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Innovativer Neubeginn fur die
Zukunft des Schienenguterverkehrs

Ein integriertes Werke-Netzwerk fiir die vorausschauende technische Fahrzeug-Betreuung entlang der
transeuropaischen Guterverkehrsstrome — dieses Ziel steht bei DB Cargo am Ende des Weges, der in der
Instandhaltung mit Condition Based Management (CBM) begonnen wurde. Steffen Bobsien, bei

DB Cargo Senior Vice President European Assets & Technology, und Dr. Tobias Lesinski, Senior Vice
President Maintenance bei der Gliterbahn, im Gesprach.

Herr Bobsien, Herr Dr. Lesinski, CBM wird
als komplexe und innovative Anderung
der Systemlandschaft von Instandhal-
tung und Regelwerken beschrieben,
doch andere Industrien praktizieren der-
artige Instandhaltungsregimes bereits
seit Jahren.

Bobsien: Nicht nur andere Industrien: Bei den
Glterbahnen in Nordamerika sind zustands-
basierte Instandhaltungssysteme seit Jahr-
zehnten in der Anwendung. Naturlich kein
CBM - erst die Digitalisierung macht es heut-
zutage sehr viel einfacher, den Zustand von
Fahrzeugen und einzelnen Komponenten zu
Uberprifen und mit den Lebensdauerprog-
nosen der Hersteller zu vergleichen. Die Sys-
tematik von CBM ist fiir jeden Fachmann
schnell verstandlich - die Schwierigkeit liegt
in der Umsetzung im ohnehin komplexen
Eisenbahnbetrieb. Letztendlich muss unter
dem Rollenden Rad die gesamte Prozessket-
te der Regelwerke, Uberwachung, Dispositi-
on und Instandhaltung sowie der Material-
wirtschaft umgestellt werden.

Lesinski: So wird ein solches Regime auch zur
kulturellen Herausforderung fiir die Mitarbei-
ter. In den Werken wird eine héhere Flexibilitat
im Management der taglichen Aufgaben z.B.
in Werkstatt und Materialwirtschaft abver-
langt, und das bei gleichzeitig erwarteter Fa-
higkeit zu unternehmerischen Entscheidun-
gen auch im Kleinen. Das geht nicht von heute
auf morgen. Zusatzliche Herausforderung: Wir
stehen vor einer Transformationsphase, in der
die neue Instandhaltungssystematik quasi,un-
ter dem Rollenden Rad” mit dem bisherigen
Instandhaltungsregime zu verheiraten ist.

Stellt eine solche Transformation mit dem
Wandel einer ganzen Prozesslandschaft
nicht eine zusatzliche und somit belas-
tende Herausforderung dar?

Bobsien: Ja natlrlich. Aber wir missen es
auf uns nehmen, um schnell Antworten
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auf brennende Zukunftsfragen zu finden.
Ich sehe im Grundsatz vier Transformati-
onsschwerpunkte fiir unser Giterver-
kehrsgeschéft. Zunachst die Automatisie-
rung/Digitalisierung  der  betrieblich-
technischen Abldufe und Steuerungssys-
teme, dann die demographische Verande-
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rung, weiter die dringend notwendige Ver-
einheitlichung der technischen und
betrieblichen Standards im europdischen
Netzwerk und, last but not least, die zu-
nehmende Internationalisierung der Wa-
renstréme mit der klaren Forderung nach
Interoperabilitat. Dafiir brauchen wir CBM
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so schnell wie mdéglich. Digitalisierung er-
maoglicht Gberhaupt erst eine zustandsori-
entierte Uberwachung, also Condition
Monitoring. Und die Féhigkeit, Revisions-
bestandteile modular zu gestalten und
entlang der Verkehrsstrome instand zu
halten, ist eine der Grundlagen fiir den
durchgangig interoperablen Verkehr in Eu-
ropa. Hinzu kommt: Das durch die demo-
graphische Entwicklung leider zuneh-
mend schwindende Erfahrungswissen in
Technik und Betrieb wird durch die perma-
nente Uberwachung mindestens zum Teil
kompensiert und sogar inhaltlich erwei-
tert.

Lesinski: Lassen Sie mich das aus der Pers-
pektive des Instandhalters ergdnzen. CBM
ist also fur unsere Werke kein Modetrend
oder gar eine zusdtzliche Belastung, son-
dern die notwendige Voraussetzung und
Bestandteil der laufenden Transformatio-
nen im Bahn-Konzern allgemein und im
Speziellen bei DB Cargo. CBM ist im Grund-
satz auch ein Katalysator, um diese Trans-
formationen sowohl wirtschaftlich als
auch in der Veranderung der Prozessland-
schaft erfolgreich umzusetzen und zu be-
schleunigen. Die Umstellung auf CBM ist
ein notwendiger Schritt, um messbare
Wettbewerbsvorteile in den schwierigen
Transport- und Logistikmérkten zu erzie-
len.

Kritiker bezweifeln aber, dass sich diese
Umstellung auf ein solches innovatives
System in einem akzeptablen Zeitrahmen
wirtschaftlich darstellen lasst. Ware es da
nicht sinnvoller, die Bestandssysteme zu
ertiichtigen und auf seit Jahrzehnten ein-
geschwungene Prozesse zu setzen?
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Lesinski: Mit Blick auf das neue System ist der
entscheidende Punkt eher, wie wir die Trans-
formationsphase konkret gestalten. Der Sys-
temwechsel funktioniert nur, wenn in den
Werken alle Bereiche der Wertschopfungs-
kette konsequent eingebunden und die Ver-
anderungen entsprechend ihren Anforde-
rungen umgesetzt werden. In akzeptabler
Zeit: Bei DB Cargo gehen wir hier von drei bis
funf Jahren aus.

Bobsien: Es ist durchaus ein ernst zu neh-
mendes Argument. Der vermeintliche Vor-
teil der Bestandssysteme ist aber auch de-
ren entscheidender Nachteil - sie sind tber
Jahrzehnte gewachsen, mit nationalen
Sonderbestimmungen fragmentiert und
nicht auf betriebliche sondern ausschliel3-
lich auf technische Wettbewerbsanforde-
rungen hin optimiert worden. Bekanntlich
erfordern sie heute verhdltnismaBig lang-
wierige Unterbrechungen der betriebli-
chen Ablaufe fiir die Instandhaltungen; sie
sind z.B. nicht wirklich nutzungsfdhig in
ortsunabhdngigen Stillagen und unterstiit-
zen damit in ihrer Konzeption kaum inter-
operable Geschéaftsanforderungen. Daher
glauben wir, dass unter dem Strich ein ein-
geschwungenes  Instandhaltungssystem
CBM viele dieser Nachteile kompensiert
und mittelfristig deutliche wirtschaftliche
und strukturelle Wettbewerbsvorteile fir
die Branche bietet - bei gleichzeitiger Inte-
gration der technologischen Erfahrungen
der Bestandssysteme.

Welche Auswirkung hat CBM auf die
DB Cargo Werke?

Lesinski: Es wurde ja schon deutlich: CBM
ist eine riesige Chance, uns in der Instand-
haltung fit fur die Zukunft zu machen. Un-
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sere Vorstellung ist es, ein integriertes eu-
ropaisches Werke-Netzwerk zu schaffen,
das sich an den transeuropdischen Ver-
kehrsstrémen orientiert. Uber diese Stand-
orte wollen wir sowohl die Quell- und Ziel-
verkehre der eigenen Flotten und die
Fahrzeuge unserer Drittkunden gewisser-
mafBlen ganz nah am Geschaft technisch
betreuen. Fir diese Optimierungsaufgabe
stellen Technologien, mit denen der Zu-
stand der Wagen und Loks bzw. von einzel-
nen Komponenten pradiktiv erkannt und
bewertet werden kann, den Schlissel dar.
So lassen sich z.B. erforderliche Material-
bestellungen viel friiher und gezielter als
bisher und damit nicht wie bisher erst vor
bzw. im Werk auslésen. Die Wagen und
Loks kénnen auch in Abstimmung zwi-
schen der Flottensteuerung und der Kapa-
zitatssteuerung in den Werken gezielter in
das am besten geeignete Werk tberfiihrt
werden. Durch eine Kapazitdtssteuerung
Uber das Werke-Netzwerk werden wir un-
sere Planungsstabilitat bei allen Prozess-
schritten vor, in und nach unseren Werken
deutlich verbessern kénnen.

Bobsien: Die Prozessgeschwindigkeit und
damit die Werksaufenthaltszeiten unserer
Fahrzeuge kdnnen weiter gesenkt und Mit-
arbeiter mit den relevanten Schlisselquali-
fikationen deutlich fokussierter ausgebildet
und zielgerichteter eingesetzt werden.
Dazu passen wir bereits heute Teile unserer
Prozesse an. Eine zustandsorientierte In-
standhaltung ist somit Basis fiir eine weite-
re Verbesserung der Steuerungs- und Prog-
nosefdhigkeit und damit letztlich der
Qualitdt und Wirtschaftlichkeit unserer
Leistungserbringung in den Instandhal-
tungswerken der DB Cargo AG. <

ETR | MAI 2018 | NR.5

53



FAHRZEUGE & KOMPONENTEN | Instandhaltung

54

Digitale Instandhaltungsstrategie

fur produktiven Guterverkehr

Digital gesteuerte Arbeitsablaufe werden in den nachsten Jahren die Instandhaltungsstrategien der
Eisenbahnverkehrsunternehmen von Grund auf verandern. DB Cargo als gréf3te europaische Giiterbahn
baut derzeit eine ,Condition Based Maintenance” (CBM) auf, eine zustandsorientierte und kiinftig vor-
ausschauende Instandhaltung. Der neue Ansatz wird mittelfristig den Abschied von den traditionellen
Regelwerken mit Fristuntersuchungen bedeuten - zugunsten einer individualisierten Betreuung der
Assets, die auf Diagnosedaten der jeweiligen Lokomotive beruht. Die schrittweise Einflihrung der CBM
setzt ein prinzipielles Umdenken in der Instandhaltungsphilosophie und erhebliche Investitionen
voraus. Dafur verspricht sie splirbar steigende Verfligbarkeit des Rollmaterials mit nachhaltigen wettbe-

werbsrelevanten Vorteilen.

