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Strategie, Politik und Organisation der
Instandhaltung von elektrischen Anlagen und
Systemen in U-Bahnnetzen

Die Technologien im
Bereich der elektrischen
Anlagen und Einrichtungen
in U-Bahnsystemen
entwickeln sich laufend
weiter. Diese Entwicklung
hat direkte Auswirkungen
auf die Instandhaltung-
strategien und -
organisation. Deshalb
zeigen die U-Bahnnetze
in der ganzen Welt
zunehmendes Interesse:
* an neuen Strategien
sowie an neuen Wegen
in der Politik und
Organisation der
Instandhaltung;

* an der Zweckmdfigkeit
neuer Politiken der
Fremdvergabe
(Outsourcing);

- an der Entwicklung
der Wirtschaftlichkeit
und insbesondere an
den Lebenszykluskosten
(Lco).

Ein Informationsblatt der UITP

Die Entwicklung der Instandhaltungsstrategien
steht in direktem Zusammenhang mit der Politik
der Anlagenerneuerung.

Die Rechtfertigung der Erneuerung einer Anlage oder eines Systems ergibt sich aus
den nachstehenden Kriterien:

- Gesetzliche Uberalterung: Diese Art der Uberalterung tritt nach einer Anderung
algemeiner Rechtsgrundlagen ein, denen innerhalb einer bestimmten Frist zu
entsprechen ist. