FORSCHUNG & ENTWICKLUNG

TRANSPARENZ ALS SCHLUSSEL ZUM ERFOLG:
SYSTEMATISCHE VERBESSERUNG
DER FAHRZEUGINSTANDHALTUNG

Es herrscht groBe Einigkeit in Politik und Gesell-
schaft: Der Verkehr auf der Schiene soll deutlich
zunehmen. Doch immer wieder wird das Wachstum
von Einschrankungen bei Infrastruktur und Ressour-
cenknappheit gebremst.' Speziell die Verfligbarkeit
des Rollmaterials ist dabei im Schienenverkehr von
entscheidender Bedeutung. Um das Wachstum zu
unterstitzen, befinden sich zahlreiche Eisenbahn-
verkehrsunternehmen (EVU) handeringend auf der
Suche nach zusatzlichen Loks.

Aber der Markt ist leergefegt. Lieferzeiten fiir neue Fahrzeuge
schnellen auch aufgrund von Engpéssen bei Produktionsma-
terialien in die Hohe, und Leasinggesellschaften vermelden
den 100-prozentigen Einsatz ihrer Fahrzeuge (z. B. Meldung
der Alpha Trains Group auf LinkedIn vom 4. August 2022).
In dieser Gemengelage ist es fiir EVU umso wichtiger, die In-
standhaltung (IH) und durchgingige Einsatzbereitschaft ihrer
Bestandsflotte zu gewéhrleisten.

Dies gilt umso mehr fiir den Rangierbereich. Wahrend
sich die Flotten von Streckenloks in den vergangenen Jah-
ren, getrieben durch den Markteintritt neuer Unternehmen
und gezielte Forderprogramme, verjliingt haben, sind Ran-
gierloks teilweise seit 40 Jahren und ldnger im Einsatz. Die
Marktteilnehmer stehen vor immensen Herausforderungen,
die beispielsweise Verfligbarkeiten von Ersatzteilen und
schwindendes Know-how bei der Instandsetzung der alten
Lokomotiven betreffen.

Ein systematischer und datenbasierter Ansatz kann helfen,
bestehende Problemfelder zu identifizieren und gezielte Mal3-
nahmen zu deren Behebung abzuleiten. In diesem Beitrag wird
ein Modell zur Analyse des IH-Prozesses vorgestellt und das
praktische Vorgehen bei der Prozessoptimierung entlang des
Modells erléutert.

1) https://www.handelsblatt.com/unternehmen/bahnnetz-wir-sind-stinksauer-weil-
nichts-laeuft-das-deutsche-schienennetz-steht-kurz-vor-dem-kollaps/28367886.html.
[Zugriff am 14. Juli 2022]

MODELL DER INSTANDHALTUNG

Um die Verfiigbarkeit von Loks zu erhdhen, muss deren
IH-Zeit reduziert werden. Die ZielgroBe ,,Instandhaltungs-
zeit™ wird daher nach ihren zentralen Einflussfaktoren aufge-
schliisselt. Auf der obersten Flugebene setzt sich diese zusam-
men aus der Anzahl und Dauer der [H-Vorgéinge. Als Ausloser
kommen grundsétzlich Planinstandhaltung nach dem Regel-
werk sowie Bedarfsinstandhaltung fiir akuten Reparaturbe-
darf, z.B. aufgrund von Unfillen oder Vandalismus, infrage
(siehe Grafik ,,Modell zur Analyse der Instandhaltungszeit®).
Die Dauer je Vorgang ldsst sich weiter nach Ereignissen im
IH-Prozess und den involvierten Prozessschritten gliedern.
Erwédhnenswert ist hier, dass sich die Zeit, die sich ein Fahr-
zeug im Werk befindet (Schritt Instandhaltung), nicht nur
aus der reinen Arbeit am IH-Objekt (Arbeitszeit), sondern
auch aus Wartezeiten (Sonstiges), beispielsweise auf Teile
oder Fachpersonal, zusammensetzt. Bei Bedarf kdnnen diese
Schritte weiter unterteilt werden.

Die beschriebene Aufteilung ermdglicht es nun, den Sta-
tus quo sowie die Entwicklung der IH-Zeit zu analysieren
und z.B. mittels historischer Benchmarks einzuordnen. Diese
grundlegende Analyse dient als Absprungpunkt fiir die Vertie-
fung entlang von Dimensionen und Einflussfaktoren.

Die Dimensionen reprisentieren die fixen Umsténde eines
IH-Vorgangs wie die Baureihe, die verbauten Komponenten,
den Ort der IH etc. Diese ermdglichen den Vergleich von dhn-
lichen IH-Vorgéngen, beispielsweise fiir Lokomotiven dersel-
ben Baureihe oder bei Arbeiten im selben Werk.

Das Gegenstiick bilden die Einflussfaktoren, die direkt
auf die Anzahl der IH-Vorgidnge sowie die Dauer je Vorgang
einzahlen. Der Einflussfaktor IH-Bedarf umfasst dabei den
als Bedarfs- und Planinstandhaltung erfassten Bedarf, die
Quelle des TH-Bedarfs (z. B. aus dem Wartungsplan oder aus
Meldungen von Lokfiihrern) sowie den tatsdchlichen Be-
darf, der in der Werkstatt angefallen ist. Der Faktor IH-Ob-
jekt beinhaltet die variablen Eigenschaften einer Lok, also
Motorlaufzeit, Alter etc. Zuletzt sind mit dem Einflussfaktor
IH-Durchfiihrung die Stellschrauben vertreten, die direkt
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Modell zur Analyse der Instandhaltungszeit

auf die Dauer einzelner IH-Vorgédnge Einfluss nehmen. Da-
bei handelt es sich um den IH-Bedarf, die Kapazitit der Wer-
ke in Personal und Ausstattung sowie die Organisation und
Prozesse in der IH-Durchfiihrung.

Der IH-Bedarf taucht sowohl als eigenstiandiger Ein-
flussfaktor als auch als Unterpunkt der IH-Durchfithrung
auf, da diese IH-Durchfithrung direkt durch den IH-Bedarf
beeinflusst wird. Man denke hierbei beispielsweise an Uber-
lastungen der Werke durch zu hohen IH-Bedarf oder eine
ansteigende Komplexitdt des Regelwerks und dadurch lang-
wierigere Planinstandhaltungen.

Besonders wichtig bei der Analyse der IH-Zeit ist, dass
fiir einen optimalen IH-Prozess nicht nur der Gesamtzeitauf-
wand ausschlaggebend ist, sondern auch wann dieser anfallt.
So bietet sich fiir die Streckenloks im Schienengiiterverkehr
eine IH tagsiiber an, da der Grofteil an Fahrten nachts durch-
gefiihrt wird. Nach derselben Logik ist die beste Zeit fiir IH
im Schienenpersonenverkehr nachts. Findet die IH wihrend
der natiirlichen Standzeit der Lok statt, spielt die Gesamtzeit
eine nachgelagerte Rolle.

Zusammenfassend legt das Modell den Grundstein, um die
verfiigbaren Informationen aus Datenbanken und aus Exper-

tengespriachen zu strukturieren und zu verkniipfen. Es erdffnet
dariiber hinaus auch die Moglichkeit, neue, nicht offensichtli-
che Zusammenhinge zwischen Datenpunkten abzuleiten. Fiir
die Aussagekraft des Modells spielen dabei die Verfiigbarkeit
und Qualitdt des Datenmaterials eine tragende Rolle.

DAS MODELL IN DER PRAXIS

Im ersten Schritt dient das Modell als Ausgangspunkt fiir die
qualitative Analyse der Prozessschritte im IH-Prozess in Zu-
sammenarbeit mit Experten der Fachbereiche der IH. Zudem
bietet es eine effektive Moglichkeit, Daten gezielt und struk-
turiert abzufragen, und ist damit auch Basis fiir die nachfol-
gende quantitative Analyse. Im zweiten Schritt 14sst sich dann
der Erfolg der entwickelten Maflnahmen anhand des Modells
messbar machen (siehe Grafik ,,Vorgehen zur Optimierung der
Instandhaltungszeit™).

DATENMODELL UND QUANTITATIVE ANALYSE

Eine typische Herausforderung bei der quantitativen Umset-
zung des Modells in die Praxis ist die Zusammenfiihrung des
Inputs aus diversen Datenquellen. Die Bandbreite an verfiig-
baren Daten kann dabei von einzelnen Systemen mit mehre-
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VORGEHEN ,,OPTIMIERUNG INSTANDHALTUNGSZEIT”
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ren zehntausend bis hin zu Systemclustern mit einer hohen
zweistelligen Millionenzahl an Datensétzen variieren.

Hier zahlt es sich aus, dass aufgrund der européischen An-
forderungen an die Entity in Charge of Maintenance (ECM)
fiir den Kernprozess rund um die Prozessschritte Beauftra-
gung, Uberfiihrung, Instandhaltung und Wiedereingliederung
oft bereits entsprechende Schnittstellen definiert sind, die die
im Modell definierten Ereignisse mit Zeitstempel erfassen.
Ein solches System findet beispielsweise mit dem Integrier-
ten System der Instandhaltung (ISI) im DB-Konzern Anwen-
dung.? Basierend auf dieser Art von Grunddaten, lassen sich
bereits erste Hypothesen zu Griinden fiir eine im Zeitverlauf
erhohte Dauer priifen, wie z. B. ,,Der Anteil der mobilen In-
standhaltungen ist gestiegen®.

