittes betreffend das
Anlagenelement 3 "Schienen" des Gleisabschnittes und alle Mangel i;_4 der Schienen ermittelt. Dazu wird die Gesamt-
lange L des Gleisabschnittes in Beziehung zu dem in der Verfahrensstufe 8 ermittelten verbrauchten Abnutzungsvorrat
betreffend alle Méangel i;_4 der Schienen des Gleisabschnittes gesetzt. Die Kennziffer KAV; ergibt sich vorzugsweise
aus folgender Gleichung (ll):

L_zli'F;'
- =1

KAV, =—&——
’ L 41))
mit:
KAV, = Teilabnutzungsvorrat des Anlagenobjektes 1 betreffend ein Anlagenelement 3 einer Instandhaltungseinheit
2 des Anlagenobjektes 1
L = Gesamtgleislange des Anlagenobjektes 1
1 = mangelbehaftete Gleislange des Anlagenobjektes 1, betreffend einen Mangel des Anlagenelementes 3
F = mangelspezifischer Wichtungsfaktor
i = Mangel eines Anlagenelementes 3
n = Anzahl der Mangel eines Anlagenelementes 3

[0036] Beider Mangelerfassung werden beide Schienen des Gleisabschnittes vorzugsweise gleichzeitig auf Méangel
i1.4 untersucht. In der Verfahrensstufe 7 ist daher vorgesehen, dal die in der Verfahrensstufe 4 erfa3ten mangelbehaf-
teten Gleisléangen |,_, mit einem weiteren Faktor gewichtet werden miissen, der das einseitige oder beidseitige Auftreten
des betreffenden Mangels iy_4 an/auf einer oder beiden Schienen entlang des Gleisabschnittes berticksichtigt.

[0037] In der Verfahrensstufe 10 wird anschlieBend der (Gesamt-)Abnutzungsvorrat KAV des Anlagenobjektes 1, im
vorliegenden Fall des Gleisabschnittes, ermittelt. Dabei ist zunachst vorgesehen, daf fir jede unterschiedliche Instand-
haltungseinheit 2 eines Anlagenobjektes 1 ein Teilabnutzungsvorrat KAV; wie zuvor beschrieben berechnet wird. Aus
dem so fiir jede Instandhaltungseinheit 2 erhaltenen Teilabnutzungsvorrat KAVj ergibt sich der Gesamtabnutzungsvorrat
KAV des Anlagenobjektes 1 betreffend alle Instandhaltungseinheiten 2 gemaR Gleichung (lll), wobei jeder Teilabnut-
zungsvorrat KAVj des Anlagenobjektes 1 betreffend eine Instandhaltungseinheit 2 mit einem weiteren Wichtungsfaktor
fj gewichtet wird und der weitere Wichtungsfaktorfj die Abhangigkeit des Gesamtabnutzungsvorrates KAV des Anla-
genobjektes 1 von der Art der Instandhaltungseinheit 2 bzw. der Art der einer Instandhaltungseinheit 2 zugeordneten
Anlagenelemente 3 beschreibt.

n L—zl,-'F,-
KAV=2__ﬂ___.fj

a L (I11)
mit:
KAV =  Gesamtabnutzungsvorrat des Anlagenobjektes 1 betreffend alle Instandhaltungseinheiten 2 des Anlagenob-
jektes 1
j = Instandhaltungseinheit 2 des Anlagenobjektes 1
m = Anzahl der Instandhaltungseinheiten 2 eines Anlagenobjektes 1
fj = weiterer Wichtungsfaktor betreffend eine Instandhaltungseinheit 2
L = Gesamtgleislange des Anlagenobjektes 1
1 = mangelbehaftete Gleislange des Anlagenobjektes 1, betreffend einen Mangel des Anlagenelementes 3
F = mangelspezifischer Wichtungsfaktor
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i = Mangel eines Anlagenelementes 3
n = Anzahl der Mangel eines Anlagenelementes 3