P Der anhaltende Wettbewerbsdruck im
nationalen und internationalen Fracht-
und Logistikgeschaft macht es fiir die um
Marktanteile kdmpfende Bahnbranche un-
erldsslich, Effizienzvorteile zu generieren.
Einerseits missen die Produktionssysteme
des Schienengiiterverkehrs sich am Markt
mit mehr Qualitdt - insbesondere in puncto
Zuverlassigkeit und Verfligbarkeit - positio-
nieren. Und andererseits dirrfen die Kosten
dafiir nicht aus dem Ruder laufen. Fiir eine
in diesem Sinne ,bessere Bahn” kann und
muss der Instandhaltungssektor seinen Bei-
trag leisten. Mit einem jahrlichen Aufwand
von ca. 150 Mio. Euro fiir die rund 1800 Lo-
komotiven umfassende Flotte von DB Cargo
Deutschland werden die Gréf3enordnungen
deutlich. Fir das CBM-Projekt sind zundchst
die Baureihen 185, 189 und 26X ausgewahlt
worden - und damit bewusst Maschinen aus
unterschiedlichen Systemhdusern und mit
unterschiedlicher Antriebstechnik. Diese As-
sets erfordern etwa 50 Prozent der Instand-
haltungsaufwendungen bei der Guterbahn,
ein Drittel davon fiir auflerplanmaBige In-
standsetzungen. Bis 2020 sollen samtliche
Fahrzeuge der drei Reihen mit der fir CBM
erforderlichen Diagnosetechnik ausgestat-
tet sein. Ab 2022 kann die zustandsbasierte
vorausschauende Instandhaltung das bishe-
rige Fristensystem ersetzen.

Zielsetzungen fir die Instandhaltungs-
strategie CBM sind:

—> Technische Grundlagen fir marktge-
rechte, transparente und intelligente
Produktion in hoher Qualitat schaffen

—> Technischen Rahmen fir internationale
Transporte mit hochverfligbaren Assets
in volatilem Markt gestalten
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—> Wirtschaftlichkeit der Produktionsmittel
verbessern — insbesondere Fahrzeugkos-
ten wdhrend des gesamten Lebenszyk-
lus optimieren

—> Risiken des demographischen Wandels
technisch minimieren und nachhaltiges
Wissensmanagement etablieren

— Material- und Ressourceneffizienz - Vor-
reiter in Sachen verantwortliches Verhal-
ten und Innovationen sein

Die Notwendigkeit dieser Schritte wird auch
von Branchenunternehmen ebenso wie von
qualifizierten Beobachtern der Unterneh-
mensberatung gesehen. Eine Umfrage von
Roland Berger unter europdischen Eisen-
bahnunternehmen im vergangenen Jahr
machte deutlich, dass verbesserte operative
Effizienz fir die groBe Mehrheit der Betrei-
ber eines der vorrangigen Ziele ist - fast die
Halfte der Befragten will dabei auf die Digita-
lisierung setzen. Die Unternehmensberater
raten nachdriicklich dazu: Bei der Instand-
haltung lassen sich ihren Erkenntnissen
zufolge rund 20 Prozent der Kosten sparen.
Der wesentliche Grund dafiir - und damit
der Ansatz der CBM-Strategie von DB Cargo
—ist die Abl6sung der traditionellen Instand-
haltungsphilosophie mit festen Instandhal-
tungsintervallen fir komplette Baureihen
nach entsprechenden Regelwerken. An ihre
Stelle tritt die individualisierte Betreuung
eines jeden einzelnen Assets entsprechend
seinem Zustand, bzw. dem Zustand seiner
Subsysteme und Komponenten. CBM ist
dabei als lernendes System evolutionadr an-
gelegt und entwickelt sich aus gewonnenen
Erkenntnissen bestandig weiter.

In der klassischen Instandhaltung ist
bekanntlich die auf den Erfahrungen des
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Eisenbahnbetriebs beruhende, aber doch
nur theoretisch festgelegte Beanspruchung
von Fahrzeugkomponenten das entschei-
dende Kriterium fiir einen Teiletausch im
vorgeschriebenen Wartungsintervall. Dem-
gegentiber kann die CBM-Strategie auf der
tatsachlichen Beanspruchung, also auf der
individuell erbrachten Lokleistung, aufset-
zen. Diese kann je nach Einsatz von Maschi-
ne zu Maschine hochst unterschiedlich sein.
Beispielhaft sei das an den Rangierlokomo-
tiven der Baureihe 26X erldutert: Loks, die
ausschlief3lich im Rangierdienst tdtig sind,
zeigen in der Abnutzung ihrer Bauteile un-
terschiedliche Symptome zu jenen, die ne-
ben dem Rangierdienst auch im Strecken-
dienst etwa zur Zustellung und Abholung
von Guterwagen unterwegs sind.

