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Die Eisenbahninfrastruktur ist ein kom-
plexes und weit verzweigtes Netz, das re-
gelmäßig gewartet und instandgehalten 
werden muss, um einen sicheren Betrieb 
zu gewährleisten. Traditionell basiert die 
Instandhaltung auf festen Wartungsfris-
ten, was oft zu vielen Inspektionen und 
hohen Kosten führt. Mit der Einführung 
datenbasierter Instandhaltungsstrategien 
wie Condition-Based Maintenance (CBM) 
und Predictive Maintenance (PM) besteht 
das Potenzial, Wartungen effizienter und 
kostengünstiger durchzuführen [1]. Im 
Rahmen der Studie „Ermittlung des An-
passungsbedarfs der Regelwerke zwecks 
Anwendung diagnosebasierter Instandhal-
tung der Schieneninfrastruktur“ [13] wurde 
dazu eine Strategie entwickelt, und in die-
sem Beitrag soll dafür eine mögliche Vor-
gehensweise mit ihren Problemen anhand 
von drei Beispielen vorgestellt werden.

Vorgehensweise zur  
Regelwerksänderung
Die Umstellung von herkömmlicher präven-
tiver Instandhaltung (fristenbasiert) auf eine 
datenbasierte Vorgehensweise erfordert eine 

sorgfältige Anpassung der bestehenden In-
standhaltungsregelwerke. Dieser Prozess um-
fasst vereinfacht folgende Schritte:
1. �Vorbetrachtung auf Eignung des Regelwerks
2. �Vorbetrachtung zu den Randbedingungen

wie z. B. Datenverarbeitung und Instandhal-
tungsstrategie

3. �Betrachtung der Datenverarbeitung [2] 
4. �Eigentlicher Regelwerksänderungsprozess 

[3], u. a.:
a. �Vorschlag eines angepassten Regelwerks

mit datenbasierter Instandhaltung
b. �Sicherheitsbetrachtung [4]
c. �Beteiligung der notwendigen Gremien

(z. B. Fachzirkel, Betriebsrat, ggf. EBA)
5. �Anpassung der Regelwerke: Basierend auf

den gewonnenen Daten und der Risikobe-
wertung werden die Wartungsintervalle und 
Inspektionsmethoden in den Regelwerken
angepasst.

Wird bei der Sicherheitsbetrachtung festge-
stellt, dass es sich um ein sicherheitsrelevantes 
Bauteil handelt, so ist eine  passende Methode 
zu wählen, um das Risiko einzuschätzen [4]. 
Dies kann eine passende FMEA (Failure Mode 
and Effects Analysis) sein, die in diesem Fall 
nach der entsprechenden Vorbetrachtung für 
die Studie in vereinfachter Form durchgeführt 
wurde [5].  Dabei wurde in diesem Fall nur von 
1 (geringes Risiko) bis 4 (hohes Risiko) bewer-
tet. Sie wurde abgeleitet von der FMEA, mit 

der die DB  Systemtechnik  GmbH seit Jahren 
Instandhaltungsregelwerksänderungen an 
Fahrzeugen durchführt [8]. Die FMEA für die 
Regelwerksänderung der Ril 892.9302A05 ist 
in Abb. 1 dargestellt. Die abgebildete Risikobe-
wertung ergibt sich aus einer hier nicht darge-
stellten Risikomatrix.

Beispiel 1:  
DIANA Weichenantriebsdiagnose (WDS)
Die DIANA-Plattform dient der Überwachung 
von Weichenantrieben. Dabei wird der Strom-
verbrauch des Antriebs kontinuierlich gemessen 
und auf Abweichungen von festgelegten Grenz-
werten geprüft; Abb. 2 zeigt eine Stellstromana-
lyse. Die Daten werden in einem Ampelsystem 
dargestellt: Grün signalisiert normale Werte, 
Gelb warnt vor potenziellen Problemen, und Rot 
zeigt akute Störungen an. Der zeitliche Verlauf 
der Weichenumstellung ist unauffällig (grün auf 
der horizontalen Zeitachse), die Größe des Stell-
stroms erreicht jedoch nach vier Sekunden den 
potenziell problematischen Bereich (gelb auf der 
vertikalen Achse für die Stromstärke). Das Sys-
tem stellt hiermit eine Abweichung gegenüber 
dem normalen Betrieb fest.