[0038] Der Gesamtabnutzungsvorrat der Bahnanlage betreffend das Gleis kann aus dem Gesamtabnutzungsvorrat
KAV betreffend einen ersten Gleisabschnitt und dem Gesamtabnutzungsvorrat KAV betreffend wenigstens einen wei-
teren Gleisabschnitt ermittelt werden, wobei die beiden Gleisabschnitte anteilig entsprechend der jeweiligen Gleisldnge
der Abschnitte beriicksichtigt werden kénnen. Wahrend es bei Gleisabschnitten direkt moglich ist, deren Gleislange L
bei der Ermittlung des Abnutzungsvorrates der Bahnanlage zu berticksichtigen, kénnen Weichen mitihrer Leistungslange
in die Berechnung eingehen. Dariliber hinaus kann vorgesehen sein, daf} bei der Berechnung des Gesamtabnutzungs-
vorrates der Bahnanlage wenigstens ein Gesamtabnutzungsvorrat KAV eines Anlagenobjektes 1 der Bahnanlage mit
einem objektspezifischen Wichtungsfaktor gewichtet wird, um den starkeren EinfluR dieses Anlagenobjektes 1 auf den
Gesamtabnutzungsvorrat der Bahnanlage zu beriicksichtigen.

[0039] Mit den im Zusammenhang mit der Erfindung vorgeschlagenen Kennziffern kann ein Anlagenbetreiber der
Bahnanlage den VerschleilRzustand der Anlagenobjekte 1 und der Bahnanlage als solcher objektiv beurteilen und ent-
sprechend Instandhaltungsstrategien steuern. Es ist sowohl mdéglich, Einzelergebnisse betreffend unterschiedliche An-
lagenobjekte 1, wie beispielsweise Gleise oder Weichen, als auch umfassende statistische Auswertungen ganzer Be-
reiche, wie beispielsweise Stellwerke, Bahnhéfe oder Prifpunkte, insbesondere Bettung oder Schwellen, bei der Ablei-
tung von Instandhaltungsstrategien zu berticksichtigen. Im Ergebnis handelt es sich bei den im Zusammenhang mit der
Erfindung beschriebenen Kennziffern um neue qualitative MeRgréRen zur Beurteilung und Bewertung von Fahrwegin-
frastrukturen auf empirischer Basis. Aufgrund von in regelmaRigen Inspektionen ermittelten Mangeln i,_4 spiegeln die
Kennziffern die kurz- und mittelfristige Entwicklung der Anlagenqualitat wieder.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur automatischen Ermittlung des Abnutzungsvorrates von wenigsten einem Anlagenobjekt (1) einer
Bahnanlage,

- wobei dem Anlagenobjekt (1) wenigstens eine Instandhaltungseinheit (2) mit wenigstens einem instandhal-
tungsrelevanten Anlagenelement (3) zugewiesen wird,

- wobei wenigstens ein Mangel (i1_4) des Anlagenelementes (3) erfaft wird,

- wobei der Mangel (iy_4) vorzugsweise quantitativund/oder qualitativ bewertet wird und dem bewerteten Mangel
(i1.4) in Abhangigkeit von der Bewertung vorzugsweise automatisch ein mangelspezifischer Wichtungsfaktor
(F4-4) zugeordnet wird,

- wobei fir den Mangel (i;_4) eine mangelbehaftete Gleislange (l,.,) des Anlagenobjektes (1) bestimmt wird,

- wobei die fir den Mangel (i;_4) bestimmte mangelbehaftete Gleisléange (l;4) mit dem mangelspezifischen
Wichtungsfaktor (F4_4) gewichtet wird,

