FAHRZEUGE & KOMPONENTEN

DIGITALISIERUNG INSTANDHALTUNG

Digitalisierung in der betriebsnahen In-
standhaltung von Schienenfahrzeugen
Kommunikation zwischen EVU und ECM

Die Einfihrung moderner IT-Verfahren in Werkstatten zur Instandhaltung von

Schienenfahrzeugen hat zu einer gro3en Menge erfasster Daten gefiihrt. Dies

wiederum hat den Verwaltungsaufwand erhéht und den Papierverbrauch gestei-

gert. Anstatt komplett papierlos zu arbeiten, tauchten Fragen zur Aufbewahrung

und Archivierung von Papierdokumenten auf.

1. Einleitung

NETINERA Deutschland GmbH, eine Toch-
tergesellschaft der Italienischen Staats-
bahn, ist seit zwolf Jahren deutschlandweit
im Schienenpersonenverkehr und im Of-
fentlichen Personennahverkehr aktiv. Das
Unternehmen betreibt 429 Ziige und zwolf
Werkstdtten fir Schienenfahrzeuge. Aus
diesem Grund treibt NETINERA die Wei-
terentwicklung von IT-Verfahren in zwei
Hauptbereichen voran:

1. die Digitalisierung der Kommunikation
zwischen dem Eisenbahnbetrieb und
der Instandhaltung
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2. die unmittelbare digitale Dokumentati-
on von Instandhaltungsarbeiten in den
Werkstatten.

Dabei spielt die Asset-Management-Soft-
ware von ZEDAS seit etwa zehn Jahren eine
entscheidende Rolle.

2. Digitalisierung der Kommunikation
zwischen Eisenbahnbetrieb und Fahr-
zeuginstandhaltung

Das Idealbild aus betrieblicher Sicht ist
eine konsistente, bruchlose und digitale
Datenhaltung. Alle operativen Geschafts-
vorfdlle werden als Datensatze abgebildet,
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1: Idealbild: Konsistente, bruchlose und digitale Datenhaltung
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die durch eine einzige Datenbank zur Ver-
fugung gestellt werden. Alle Stakeholder
haben Zugriff und kénnen Daten erfassen.
Zusatzlich werden Daten Uber Sensoren,
z.B. in Fahrzeugen und der Infrastruktur,
automatisch erfasst.

In der Praxis verwenden Eisenbahnver-
kehrsunternehmen (EVUs) jedoch oft ver-
schiedene spezialisierte IT-Systeme fiir:

= das Management der Instandhaltung

= die Betriebsplanung und die betriebliche
Disposition

= die innerbetriebliche Kommunikation
(ITCS) und Fahrgastinformation.

Die Kommunikation zwischen EVUs und
der Fahrzeuginstandhaltung (fur die In-
standhaltung zustandige Stelle, sog. ECM
W) erfordert qualitative Daten, die bilate-
ral und in Echtzeit ausgetauscht werden.
Dies betrifft nicht nur die Bewertung der
Einsatzfahigkeit der Fahrzeuge fir einen
sicheren Betrieb, sondern auch die bereit-
gestellten Informationen zur Planung eines
effizienten Betriebsablaufs.
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2: Realbild: Mehrere, Gber Echtzeitschnittstellen verbundene Systeme

Das Hauptziel von NETINERA besteht da-
rin, die Kommunikation zwischen EVU und
ECM zu digitalisieren und herkémmliche Me-
thoden wie Fax, den Versand von PDF-Doku-
menten und Telefonate zu ersetzen.

Die Systeme zur Digitalisierung dieser
Kommunikationsprozesse miissen bestimm-
te Anforderungen erfiillen, um die Einsatz-
fahigkeit der Fahrzeuge kontinuierlich und
automatisch zu bewerten. Dazu gehdren:

= Vollstandige, jederzeit aktuelle Doku-
mentation und Bewertung bestehender
Abweichungen des Fahrzeug-Ist-Zu-
standes von seinem Soll-Zustand (Fahr-
zeugstdrungen)

= Vollstandige, jederzeit aktuelle Doku-
mentation der durchgefiihrten Instand-
haltungstatigkeiten

= Erfassung der relevanten betrieblichen
Belastungen

= Berechnung der Félligkeit aller fuir die Be-
triebssicherheit relevanten Instandhal-
tungsfristen entsprechend dem gliltigen
Instandhaltungsplan

= EinfUhrung eines fiir die Bewertung der
Fahrzeugeinsatzfahigkeit hinreichenden
Statussystems

Da der Fahrzeugstatus sicherheitsrelevant
ist, miissen die damit verbundenen Daten
in zedas®asset in einer revisionsfesten Form
dokumentiert werden. Diese revisionsfeste
Dokumentation ist von Auditoren anerkannt.