Vorschlag
Dieser Abschnitt konzentriert sich auf die vorge-
schlagene Regelwerksanpassung anhand der 
DIANA Weichenantriebsdiagnose. Dabei wird 

Regelwerke für  
die datenbasierte Instandhaltung

Abb. 1: Vereinfachte FMEA-Matrix zur Regelwerksänderung an Ril 892.9302A05 mittels DIANA – Stellstromanalyse

Erprobung an drei Beispielen bei der Regelwerksänderung von herkömmlicher 
zu datenbasierter Instandhaltung
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der Abschnitt 4 des Merkblatts 892.9302A05 [6] 
für das Schmieren und Reinigen der Weichen 
mit Klammerverschlüssen des aktuellen Re-
gelwerks „89203 – LST-Anlagen montieren und 
instandhalten; Merk- und Messblätter“ [7], das 
den Umgang mit den Schmierfristen für Wei-
chengleitstühle und Verschlusseinrichtungen 
festlegt, für die Anpassung ausgewählt. 
Bisher betont die Passage 4 den Orientie-
rungscharakter der aufgeführten Fristen im 
Abschnitt 5 und überlässt es dem Anlagenver-
antwortlichen, sie je nach örtlichen oder tem-
porären Anforderungen anzupassen (Abb. 3).
In Reaktion auf die dynamische Entwicklung 
der Messtechnologien und ein effizientes Da-
tenmanagement wird eine Neuausrichtung 
dieser Regelung vorgeschlagen. Ziel ist es, 
durch Integration und Analyse von bereits vor-
handenen Daten, wie Wetter, Stellstromanalyse, 
Umstellhäufigkeit und Lage, einen Mehrwert in 
den Prozess der Fristenverkürzung oder -verlän-
gerung zu bringen.

Ergebnis der Erprobung
Die Einführung der DIANA Weichenantriebs-
diagnose ermöglichte es, die Intervalle für 
Inspektionen zu verlängern und manuelle Prü-
fungen zu reduzieren.
Durch die kontinuierliche Überwachung der 
Stromstärke konnten potenzielle Probleme 
frühzeitig erkannt und behoben werden, be-
vor sie zu Ausfällen führten.
Die Anpassung der Regelwerke zeigte, dass 
die Integration datenbasierter Systeme nicht 
nur die Betriebskosten senken, sondern auch 
die Verfügbarkeit der Weichen signifikant stei-
gern kann. 
Die FMEA zeigte, dass das Risiko eines Pro
blems an der Weiche durch Diagnose mittels 

DIANA sinkt, da dem Anlagenverantwort-
lichen ein passendes Inspektionsintervall 
vorgegeben wird und er kein zu großes oder 
kleines mehr wählt. In der FMEA machten sich 
Fehler mit hoher „Bedeutung B“ bemerkbar, 
jedoch zeigte sich, dass die „Entdeckungs-
wahrscheinlichkeit E“ des Fehlers durch den 
Einsatz von DIANA verbessert wird. Die „Auf-
tretenswahrscheinlichkeit A“ blieb dagegen 
unverändert.

Beispiel 2:  
Continuous Track Monitoring (CTM2.0)
CTM2.0 ist ein Messsystem, das auf Regelzü-
gen installiert wird, um die Gleislage kontinu-
ierlich zu überwachen. Sensoren messen die 
Beschleunigungen an den Radlagern, wäh-
rend ein Ortungssystem die genaue Position 
des Zuges erfasst. Diese Daten werden in Echt-
zeit analysiert, um Abweichungen in der Gleis-
geometrie zu erkennen [9].

