Dimensionierung Instandhaltungsressourcen (Gleise, Personal) im Schienenpersonenverkehr

Herausforderung

Ausgangssituation

Im Rahmen der Verkehrswende zugunsten der
Schiene stand unser Klient, ein europaischer
Anbieter von Schienenpersonenverkehren, vor
grof3en Herausforderungen bei der
Dimensionierung der Instandhaltung  (,IH)
seiner Flotte.

Vom Referenzjahr bis zum 5. Jahr der Mittelfrist-
planung wurde ein Wachstum der Verkehrs-
menge um 30% erwartet. Hierzu plante der
Klient ein massives Investitionsprogramm in
Zige neuer Baureihen. Dieses sollte in taglich
25% mehr einsatzfahige (,verfiighare®) Ziige fiir
den operativen Betrieb miinden.

Parallel zum Wachstum der operativen Flotte
avisierte unser Klient zudem eine Steigerung der
Fahrzeugqualitat durch Senkung der kunden-
relevanten Schaden (,Fehler®) um
durchschnittlich 45% bei der tdglichen Erst-
bereitstellung am Bahnsteig. Zur Bewaltigung
des Wachstums waren kleinere infrastrukturelle
AusbaumaRnahmen in der Planung vorgesehen
- zusatzliche neue Werke kamen auf Grund der
langen Vorlaufzeiten nicht in Betracht.

Projektzielsetzung

OakTree wurde mit der Uberpriifung der
aktuellen Mittelfristplanung betraut: Konkret
sollten wir ermitteln, ob mit den geplanten

Gleis- und Personalressourcen im 3. und 5. Jahr
der Mittelfristplanung die jeweiligen Verfiig-
barkeits- und Qualitatsziele erreichbar waren.
Bei einer resultierenden Gleis- oder Personal-
llicke sollte OakTree gemeinsam mit Fach-
experten Hebel identifizieren und tber Analysen
quantifizieren, um moglichst einen Liicken-
schluss zu erreichen. Diese Hebel sollten spater
durch die Linienorganisation in zielgerichtete
Malnahmen tibersetzt und umgesetzt werden.

Lésungsvorgehen

Um die quantitativen Zusammenhange zwischen
Verfiigharkeits- und Qualitatszielen und den
bendtigten Ressourcen - Gleise und Personal -
zu verstehen, wurden drei Modelle entwickelt.

> Fahrzeugqualitaitsmodell (,FQM®): Ermittelte
die durchschnittliche Fahrzeugqualitat und
leitete die Anzahl benétigter Instandhaltungs-
fenster (,IH-Slots®) und Fehlerabarbeitung je
IH-Slot zur Erreichung der Ziel-Qualitat ab.

> Gleisbedarfsmodell (,GBM®): Ermittelte den
Gleisstundenbedarf auf Werkstattgleisen zur
Abwicklung aller erforderlichen IH-Slots. Die
Erreichung  der Verfligbarkeits- und
Qualitatsziele  setzte eine vollstandige
Abdeckung des Gleisbedarfs voraus.

> Personalbedarfsmodell (,PBM®): Berechnete
den IH-Personalbedarf unter Berticksichtigung
der spezifischen IH-Planung je Flotte und der
Erkenntnisse aus GBM und FQM.

Mit den drei Modellen konnten Szenarienberech-
nungen zur Bewertung von Optimierungshebeln
durchgefiihrt  werden. Dabei wurden im
Grundsatz drei Szenarien unterschieden:

> Referenzjahr (,RJ%): Bildete das Referenzjahr
mit Ist-Daten ab und war die Grundlage der
Modellentwicklung. Es setzte einen Fixpunkt,
der aufzeigte, welche Gleis- und Personal-
kapazitaten zur Erbringung von Ist-Verflig-
barkeit und -Qualitat benétigt wurden.

> Basisszenario (,BS®): Prognostizierte das
Ergebnis unter Annahme der Fortschreibung
des aktuellen IH-Regimes und der Skalierung
aller Ressourcen auf die Verkehrsmenge im
3. und 5. Jahr der Mittelfristplanung.

> Optimiertes Szenario (,0S“): Hier wurden aus-
gehend vom BS schrittweise Hebeleffekte zur
SchlieRBung der Gleis- und Personalliicke im
3. und 5. Jahr der Mittelfristplanung integriert.

Die Gleis- und Personalliicken wurden durch
Abgleich des BS bzw. OS mit den jeweiligen
Planungswerten aus der Mittelfristplanung
ermittelt.