www.eurailpress.de/etr
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Die genaue, individuelle Betrachtung und
Analyse des Lok-Zustandes ist mit herkdmm-
licher Methodik nicht moglich; der Aufwand
hatte den Nutzen weit Ubertroffen. Dieses
zu éndern, ist die Chance der digitalen Trans-
formation der Instandhaltungsprozesse. Sie
muss aufbauen auf der heute schon weithin
realisierten, umfassenden Sammlung und
Auswertung jener Datenmengen, die in je-
der Lokomotive wahrend des laufenden Be-
triebes erfasst und an die iberwachenden
Institutionen auf der ,Landseite” geschickt
werden. Diese Datenflut kann bislang
nur unzureichend genutzt werden, da sie
menschliche Kapazitdten schlicht tibersteigt
und Uberfordert. Die Digitalisierung bietet
nun die Mdglichkeit einer sinnvollen und in-
dividuellen Kanalisierung der Betriebsdaten
der Lokomotiven von DB Cargo und dartber
hinaus ihre Auswertung im Hinblick auf sich
anbahnende technische Ausfélle. Machbar
werden Big Data-Analysen auf der Grund-
lage von eigens erstellten Algorithmen. Mit
ihrer Hilfe lassen sich (ber spezialisierte
Suchmaschinen, die im Prinzip wie die Stich-
wort-Recherche bei Google und anderen
Plattformen funktionieren, Unregelmafig-
keiten in der Lok-Technik herausfiltern und
als potenzielle Fehlerquellen identifizieren.
Hierbei hat das vor ca. drei Jahren gestartete
Projekt TechLOK mit der komplexen Erfas-
sung von Betriebsdaten bereits wertvolle
Erkenntnisse und Vorleistungen erbracht.

Die zustandsorientierte und vorausschau-
ende Instandhaltung wird bei DB Cargo in
einem vierstufigen Modell mit sich teilweise
Uberlappenden Schritten in einem Zeitraum
von rund fuinf Jahren realisiert. Bereits in der
ersten, eher vorbereitenden Phase der ,Stu-
fe 0” ist der konsequente Abschied von der
traditionellen Instandhaltungsphilosophie
erforderlich - die Aufgabe der kompletten
Runderneuerung der Lokomotiven im Rah-
men der Hauptuntersuchung (Revision). An
ihre Stelle tritt die Modulare Revision mit ein-
zelnen, separat zu beauftragenden Modulen
und einem gleichbleibenden Fahrzeugzu-
stand wahrend des Lebenszyklus. Ziel ist der
Abbau wochenlanger Revisions-Standzeiten
der Assets bei gleichzeitiger Nutzung von
natirlichen Stillstandszeiten der Lokomo-
tiven. So kann beispielsweise die Modulare
Revision einer Lok der Baureihe 185 an bis zu
acht unterschiedlichen Zeitpunkten und an
unterschiedlichen Standorten durchgefiihrt
werden - dies verkehrsnah an den Einsatz-
orten und durch Kopplung an die Planin-
standhaltung. Zu erwarten ist eine deutlich
erhohte Verfligbarkeit des Fahrzeugs fiir die
Produktion.

In Stufe 1 geht es dann erstmalig um die
LSpreizung” der Instandhaltungsintervalle
im Rahmen einer praventiven Instandhal-

www.eurailpress.de/etr
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A REVIEW OF TERMS

Predictive vs. condition-based vs. preventive
vs. modular maintenance:

Predictive
maintenance

data analytics help to predict the
condition of the vehicle/asset over
time; this allows operators to define
the optimal maintenanee regime for
a particular vehicle based on its life
cycle and cost.

Condition-based
maintenance

Here, sensors directly monitor the vehicle/asset
during nermal operating conditions. Mainte-
nance is conducted based on the condition of
the vehicle/asset assessed by the sensors.

BILD 1:
Begriffsdefinition und
-abgrenzung in der
Instandhaltung im
Uberblick

(Quelle: Roland Berger
GmbH, Roland Berger Exe-
cutive Rail Radar 2016)

Modular

Preventive . icaisoea
maintenance

maintenance

is independent of the three types above.

It consists of replacing components during

is carried out on a regular basis.
The intervals are fixed and based on

distance covered and/or time.

light maintenance and thus reducing the
need for periodic maintenance of the
whole vehicle at once.

MAIN TRENDS IN MAINTENANCE

cited in the maintenance context

Condition-based and predictive maintenance are the top trends

Condition-based maintenance

Predictive maintenance

Modular maintenance

Interval-based (km, time) maintenance
High degree of outsourcing of maintenance
Censignment stockfwarehouse

Souree: Roland Berger Executive Rail Radar

results are

in percant

BILD 2: In einer Umfrage von Roland Berger im Jahr 2016 im europdischen Bahnsektor wurden
Top-Manager nach den wichtigsten Trends in der Instandhaltung gefragt. Auf Platz 1 und 2
wurden Condition Based Maintenance und Predictive Maintenance genannt