Abb. 2: DIANA – Stellstromanalyse

Abb. 3: Abschnitte 4 und 5 des Merkblatts 9302A05 der DB InfraGO AG
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Vorschlag
In der Richtlinie (Ril) 821.2001 [10] wird der Um-
gang mit dem Eingriffsschwellwert SR100 be-
schrieben. Da CTM die Gleislagefehler erkennt, 
jedoch nicht die komplette Gleisgeometrie 
misst, wird hier vorgeschlagen, dass dem An-
lagenverantwortlichen nach Ril 821.1000 [11] 
(Abb. 4) eine Entscheidungshilfe gegeben wird.
Aus Sicht der Autoren kann die Diagnosean-
wendung CTM2.0 durch ein engeres Moni-
toring der Gleislage für die Längshöhe, die 
den Großteil des gleisgeometriebedingten 
Instandsetzungsbedarfs verursacht, das Han-
deln des Anlagenverantwortlichen maßgeb-
lich unterstützen. Da die aktuelle Längshöhe 
durch das Monitoring bekannt ist und damit 
deren Entwicklung nachvollzogen sowie für ei-

nen gewissen Zeitraum prognostiziert werden 
kann, müsste die Instandsetzung nicht zwin-
gend vor der nächsten Inspektion stattfinden.

Ergebnis der Erprobung
Die kontinuierliche Überwachung der Gleisla-
ge mit CTM2.0 hat gezeigt, dass potenzielle 
Gleisfehler bereits frühzeitig identifiziert und 
behoben werden konnten. Ein Risiko besteht 
nach der vereinfachten FMEA nicht, und so-
mit könnte das entsprechend geänderte Re-
gelwerk gemäß dem oben beschriebenen 
Anpassungsprozess eingeführt werden. In 
der FMEA machten sich „Fehler mit hoher 
Bedeutung B“ bemerkbar, jedoch zeigte sich, 
dass die „Entdeckungswahrscheinlichkeit E“ 
des Fehlers durch den Einsatz von CTM ver-

bessert und auch die „Auftretenswahrschein-
lichkeit A“ von Folgefehlern durch Nichtbe-
handlung im Frühstadium sinkt.

Beispiel 3: Videomonitoring  
zur Infrastrukturüberwachung
Ein weiterer Anwendungsfall ist das Videomo-
nitoring zur Überwachung der Schieneninfra-
struktur. Es soll dabei die geforderten Gleisbe-
gehungen nach „821.2003 Gleisbegehungen 
durchführen“ ersetzen [12].

Ergebnis der Erprobung
Trotz der Vorteile der visuellen Inspektion durch 
Videomonitoring ergaben sich Herausforderun-
gen bei der Verarbeitung der großen Daten-
mengen und der automatisierten Bildanalyse.
Das Videomonitoring könnte als Ersatz für 
herkömmliche Inspektionsmethoden nur ein-
geschränkt eingesetzt werden, da die Qualität 
der Aufnahmen und die Datenanalyse verbes-
sert werden müsste. Vor allem ist jedoch das 
aktuelle Regelwerk nicht geeignet, um es 1:1 
in ein Diagnoseverfahren zu übertragen. Spe-
ziell liegt das daran, dass die „augenscheinliche 
Inspektion“ des Oberbaus an einigen Punkten 
nicht qualitativ und quantitativ bewertbar ist. 
Deshalb war die Erstellung einer FMEA nicht 
möglich, und die Anforderungen der Gleisbe-
gehung können zum jetzigen Zeitpunkt nicht 
auf Videomonitoring übertragen werden. Zu-
nächst müsste der Regelwerkstext klarer formu-
liert werden; in der Folge könnte dann ein Re-
gelwerkstext für datenbasierte Instandhaltung 
entwickelt werden.
Die Erprobung zeigte, dass eine vollständige 
Integration des Videomonitorings in die Re-
gelwerke noch Entwicklungsbedarf erfordert, 
jedoch bedeutendes Potenzial zur Effizienzstei-
gerung bietet.