FAHRZEUGQUALITATSMODELL (,FQM®)

Das statistische FQM simulierte den taglichen
Fehleraufbau jedes Zuges wahrend der Fahrt
und  den Fehlerabbau  wahrend  der
Instandhaltung. Als Basis hierfir dienten
historische, baureihenspezifische
Fehleraufbauraten und Zufihrungsfrequenzen
zu IH-Slots differenzierter Kategorien in den
Werken mit jeweils spezifischer Fehler-
abarbeitung. Fir neue Baureihen wurden
Analogien zu technisch dahnlichen Bestandsbau-
reihen gezogen. Der gemittelte Fehlerbestand
Uber das Jahr entsprach der Fahrzeugqualitat.

Mit diesem Modell konnten die Auswirkungen
geanderter Parameter - z.B. hoéherer Fehler-
abarbeitung undfoder hoherer Zufiihrungs-
frequenzen (mehr IH-Slots) - auf die Qualitat in
einem OS simuliert werden. Diese fiihrten in der
Regel zu hoherem Gleis- und/oder Personal-
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GLEISBEDARFSMODELL (,GBM®)

Das GBM prognostizierte den Bedarf an
Gleisstunden auf Werkstattgleisen pro Baureihe
als Produkt aus der Anzahl von IH-Slots und der
dazugehoérigen Standzeit je Slot-Kategorie. Der
Slot-Bedarf wurde uber die fiir das Planjahr
erwartete Verkehrsmenge (in Zugkilometern,
,Zkm®) aus dem RJ hochskaliert. Als Standzeit
wurde die gemittelte Dauer je IH-Slot-Kategorie
gewahlt. Dabei wurden bereits laufende
Effizienzmalinahmen  zur Bedarfssenkung
beriicksichtigt. Historische Daten belegten, dass
im operativen Geschaft auf Werkstattebene
regelmalig deutliche Nachfragespitzen
auftraten. Um 80% dieser Spitzen zu bedienen,
war ein zusatzlicher Puffer von 20% erforderlich.

Im OS beriicksichtigte das GBM die zusatzlich
bendtigten IH-Slots gemafl FQM.

Die Ermittlung der erwarteten Gleisliicke erfolgte
durch die Allokation des Gleisbedarfs auf das
Gleisangebot unter  Berlicksichtigung der
sogenannten Stilllagen (Ruhezeiten der Zige
am Linienende zwischen zwei Zugfahrten)
mittels mathematischer Optimierung.
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PERSONALBEDARFSMODELL (,PBM®)

Das PBM bestimmte den Bedarf an IH-
Personalen basierend auf den Mengentreibern
und differenzierte dabei auf zwei Ebenen:

» Funktion: Direkte Mitarbeiter (Handwerker);
indirekte Mitarbeiter (betriebliche Fiihrungs-
krafte, z.B. Meister, oder Auszubildende)

> Arbeitsbereich: Planarbeiten (z.B. Fristen);
Entstorungen (z.B. Tausch defekter Radsatze)

Der Bedarf an direkten Mitarbeitern wurde
bottom-up Uber die Menge zu leistender
Fertigungsstunden (,Fh*) und Annahmen zu
Mitarbeiterauslastung sowie Vertreterbedarfen
ermittelt. Die Fh-Mengen der Planjahre wurden
fir Planarbeiten aus der IH-Leistungsplanung
des Klienten {bernommen und fir bereits
laufende EffizienzmalBnahmen modifiziert. Die
IH-Leistungsplanung bestimmt die jahrlich
anfallenden Planarbeiten anhand des IH-
Regelwerks je Baureihe und der geplanten
Verkehrsleistung (in Zkm).

Fur Entstérungen wurde eine Skalierungslogik
Uber Zkm bzw. Personenkilometer (,Pkm®)
etabliert, die auf den Werten des RJ aufbaute.
Die Pramissen zur Mitarbeiterauslastung wurden
erstmalig nach Planarbeiten und Entstérungen
differenziert, um der deutlich hheren Auslastung
bei Planarbeiten Rechnung zu tragen.

Der Bedarf an indirekten Mitarbeitern wurde
dann top-down Uber Annahmen zu Fihrungs-
spannen und Nachfiihrungsbedarf aus dem
direkten Bedarf abgeleitet.