(Quelle: Roland Berger GmbH, Roland Berger Executive Rail Radar 2016)

tung, also um das Ausreizen der tatsachli-
chen Lebensdauer der zu betreuenden Teile
bis kurz vor ihrem Ausfall. Hierzu werden
zunachst im Dialog der Fachleute des DB
Konzerns mit Herstellern, Unterlieferanten
und weiteren Experten aus dem Enginee-
ring Zustands- und Beobachtungsgréen
gegebenenfalls durch Berechnungen und
Simulationen ermittelt sowie Erkenntnisse
liber den technischen Zustand interpretiert
und validiert. Soweit das schon mdglich ist,
geschieht dies unter Beriicksichtigung von
Daten, die Uber das Projekt TechLOK gewon-
nen werden. Einige Zahlen verdeutlichen die
Dimension: In einer 185-er Lok fallen regel-
maBig Gber 800 Funktionspriifungen, Sicht-
priifungen und sonstige Priifungen an. Uber
ein Netzwerk von 78 Sensoren auf der Lok

) ) _Eurall
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sind bis zu 3400 Diagnose-Daten abrufbar,
welche die klassischen Priifungen weithin
ersetzen kdnnen.

Als Stufe 2 ist die eigentliche ,Condition
Based Maintenance” vorgesehen. Es miissen
Instandhaltungsprogramme erstellt werden,
die individuell flr jede Lok auf der Basis von
Grenzwerten eine gegenliber heutigem Ein-
satz zusdtzliche Nutzung der Komponenten
ermdglichen. Erforderlich ist es hierzu, den
tatsachlichen Verschleil zu messen und tiber
eine kontinuierliche Analyse von Diagnose-
und Prozessdaten im standigen Abgleich
mit dem,Normalverhalten” der Lok verlassli-
ches Wissen tber ihren aktuellen Zustand zu
sammeln. In der Folge sind die Regelwerke
weiter zu entwickeln — selbstverstandlich
nach Mal3gabe der hochstmaoglichen Sicher- »
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Stufen sind iterativ,
Uberlappend und teilweise
parallel

Stufe 0
Modulare Revision

= Entwicklung IH-Handbuch
modulare Revision &
Instandhaltungsweisung DB
Cargo

= Erste SAP Anpassungen

* Anpassung Madule an
Sicherheit, Zuverlissigkeit,
Komfort

= Spreizung von
IH-Intervallen von

Stufe 1
Spreizung durch Condition
Monitoring

Vergleich der IH-Programme
von Unterlieferant, Lok-
Hersteller und DB Cargo

Erste Erkenntnisse mit Experten
interpretieren und validieren

OptimierungsmaRnahmen
definieren (Ausreizen der
tatsachlichen Lebensdauer)

Live Tracking von
Beobachtungsgréfen

Grundlagen fiir Stufe 2 und 3
schaffen

Stufe 2
Condition Based
Maintenance

IH-Programm durch préventive
MaRnahmen optimieren
(Grenzwerte definieren)

Messen des tatsdchlichen
VerschleiBes einer Komponente

Kontinuierlich Diagnose- und
Prozessdaten analysieren -
»Normalverhalten der Lok
verstehen” (Analytics)

Regelwerke weiterentwickeln

Wissensaufbau und Einsatz von
MBSE (Model based systems
engineering)

Stufe 3
Predictive Maintenance

Kontinuierliche Multifunction
Vehicle Bus-Daten (MVB)
analysieren — ausreichende
Datengrundlage fiir Ausfall-
vorhersagen sind vorhanden

Muster zu Ausfallverhalten
identifizieren — False Positive
Rate in einem akzeptablen
Bereich

Machine Learning Algorithmen
entwickeln

Automatisiert erstellte
Handlungsempfehlungen

Live Suche nach
Mustern/UnregelmaRigkeiten

Komponenten & Tatigkeiten

= Gesteigerte Auslastung in
den Werkstatten

und Ableitung |H-Bedarfe (auch
wenn Zustandswerte aktuell
noch ok)

BILD 3: Condition Based Maintenance: Anhand eines Vier-Stufen-Modells wird die zustandsorientierte und pradiktive Instandhaltungsstrategie

bei der DB Cargo AG ausgerollt und umgesetzt

heit und entsprechend den gesetzlichen
Vorgaben. Das gewonnene Wissen soll erhal-
ten und Uber den Einsatz von Model-Based
Systems Engineering (MBSE) mdglichst breit
zur Verfiigung stehen.

In der Stufe 3 wird die zukiinftige Struktur
der Instandhaltung als ,Predictive Mainte-
nance’, als vorausschauende Instandhal-

tung, weiter entwickelt. Hierbei geht es
dann um die eingangs bereits beschriebene,
zielgerichtete Kanalisierung und Analyse
der im Betriebsablauf bei jeder Lokomotive
anfallenden Datenflut. Wesentliche Schritte
sind dabei die Identifizierung von Schad-
mustern fur Ausfallverhalten der Assets, die
Perfektionierung des Machine Learning mit

0 185027 g 1

BILD 4: Lok der Baureihe 185.1 im Werk Saarbrtcken. Im September 2017 wurden am Fahrzeug
im Rahmen einer Modularen Revision u.a. beide Drehgestelle und alle vier Fahrmotorlfter
getauscht sowie die Zugeinrichtung erneuert. Dank der modularen Logik in der Revision wer-
den weitere MaSnahmen z.B. in Stilllagen umgesetzt, so dass die Lok bestmdglich im Betrieb

verflgbar ist
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(Quelle: DB AG)

) ) _Eurall
Ansichtsexemplar bereitgestellt tiber press.de

(Quelle: DB AG)

wachsend prazisen Algorithmen, die Auto-
matisierung von Handlungsempfehlungen
und die Live-Suche nach Ausfallrisiken in der
Flotten-Disposition.