Um den reibungslosen Betrieb und die
Instandhaltung der Fahrzeuge abzustim-
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men, missen relevante Daten zwischen
beiden Parteien ausgetauscht werden.
Dies ist wichtig sowohl bei der Planung
des Fahrzeugeinsatzes als auch fiir deren
Instandhaltungsplanung. Wir missen be-
achten, dass sowohl die Instandhaltung als
auch der Fahrbetrieb unvorhergesehenen
Stérungen unterliegen, die schnelle dispo-
sitive Anderungen erfordern.
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Eine der Herausforderungen bei der
Digitalisierung besteht darin, die erforder-
lichen Informationen in Echtzeit zur Ver-
figung zu stellen. Darliber hinaus ist es
entscheidend, dass die Daten in verschie-
denen Systemen konsistent und vollstan-
dig sind. Die Kommunikation zwischen Ei-
senbahnverkehrsunternehmen (EVUs) und
fur die Instandhaltung zustdndige Stelle
(ECM) betrifft insbesondere das Flottenma-
nagement (ECM lll), die Disposition und die
Triebfahrzeugfiihrer.

Ein Schlissel zum Erfolg ist die Be-
reitstellung  benutzerfreundlicher Ober-
flichen, die speziell auf die Bedirfnisse
der einzelnen Rollen zugeschnitten sind.
Voraussetzung dafir ist der Austausch der
relevanten Daten zwischen den Systemen
Uiber verschiedene Schnittstellen.

3. Alles auf einem Blick - Status Display

zedas®asset bietet ein Status-System, das

die automatisierte Bewertung der betrieb-

lichen Fahrzeugeinsatzfahigkeit in Echtzeit

ermoglicht. Die Einsatzfahigkeit des Fahr-

zeugs — hier Gesamtstatus genannt — wird

aus diesen einzelnen Status gebildet:

= Praventiver Status, basierend auf der
Fristenrechnung

= Korrektiver Status, zeigt das Vorhanden-
sein und die Bewertung sicherheitsrele-
vanter Stdrungen am Fahrzeug an

3: Anforde-
rungen an
Systeme fiir die
Digitalisierung
der Kommuni-
kationsprozesse
zwischen ECM
und EVU

Abbidung und
Bewertung des
Instandhaltungsplans
(sicherheitsrelevante
Fristen)

-
Abbidung und
Bewertung vorliegender
Abweichungen des
Fahrzeugist- vom
—sollzustand

Geeignetes
Statussystem fiir die
Kennzeichnung der
Einsatzfshigkett der

Fahrzeuge

ETR | Marz 2024 | NR.3 3



FAHRZEUGE & KOMPONENTEN

Fahrzeugdisposition

nu

[ werkstatteinbuchung |

DIGITALISIERUNG

ECM 3

ITedas

Status Display
>-| Priventiver Status { "
1

e

INSTANDHALTUNG

Triebfahrzeugfiihrer

Dathet mobile

Fahrzeug-

| Korrektiver Status |

|

Werkstattstatus

i Einsatzeinschrankung }

1 atus |‘

Fristenrechnung

(sicherheitsrelevante Y

Fristen)

Instandhaltungs-
(Zufithrungs-

i Werkstattbestellung :

4: Umsetzung mit zedas®asset

= Werkstattstatus, ordnet die dispositive
Hoheit Uiber das Fahrzeug dem ECM bzw.
dem EVU zu. Mit diesem Status kann bei
Bedarf ein moglicher Gefahrenlibergang
abgebildet werden.

Die verschiedenen Status der Fahrzeuge
werden in einem Ubersichtlichen Status-
Display dargestellt, das vom Nutzer an
seine Bedurfnisse konfiguriert und sor-
tiert werden kann. Bei Bedarf kénnen zu-
satzliche Informationen (ber Tool-Tipps
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5: Status Display
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angezeigt oder in andere Module von
zedas®asset verlinkt werden.

zedas®asset Ubertragt den Status der
Fahrzeuge auch Uber Schnittstellen an das
Dispositionssystem, um den Fahrzeugdis-
ponenten alle instandhaltungsrelevanten
Informationen fiir seine Disposition zur
Verfiigung zu stellen. Der Disponent hat
somit alle notwendigen Informationen im
Blick, ohne auf zusatzliche Systeme zugrei-
fen zu missen. So wird die Falligkeit von
leistungsabhdngigen Fahrzeugfristen dem
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Disponenten in Abhangigkeit seiner Dispo-
sition genauso angezeigt, wie die geplante
Fertigstellung einer Instandhaltung.