Im OS wurden zusatzlich die Personalbedarfe
aus den Optimierungshebeln berlcksichtigt.
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Ergebnisse
FAHRZEUGQUALITAT

Die Simulation des BS zeigte, dass trotz
steigender  Verkehrsmengen  schon  die
Anderung des Baureihenmixes einen positiven
Effekt auf die Fahrzeugqualitat hatte. Bis zum 5.
Jahr der Mittelfristplanung wirden bereits 50%
der Liicke zur Ziel-Qualitdt geschlossen werden.
Wie in der Tabelle ersichtlich, koénnten die
verbleibenden 50% durch finf Hebel (E-I, s.
Tabelle) erreicht werden.

Den groflten Einfluss auf die Erreichung der
Ziel-Qualitat hatte rechnerisch eine Steigerung
der Fehlerabarbeitungsraten in IH-Slots inner-
halb der Werkshallen, die maligeblich uber
Prozessoptimierung erreicht werden sollte.

GLEISBEDARF

Ein anderes Bild zeigte sich beim Gleishedarf.
Aufgrund des Flottenwachstums und des neuen
Baureihenmixes  stieg dieser Uber die
modellierten Jahre stark an. Im 5. Jahr der
Mittelfristplanung waren 19% des Gleisbedarfs
im BS nicht gedeckt. Ohne Optimierungs-
malnahmen wiirden die Verfligbarkeits- und
Qualitatsziele also deutlich verfehlt werden.

Die Gleisliicke konnte durch die Hebel A bis D
(s. Tabelle) geschlossen werden. Der Haupt-
treiber des Liickenschlusses war die Verkiirzung
von IH-Slots, z.B. durch Paketierung, starkere
Parallelisierung und Entschlackung der Plan-
arbeiten. Durch Externalisierung der schweren
IH (Fahrzeugrevisionen) kdnnten gleichzeitig der
Gleis- und der Personalbedarf gesenkt werden.

PERSONALBEDARF

Beim Personal ergab der Abgleich zwischen BS
und dem 5. Jahr der Mittelfristplanung eine
Liicke von 3%. Zusatzlich wiirden die Hebel zur
SchlieRung der Qualitiats- und Gleisliicke (mit
Ausnahme von Hebel C, s. Tabelle) den
Personalbedarf um weitere 15% erhéhen.

Der Schlissel zur Personalbedarfsreduktion war
die Steigerung der Produktivitat der direkten
Mitarbeiter. Aufgrund schwieriger Rahmen-
bedingungen erschien der [H-Leitung eine

Produktivitatssteigerung von mehr als 10% nicht
realistisch. Im OS verblieb daher ein
Personalmehrbedarf von 5% ggu. der aktuellen
Mittelfristplanung.

Personal-
lticke

Gleis-
lticke

Qualitats-
liicke

Hebel von Basis- zu optimiertem Szenario

Liicke BS zum 5. Jahr der Mittelfristplanung +50% +19% +3%
A Verkiirzung von Standzeiten in Slots -11% +1%
B Erhéhung der Anzahl von Wochenendschichten -4% +2%
C Externalisierung von schwerer Instandhaltung an Dritte -4% -1%
D  Verbesserte werkelibergreifende Kapazitatssteuerung -1%
E  Zuséatzliche Entstor-Slots -4% +1% +1%
F Steigerung der Fehlerabarbeitungsraten in Werkshallen -29% +5%
G Z'Leglitrarr]:lnbgvc;l)enr\I/:\;eehrllfsrs:lzla;:eltungsraten auf Gleisen 7% +1%
| e
| Senkung der Fehlerentstehungsraten -3%
J Steigerung der Personalproduktivitat -11%
K  Wirtschaftlichkeitsbetrachtung von IH-MaRnahmen -1%

Liicke OS zum 5. Jahr der Mittelfristplanung 0% 0% +5%

Impact

Die Projektergebnisse zeigten unserem Klienten
den konkreten Handlungsbedarf deutlich auf. In
Folge wurde zum einen die Mittelfristplanung
entsprechend angepasst:
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» Die Infrastrukturausbauplanung wurde in der
Langfrist um ein weiteres Werk erganzt, um
die Verfligbarkeitsziele bei weiterem geplanten
Wachstum robust erreichen zu kénnen.

» Die Personalbedarfsplanung wurde an die
Projektergebnisse angeglichen.
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Zum anderen wurden die durch OakTree
ausgearbeiteten Hebel in der Linienorganisation
oder im Rahmen von Folgeprojekten in konkrete
Maflinahmen Gberfiihrt und umgesetzt, z.T. unter
Beteiligung von OakTree.