Der CBM-Ansatz verspricht fundamentale
Verbesserungen fiir den Instandhaltungs-
prozess. Zunachst einmal steigt die Plan-
barkeit von InstandhaltungsmaBnahmen:
Das exakte und individuelle Wissen um den
Zustand des Innenlebens einer Lok macht es
moglich, ungeplante Ausfalle wahrend des
Betriebes weitestgehend auszuschlieBen
und den erforderlichen Reparaturzeitpunkt
und -aufwand festzulegen. Gegebenenfalls
kénnen dafiir Standzeiten in Betriebspausen
genutzt werden; die Verfligbarkeit des As-
sets wird also nicht durch zuséatzliche Werk-
stattaufenthalte eingeschrankt. Die richtige
Fachwerkstatt wird ausgewahlt, Ersatzteile
werden vorab bestellt, und die jeweiligen
Experten kdnnen zur rechten Zeit am Ort
anwesend sein.

Neben der besseren Planbarkeit von In-
standhaltungsmaf3nahmen ist die Aufgabe
von allgemeingultigen Fristen fir den Tei-
letausch zugunsten des zustandsorientier-
ten Wechsels ausgedienter Komponenten
der zweite wesentliche Aspekt des CBM-Pro-
jektes. Die neuartige Methodik verldngert
mit der Spreizung der Instandhaltungsin-
tervalle in aller Regel die Lebensdauer und
damit die wirtschaftliche Nutzung der Teile
erheblich. Das ist ein nicht zu unterschat-
zender Faktor, denn im Schnitt sind ca. 60
Prozent der Instandhaltungsaufwendungen
Materialkosten. Schon in der ersten Realisie-

www.eurailpress.de/etr
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~ Revision (nicht modular)

®m  Beispiel Lok Baureihe 185:

B Revision wird groRtenteils ,,am Stiick” zu einem [ |
Zeitpunkt an einem Standort durchgefihrt

- Revision am Stiick durchgefiihrt,
Revision Drehgestell und Subkomponenten

inklusive -

e e—— —
e e

— Modulare Revision

Revision wird zerteilt in Module und zu
unterschiedlichen Zeitpunkten an unterschiedlichen
Standorten durchgefiihrt

B Beispiel Lok Baureihe 185:
Revision an bis zu acht unterschiedlichen
Zeitpunkten und Standorten

e

e

und Drehgestell

Lok der Baureihe 185 mit heute zwei Revisionsabschnitten (Module) — Lok

Lok der Baureihe 185 mit bis zu acht Revisionsabschnitten (Module) —
Drehgestell, Fiihrerraum, Stromabnehmer, Trafo, Klima etc.

Ziele der Modularisierung
B \Verfigbarkeit steigern
durch Kopplung an betriebsnahe
Planinstandhaltung
— durch Entfall von Doppelarbeiten
— durch Nutzung verkehrsnaher Standorte

BILD 5: Die Modulare Revision verteilt Instandhaltungsinhalte auf Module mit unterschiedlichen Grenzwerten auf

rungsphase des CBM-Projektes gibt es dafiir
ein beeindruckendes Beispiel: Fahrmotor-
|ifter der Baureihe 185 wurden nach bishe-
riger Instandhaltungsregel alle acht Jahre
ausgetauscht. Der individuelle Blick tiber die

Algorithmen definiert die Lebensdauer die-
ser Komponente neu — zum Teil auf bis zu 25
Jahre.

Unmittelbare Folge der pradiktiven In-
standhaltung wird eine erhebliche Reduzie-

(Quelle: DB AG)

rung der korrektiven Instandhaltung sein.
Diese ist bekanntlich immer gefragt und
gefordert, wenn ,etwas kaputt geht”. Dann
muss es sehr schnell gehen, denn Ublicher-
weise befindet sich das Asset gerade dann »

lllustrativ -
Fahrmotorliifter
Betriebsstunden einer Baureihe
[h.]
A e\a;gu“%
N
Tatsachliche Lebensdauer in Abhdngigkeit der tatsachlichen Beanspruchung 5_‘P,.-\;c"‘“n"!’ A
thd | S e et
(\.'ld uﬂ%"
P
pea"™
25.000 Grenzwert Unterlieferant )
' X% Reserve (i pelas
B aﬂflp‘ud-‘ung
e
GrenzwertDBCargp o
»  Zeit
Jahr 8 Jahr 16 Jahr 20 jahr2g  Lahrel
. - > Condition Bused Maintenance
Potenzial: 150% Spreizung Lokspezifisch
»  Predictive Maintenance
Potenzial: 250% Spreizung Pradiktiv
Vorhersage