Ist die Anreicherung des Datenmodells mit weiteren Da-
ten moglich, so kann es in der Analysephase auch als Aus-
gangspunkt fiir neue Theorien zu den Ursachen der Entwick-
lung der IH-Zeit dienen, die dann mit harten Zahlen belegt

2) https://www.dbsystel.de/dbsystel/Digital-Stories/DB-SAP-Landschaft-vollstaendig-
in-der-Cloud-6 188286 [Zugriff am 22. Juli 2022]

werden konnen. So ermdglicht beispielsweise die Kombina-
tion der Daten zu Fehlmaterialien und Standzeiten von Loks
eine Bewertung der Fehlmaterialien nach Kritikalitidt sowie
ein koordiniertes Zugehen auf die entsprechenden Zulieferer.

AUSTAUSCH MIT EXPERTEN UND QUALITATIVE ANALYSE
Aus qualitativer Sicht kann das Modell genutzt werden, um
systematisch entlang des IH-Prozesses das Wissen und den
Erfahrungsschatz der involvierten Experten aufzunehmen
und einzuordnen. Dies umfasst die Hypothesen der Experten
zu den Ursachen von langen Instandhaltungen, ihre Bewer-
tung von bereits ergriffenen MaBBnahmen und ihre Ideen fiir
die weitere Optimierung des IH-Vorgangs. Selbstverstiandlich
konnen dabei auch Erginzungs- oder Anderungsvorschlige
fiir das Modell vonseiten der Experten mitgenommen wer-
den. Im Allgemeinen gilt es, die subjektive Wahrnehmung
der Fachbereiche basierend auf der ganzheitlichen Sicht des
Modells herauszufordern. Wie oben bereits angesprochen,
erlaubt eine entsprechende Datenlage, die qualitativen The-
sen durch entsprechende quantitative Auswertungen zu wi-
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der-/belegen. Konkret liel sich so zeigen, dass einige von
Experten geduBerte Hypothesen (z. B. ,,Die Zufiihrung zu den
Werkstitten verlduft reibungslos®) im Modell auf Basis der
Daten nicht aufrechterhalten werden konnten.

ERGEBNISSE UND ENTWICKLUNG VON MASSNAHMEN
Basierend auf qualitativer und, soweit verfiigbar, quantita-
tiver Analyse konnen nun erfasste Hypothesen zur IH-Zeit
auf die Probe gestellt und genauere Ursachen gemeinsam
mit dem Fachbereich eruiert werden. Dabei konnen einzel-
ne Stellhebel im Modell in beliebiger Granularitét analysiert
und bewertet werden. Zusétzlich ermdglicht die Gegeniiber-
stellung von Zeitrdumen mit verdnderter Ausgangslage (z. B.
Anpassung des Regelwerks zu einem bestimmten Zeitpunkt)
ein belastbares Benchmarking.

Unter Kenntnis der Ursachen lassen sich im Anschluss
konkrete Maflnahmen zur Verbesserung der IH-Zeit entwi-
ckeln. Durch die vorangegangene quantitative und qualitative
Analyse konnen spezifische und messbare Ziele vereinbart und
entsprechend Verantwortliche benannt werden. Im konkreten
Projektkontext wurden die detaillierten Einblicke und objekti-
ven Aussagen zu Zeittreibern in der IH von beteiligten Exper-
ten sehr positiv aufgenommen und MafBnahmen zur Reduzie-
rung der IH-Zeit im zweistelligen Prozentbereich entwickelt.

Ein zentraler Erfolgsbaustein des skizzierten Vorge-
hens ist die Moglichkeit, identifizierte Hebel direkt mit den
Einsparpotenzialen der IH-Dauer zu verkniipfen. Konkrete
MaBnahmen lassen sich sofort belastbar im Sinne einer Kos-
ten-Nutzen-Analyse bewerten. Damit erleichtert das Modell
die Identifikation von MaBnahmen ebenso wie anschlieBende
Umsetzungs- und Investitionsentscheidungen. Es hat sich ge-
zeigt: Optimierungspotenziale im Bereich der IH existieren
und kdnnen auch gehoben werden.

Das Modell dient neben der laufenden Optimierung des
IH-Prozesses der belastbaren Wirksamkeitskontrolle ergrif-
fener Maflnahmen im Sinne eines Monitoring-Tools. Auf-
grund des bereits erfolgreichen Einsatzes im Bereich der
Rangierloks soll zukiinftig auch die IH von Streckenloks auf
Basis des Modells analysiert werden. So lédsst sich weitere
Wirkungskraft entfalten und die Verfiigbarkeit des gesamten
Rollmaterials nachhaltig erhéhen. =
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