- und wobei der Abnutzungsvorrat des Anlagenobjektes (1) in Abhangigkeit von der gewichteten mangelbehaf-
teten Gleislange ermittelt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da der Abnutzungsvorrat des Anlagenobjektes (1) aus
der Gesamtgleisléange (L) des Anlagenobjektes und der gewichteten mangelbehafteten Gleislange des Anlagenob-
jektes (1) ermittelt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die mangelbehaftete Gleisléange (1,_4) gemessen
wird und/oder daf} die Anzahl der Mangel (i1_4) und/oder die Anzahl der mangelbehafteten Anlagenelemente (3)
ermittelt und aus der Anzahl eine mangelbehaftete Gleislange (l;_4) bestimmt wird.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB eine Mehrzahl von Mangeln
(i1.4) eines Anlagenelementes (3) erfalt und fir jeden erfaBten Mangel (i;_4) eine gewichtete mangelbehafteten
Gleislange bestimmt wird und dal® der Abnutzungsvorrat des Anlagenobjektes (1) in Abhangigkeit von allen gewich-
teten mangelbehafteten Gleislangen des Anlagenelementes (3) ermittelt wird.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB ein Abnutzungsvorrat des
Anlagenobjektes (1) betreffend wenigstens ein Anlagenelement (3) und/oder betreffend eine Instandhaltungseinheit
(2) ermittelt wird, wobei, vorzugsweise, der Abnutzungsvorrat fiir jedes Anlagenelement (3) und/oder fir jede In-
standhaltungseinheit (2) getrennt ermittelt wird.
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Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, da der Abnutzungsvorrat von
wenigstens einem Anlagenobjekt (1) betreffend wenigstens ein Anlagenelement (3) und/oder betreffend eine In-
standhaltungseinheit (2) mit einem weiteren Wichtungsfaktor (fj) gewichtet wird, wobei der weitere Wichtungsfaktor
die Abhangigkeit des Abnutzungsvorrates des Anlagenobjektes (1) betreffend alle Anlagenelemente (3) und/oder
alle Instandhaltungseinheiten (2) des Anlagenobjektes (1) von der Art der Instandhaltungseinheit (2) und/oder der
Art des Anlagenelementes (3) beschreibt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dal der Abnutzungsvorrat von
wenigstens einem Anlagenobjekt (1) betreffend eine dem Oberbau zurechenbare Instandhaltungseinheit (2) und/
oder wenigstens ein dem Oberbau zurechenbares Anlagenelement (3) mit einem oberbauspezifischen Wichtungs-
faktor und/oder der Abnutzungsvorrat von wenigstens einem Anlagenobjekt (1) betreffend eine dem Unterbau zu-
rechenbare Instandhaltungseinheit (2) und/oder wenigstens ein dem Unterbau zurechenbares Anlagenelement (3)
mit einem unterbauspezifischen Wichtungsfaktor gewichtet werden, wobei der oberbauspezifische Wichtungsfaktor
bzw. der unterbauspezifischen Wichtungsfaktor die Abhangigkeit des Abnutzungsvorrates des Anlagenobjektes (1)
betreffend alle Instandhaltungseinheiten (2) und/oder alle Anlagenelemente (3) von der Zugehdrigkeit der Instand-
haltungseinheit (2) und/oder des Anlagenelementes (3) zum Oberbau bzw. zum Unterbau beschreibt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Wert eines Wichtungs-
faktors (F4_4, f;) in Abhangigkeit von der Sicherheitsrelevanz des Mangels (i 14) fur die Sicherheit des Anlagenobjektes
(1) und/oder in Abhangigkeit von der Betriebsbelastung des Anlagenobjektes (1) und/oder der Bahnanlage und/
oder in Abhangigkeit von dem Einflu des Mangels (i;_4) auf den Abnutzungsvorrat des Anlagenobjektes (1) fest-
gelegt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daR der Mangel (i;4) in Ab-
hangigkeit von der Bewertung klassifiziert wird, wobei eine Mehrzahl von Mangelklassen flir unterschiedliche Wer-
tigkeiten des Mangels (i;_4) vorgesehen und den Mangelklassen mangelspezifische Wichtungsfaktoren (F4_4) un-
terschiedlicher Héhe zugewiesen sind.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB eine Mangelklasse einen
quantitativen oder qualitativen Wertebereich fiir Mangel (i;_4) mit unterschiedlicher Wertigkeit umfaft, wobei, vor-
zugsweise, die Anzahl der fiir eine Klassifizierung eines Mangels (i4_4) vorgesehen Mangelklassen und/oder deren
Wertebereiche mangelspezifisch gebildet werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB einer ersten Mangelklasse
als betriebsgefahrdend bewertete Mangel (i;_4) zugewiesen werden und/oder dal eine zweiten Mangelklasse Man-
gel (i14) in einer Wertigkeit zwischen Versagensgrenze und Sicherheitsgrenze umfalit und/oder daR eine dritte
Mangelklasse Mangel (i1_4) in einer Wertigkeit zwischen Sicherheitsgrenze und Standardgrenze umfaf3t und/oder
daf} eine vierte Mangelklasse Méangel (i;_4) in einer Wertigkeit zwischen Standardgrenze und Sollzustand umfalt,
wobei die Zuweisung jeweils in Bezug auf die Art des Mangels (i1_4) und das Anlagenelement (3) erfolgt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB bei der Ermittlung des
Abnutzungsvorrates nur ausgewahlte Mangel (i;_4) und/oder ausgewahlte Anlagenelemente (3) beriicksichtigt wer-
den, wobei die Auswahl in Abhangigkeit von den spezifischen Betriebsbedingungen der Nutzung des Anlagenob-
jektes (1) und/oder der Bahnanlage und/oder wobei die Auswahl in Abhangigkeit von dem Einflull des Mangels
(i1.4) und/oder des Anlagenelementes (3) auf den Abnutzungsvorrat des Anlagenobjektes (1) festgelegt wird.