BILD 6: Die kontinuierliche Erfassung von Beobachtungsgrofen der wirklichen Beanspruchung fiir Komponenten im Betrieb, schafft neue
Maoglichkeiten der besseren Ausnutzung des Lebensdauervorrats eines Bauteils. In der Grafik illustrativ dargestellt fiir die Komponente Fahr-
motorlUfter einer Baureihe. Durch kontinuierliche Gegeniberstellung der Beanspruchbarkeit des Bauteils mit der tatsachlichen Belastung im
Betrieb kann mit Hilfe von zustandsorientierter (Condition Based Maintenance) und vorausschauender Instandhaltung (Predictive Maintenance)

die Bauteilausnutzung und damit die Verfiigbarkeit einer Lokomotive erheblich gesteigert werden

www.eurailpress.de/etr
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(Quelle: DB AG)
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Zustandsdaten

(G

erfassen/senden

On Board Computer
Diagnose Box

Output:

= Beobachtungsgréfen
* Indirekte Indikatoren
= Berechnete GréRen
= Stormeldung

= Diagnosedaten

= Prozessdaten

GSM Gateway / Firewalls

Analysieren, Bewerten,

Handlungsanweisung

IH-Programme entwickeln
ECM 2 Grenzwerte festlegen

Datenanalysetool

Maschinelles Lernen

Datenspeicherung DB
Wissensdatenbank

Experten
ECM 2, ECM 3, ECM 4

Flottensteuerung ECM 3
Werke-Management ECM 4
Materialdisposition

Produktionsplanung
Verfiigbarkeit IH-Kosten

Strukturelles funktionales

Output:

= Grenzwerte fiir Regelwerke

= Algorithmen fiir Mustererkennung,
= Lebensdauerprognose/Validierung

Externe Datenbank

bz 6 Unterstiitzungsleistungg

= Hersteller
*  Universitat
= Dienstleister

[ Hardware [0 Prozess

[1 Schnittstellen

Hinweis zu ECM: In Europa ist die fiir die Instandhaltung zustindige Stelle (Entity in Charge of Maintenance - ECM) eingefiihrt. Eisenbahnen und Halter von Eisenbahnfahrzeugen sind fir die
Instandhaltung jedes ihrer Eisenbahnfahrzeuge zustandig. Sie kénnen die Aufgaben der fiir die Instandhaltung zustandige Stelle (ECM) selber wahrnehmen oder per Vertrag auf elnen Drltten

Ubertragen. Die ECM besteht aus vier Funktionen: ECM 1: Managementfunktion, ECM 2: IH-Entwicklungsfunktion, ECM3: Fuhrparl

le-IH-M,

BILD 7: Zielbild einer zustandsorientierten, vorausschauenden Instandhaltungsstrategie

im betrieblichen Einsatz. Auch bei der kor-
rektiven Instandhaltung wird der Riickgriff
auf Betriebsdaten die Folgen von Stérungen
und Ausfallen des Triebfahrzeuges erheblich
mildern, d.h. den Aufwand fir diese unvor-
hergesehenen Reparaturen sptirbar senken.
Zunachst einmal bedeutet diese prekare
Situation fir den Triebfahrzeugfiihrer und
die Spezialisten der Hotline den fordernden
Moment einer Betriebsstorung. Hier wird es
immer mehr die fundierte Datenbasis sein,
die dann erste Ansédtze flr eine Schadens-
begrenzung liefern kann - etwa fir eine
Schadensbehebung vor Ort durch den Lok-
fuhrer oder fir die Entscheidung dartiber, ob
das Fahrzeug betriebssicher zum néchsten
Bahnhof gefahren werden kann bzw. abge-
schleppt werden muss. Aus den Analyse-
daten kann sich weiterhin ergeben, ob die
Instandhaltung bis zum néachsten Werkstatt-
aufenthalt aufgeschoben werden kann. In
jedem Fall muss Uber die Hotline rasch dis-
poniert werden, um die Folgen des Lok-Aus-
falls zu begrenzen. Die Analysedaten sind
daftirim Sinne einer Ampellogik so aufzube-
reiten, dass erfahrene Triebfahrzeugfihrer
mit Unterstiitzung der Hotline die jeweils
richtige Entscheidung treffen konnen. Auch
auf rechtzeitig vorher gesehene Defekte
muss natdrlich reagiert werden, jedoch weit-
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aus gelassener im Rahmen der tagtéglichen
Flottendisposition. Auch hier sind signifikan-
te Kostenvorteile zu erwarten. Zudem wird
die zusatzlich gewonnene Stabilisierung der
Produktion die Kunden-Akzeptanz erhéhen:
Das System des Schienengtiterverkehrs wird
mit weniger Ausfdllen an Zuverldssigkeit
und Attraktivitdt gewinnen.