Das Statusdisplay wird in der Regel ver-
wendet, um die Wiederinbetriebnahme ei-
nes Fahrzeugs durchzufiihren. Es zeigt dem
Werkstattmitarbeiter  Ubersichtlich alle
erforderlichen Informationen. Wenn alle
notwendigen Instandsetzungen ausge-
fihrt wurden, kann der autorisierte Mitar-
beiter die Wiederinbetriebnahme erkldren
und das Fahrzeug dem Betrieb (ibergeben.
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Dazu muss der praventive Status ,griin”
und der korrektive Status mindestens
»gelb” sein. In diesem Fall kann das Fahr-
zeug mit einer Nutzungseinschréankung
wieder in Betrieb genommen werden. Die
Wiederinbetriebnahme wird durch die An-
derung des Werkstattstatus vollzogen.

Die Ubergabe des Fahrzeugs erfolgt
immer in Push durch den Werkstattstatus.
Der Betrieb (ibergibt das Fahrzeug aktiv an
die Werkstatt, wodurch das Fahrzeug fir
das EVU nicht mehr einsatzféhig ist. Die
Werkstatt Ubergibt das Fahrzeug im Rah-
men der Wiederinbetriebnahme aktiv an
den Betrieb zuriick, sodass das Fahrzeug
wieder disponiert werden kann.

Dieser vollstandig digitalisierte Uber-
gabeprozess wird auch bei Instandhal-
tungsarbeiten auBBerhalb der Werkstatt, wie
der sogenannten mobilen Instandhaltung,
angewendet. Es sind somit keine speziellen
Ersatzprozesse flir die mobile Instandhal-
tung erforderlich.

4. Erfassung von Storungen —
Korrektiver Status

Eine Fahrzeugstérung bezeichnet jede Ab-
weichung des tatsachlichen Zustands eines
Fahrzeugs vom Sollzustand. Die Erfassung
von Stérungen und deren Meldung steht
Fahrzeugbedienern auf Smartphones oder
Tablets zur Verfigung. Dies ermdglicht
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eine transparente Dokumentation von St6-
rungshistorien.

Die Erfassung von Stérungen wird
durch individuelle Stérungsbaumsysteme
fir jeden Fahrzeugtyp unterstiitzt, um die
Erfassung zu erleichtern. Pflichtfelder, wie
der ,Einbauort’, verfeinern die Stérungser-
fassung und reduzieren die Zeit, die fiir die
Behebung von Stérungen benétigt wird.

Der Fahrzeugbediener nimmt mit der
Storungserfassung auch eine betriebliche
Ersteinschdtzung vor, indem er den Schwe-
regrad der Stérungen mit den allgemein
iblichen Kategorien A, B, C oder D bewer-
tet. Wenn eine Stérung der Kategorie A
oder B erfasst wird, wechselt das Fahrzeug
automatisch den korrektiven Status in den
Systemen.

5. Integration einer externen ECM

Auch konzernfremde ECM konnen uber
Schnittstellen an die betrieblichen Syste-
me des Eisenbahnverkehrsunternehmens
angeschlossen werden. Ziel ist es, den
Mitarbeitenden im Betrieb eine einheitli-
che Benutzeroberfliche und Programmzu-
gang zu bieten. zedas®asset fungiert dabei
quasi als Relais-Server und ermdglichte
die erfolgreiche Implementierung solcher
Schnittstellen einschlieBlich notwendiger
Datenkonvertierungen.
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6. Fazit

Die Einflhrung einer vollstandig digita-
lisierten Schnittstelle zwischen ECM und
EVU, die alle Anforderungen der DUVO (EU)
2019/779 erfiillt, hat die Kommunikations-
prozesse erheblich vereinfacht und zuver-
lassiger gemacht. Gleichzeitig wurden die
Qualitdt und Leistungsfahigkeit der Fahr-
zeugdisposition verbessert. Plane, Beschei-
nigungen, Zeugnisse oder dhnliches per
Mail oder in Papier sind vollkommen tber-
fliissig geworden. .

Digitalisierung in der betriebsnahen Instand-
haltung von Schienenfahrzeugen - Kommunikation
zwischen EVU und ECM

Die Einfihrung einer vollstandig digitalisierten
Schnittstelle zwischen ECM und EVU, die alle
Anforderungen der DUVO (EU) 2019/779 erflllt,
hat die Kommunikationsprozesse erheblich vere-
infacht und zuverlassiger gemacht. Gleichzeitig
wurden die Qualitat und Leistungsfahigkeit der
Fahrzeugdisposition verbessert. Plane, Beschein-
igungen, Zeugnisse oder dhnliches per Mail oder
in Papier sind Uberflussig geworden.
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