Verfahren zur Ermittlung des Abnutzungsvorrates einer Bahnanlage nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB die Bahnanlage ein erstes instandhaltungsrelevantes Anlagenobjekt (1) und we-
nigstens ein weiteres instandhaltungsrelevantes Anlagenobjekt (1) aufweist und daR® ein Abnutzungsvorrat der
Bahnanlage betreffend beide Anlagenobjekte (1) aus dem Abnutzungsvorrat des ersten Anlagenobjektes (1) und
dem Abnutzungsvorrat des weiteren Anlagenobjektes (1) ermittelt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, da der Abnutzungsvorrat von
wenigstens einem Anlagenobjekt (1) mit einem objektspezifischen Wichtungsfaktor gewichtet wird, wobei der ob-
jektspezifische Wichtungsfaktor die Abhangigkeit des Abnutzungsvorrates der Bahnanlage von der Art des Anla-
genobjektes (1) beschreibt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB Anlagenobjekte (1) und/
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oder Anlagenelemente (3) mit bezogen auf die gesamte Bahnanlage lokalem Einfluf? auf den Abnutzungsvorrat der
Bahnanlage bei der Ermittlung des Abnutzungsvorrates nicht berticksichtigt werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daR auf der Grundlage des
ermittelten Abnutzungsvorrates vorzugsweise automatisch wenigstens ein Instandhaltungshinweis generiert und/
oder eine Instandhaltungsmafnahme eingeleitet wird und daR, vorzugsweise, die Generierung und/oder Einleitung
in Abhangigkeit von der Belastung der Bahnanlage erfolgt, weiter vorzugsweise unter Beriicksichtigung der Veran-
derung des Abnutzungsvorrates Uber einen mehrere Perioden umfassenden Zeitraum.
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Europdisches ERKLARUNG
a Patentamt die nach Regel 45 des Europaischen Patent-

Nummer der Anmeldung

EP 05 02 3848

tibereinkommens fiir das weitere Verfahren als

europaischer Recherchenbericht gilt

Die Recherchenabteilung ist der Auffassung, daB die vorliegende Patentanmeldung den
Vorschriften des EPU in einem solchen Umfang nicht entspricht, daB sinnvolle Ermittlungen
Uber den Stand der Technik auf der Grundlage aller Patentanspriiche nicht méglich sind.

Grund:

Der offenbarte und beanspruchte Gegenstand
bezieht sich auf einen Sachverhalt, der
nach Art. 52(2) und (3) EPU von der
Patentierbarkeit ausgeschlossen ist. In
Anbetracht dessen, dass der offenbarte
Gegenstand entweder nur derartige
nichttechnische Sachverhalte oder
allgemein bekannte Merkmale zu deren
technologischen Umsetzung anfiihrt, konnte
der Recherchepriifer keine technische
Aufgabe feststellen, deren Losung
eventuell eine erfinderische Tatigkeit
beinhalten wiirde. Es war daher nicht
moglich, sinnvolle Ermittlungen iber den
Stand der Technik durchzufiihren (Regel 45
EPU und EPU Richtlinien Teil B Kapitel
VIII, 1-3).

Da Anderungen im Verfahren auf solche
beschrédnkt sind, die ihren Ursprung in den
urspriinglich eingreichten Unterlagen
finden und diese in ihrer Gesamtheit
keinen nicht-offensichtlichen
patentierfahigen Gegenstand offenbaren,
ist im vorliegenden Falle nicht davon
auszugehen, dass die in der allgemeinen
Rechtauskunft im ndchsten Absatz genannten
Umstédnde auftreten werden.

Der Anmelder wird darauf hingewiesen, dass
im Zuge der Priifung eine Recherche
durchgefiihrt werden kann, sollten die
einer Erklarung gemdss Regel 45 EPU
zugrundeliegenden Mangel behoben worden
sein (Vgl. EPA-Richtlinien C-VI, 8.5).

KLASSIFIKATION DER
ANMELDUNG (IPC)

EO1B37/00
G06Q50/00
G06Q10/00

Recherchenort AbschluBdatum

Miinchen 27. Februar 2006

Prafer

Beker, H
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