Das beschriebene gedankliche ,Zerlegen”
der Lokomotive in Instandhaltungsmodu-
le ist auch erforderlich, um die geeigneten
Instrumente zur Selbstdiagnose zu imple-
mentieren. Hierbei muss festgelegt werden,
welche BeobachtungsgréBen - z.B. Zeit,
Temperatur, Stromverbrauch — Hinweise auf
den jeweiligen technischen Zustand geben
kénnen. Mag dieses bei mechanischen Tei-
len noch vergleichsweise tiberschaubar sein,
wird es bei komplexer Elektronik durchaus
schwieriger, aussagefdhige ZustandsgroBen
zu ermitteln. Auch hier empfiehlt sich eine
neue Herangehensweise: Betreiber und Lie-
feranten - Systemhauser wie Komponenten-
Hersteller — sollten ihre Daten aus Betrieb
und Produktion zusammenfiihren und ge-
meinsam nutzen. Das berlhrt zwar Uber-
kommene Befindlichkeiten im Verhéltnis
von Auftraggeber und Auftragnehmer und
moglicherweise auch bisherige vertragliche
Regelungen im Bereich der Gewdhrleistung.

urail
press.de

Ansichtsexemplar bereitgestellt tiber

k-IH-Mar

ion

funktion, ECM3: IH-Erbring

(Quelle: DB AG)

Doch im Interesse der Big-Data-Analyse
muss es fir CBM das Ziel sein, so viele Da-
ten wie moglich zu generieren. Und es sollte
moglich sein, Gber neue Formen der Koope-
ration Vertrauen auf beiden Seiten zu bil-
den mit einer zielflihrenden Verteilung der
aus den Daten gewonnenen Erkenntnisse
— letztlich dient die Zusammenfiihrung des
+Herrschaftswissens” von Bahn und Herstel-
lern der standigen Produktoptimierung der
jeweiligen Fahrzeug-Generation und der
Folgeentwicklungen. Damit verbunden sein
wird der Aufbau digitaler Regelwerke fiir die
Instandhaltung, die als Datenbank ebenso
funktionieren wie als papierloses Arbeits-
werkzeug im jeweiligen Instandhaltungs-
prozess — als zuverldssige und umfassende
Information fir alle an diesen Prozessen Be-
teiligten.

Der Einstieg in die digitale Transformati-
on der Instandhaltung sollte nicht zu dem
Schluss fiihren, dass kinftig ,der Computer
alles macht” Die Datenlieferung fiir das Ma-
chine Learning des Algorithmus bendtigt
qualifizierte Grundlagen und qualifizierte
Mitarbeiter: Erst ihre Erkenntnisse und Be-
wertungen hinsichtlich der Belastbarkeit
und des charakteristischen Verhaltens der
Systeme ergeben die Basis fir eine sinnvol-
le CBM-Strategie. Digitalisierung bedeutet

www.eurailpress.de/etr



auch nicht, dass die Instandhaltungspro-
zesse ,ganz automatisch” ablaufen. Bei aller
Automatisierung: Bendtigt werden Fachleu-
te mit Erfahrungswissen. Zudem muss der
Mitarbeiter am Rechner einordnen kdnnen,
ob die angezeigte Stérung wirklich ein sich
anbahnender Fehler des Bauteils ist oder le-
diglich der Ausfall eines Sensors. Infolge der
Digitalisierung wird es jedoch einfacher, das
Erfahrungswissen breiter zu streuen als bis-
her - von Werkstatt zu Werkstatt, zwischen
Produktion und Instandhaltung, von der Dis-
position des Assets bis zur Komponente auf
der Werkbank. Die Anforderungen an die Ex-
perten werden steigen: Sie sind kiinftig die
Uberwachende Instanz fiir die zustandsori-
entierte vorausschauende Instandhaltung.
Als Fazit und Ausblick lasst sich somit fest-
halten: Die auf den Potenzialen der digita-
len Transformation aufsetzende Condition
Based Maintenance stellt fiir DB Cargo eine
vollig neue Instandhaltungsstrategie dar. lhr
Ziel ist es zunachst, auBerplanmaBige Werk-
stattaufenthalte der Lokomotiven weitest
gehend Uberflussig zu machen. Damit er-
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héht sich die Verfligbarkeit der Flotten und
mit ihr die Produktivitat im Betrieb. Mit einer
Spreizung der Wartungsintervalle, die sich
mithilfe digital erfasster und ausgewerteter
Daten zuverlassig individuell fir jede Lok
sowie ihre Subsysteme und Komponenten
bestimmen lassen, wird zudem eine deut-

» SUMMARY

liche Senkung des hohen Kostenfaktors In-
standhaltung und damit der Lebenszyklus-
kosten der Assets erreicht. Unter dem Strich
sind dies MaBBnahmen, die schon Anfang
des ndchsten Jahrzehnts einen splrbaren
Beitrag zur Wettbewerbsfahigkeit des Schie-
nenguterverkehrs leisten werden. €

Digital maintenance strategy for productive cargo transport

Digital controlled work processes will basically modify the maintenance strategies of rail
cargo transport companies over the next few years. DB Cargo, the biggest European cargo
rail, is building up a “Condition Based Maintenance” (CBM) system, a proactive and status-
oriented servicing. Over the mid-term, this new approach will mean the farewell of traditional
rules and periodic inspections, in favor of an individualized support of assets which are based
on diagnosis data of the respective locomotive. The step-by-step implementation of CBM re-
quires for one thing a fundamental rethinking of the maintenance philosophy and significant
investments, but then also the promise to increase the availability of the rail vehicles with

sustainable and competitive advantages.
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