Abb. 4: Auszug aus Ril. 821.1000. An dieser Stelle wird eine Ergänzung / Anpassung der 
Regelwerksvorgaben für die Nutzung von CTM vorgeschlagen.
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Beispiel Ziel
Art der 
Anpassung

Anwendbarkeit 
der FMEA

Ergebnis des 
Anpassungs-
vorschlages

Kostenreduktion
Zukunfts- 
potenzial

DIANA Weichen-
antriebsdiagnose

Frühzeitige Erken-
nung von Weichen-
problemen durch 
Strommessung

Verlängerung der 
Inspektionsintervalle 
und Reduktion  
manueller Prüfungen

Ja, umfassende 
Risikobewertung für 
Weichenantriebs-
daten erforderlich

Signifikante Reduk-
tion von Ausfällen, 
höhere Verfügbarkeit

Ja, durch weniger 
manuelle Inspek- 
tionen und frühzei-
tige Fehlererkennung

Sehr hoch, weitere 
Implementierungen 
geplant

Continuous Track 
Monitoring (CTM2.0)

Kontinuierliche Über-
wachung der Gleis-
lage zur Erkennung 
von Abweichungen

Flexible Anpassung 
der Wartungsinter-
valle basierend auf 
Echtzeitdaten

Ja, zur Bewertung 
der Risiken bei  
Gleisabweichungen

Optimierte  
Wartungsplanung, 
reduzierte Gleisbege-
hungen

Ja, durch bedarfsge-
rechte Wartungen 
und reduzierte Aus-
fallzeiten

Hoch, breitere  
Nutzung in Planung

Videomonitoring Visuelle Inspektion 
von Schieneninfra-
struktur zur Reduktion 
manueller Begehun-
gen

Ersatz herkömmlicher 
Inspektionen durch 
visuelle Datenanalyse

Ja, jedoch noch in 
der Entwicklungs-
phase für automa-
tisierte Bildanalyse

Potenzial vorhanden, 
aber weitere  
Entwicklung nötig, 
da Regelwerk nicht 
qualitativ bewertbar

Begrenzt, durch  
Herausforderungen 
bei der Datenanalyse

Mittel, abhängig von 
der Verbesserung der 
Bildanalysesysteme

Tab. 1: Zusammenfassung der Ergebnisse

Fazit: Chancen und Herausforderungen 
der Erprobung
Die Erprobung der Regelwerksänderung zur da-
tenbasierten Instandhaltung unter dem Einsatz 
von DIANA, CTM und Videomonitoring zeigt klar, 
dass die Digitalisierung der Instandhaltung mög-
lich ist, jedoch nicht, ohne dass Hürden zu über-
winden sind. Vorhandene Technologien, die zur 
Steigerung der Effizienz der Instandhaltung in 
Frage kommen, sind oftmals für eine frühzeitige 
Störungserkennung ausgelegt und können da-
her nicht die gesamten Ansprüche an Inspektio-
nen erfüllen. Im Fall von CTM2.0 werden z. B. nur 
die Gleislagefehler erkannt, aber nicht alle Anfor-
derungen zur Gleisgeometrie nach Ril 821.2001 
„Prüfung der Gleisgeometrie mit Gleismessfahr-
zeugen“. In einem ersten Schritt wäre jedoch eine 
Teilanpassung des Regelwerks denkbar.
Dafür muss das vorhandene Regelwerk die Mög-
lichkeit hergeben, qualitativ und quantitativ die 
Inspektionspunkte zu bewerten, was im Fall von 
CTM und DIANA möglich war. In einem ersten 
Schritt ist es für die gegenwärtigen Technologi-
en jedoch schwierig, das vorhandene Regelwerk 
vollständig auf datenbasierte Instandhaltung 
umzustellen. Die Ergebnisse sind in Tab. 1 zusam-
mengefasst.� 
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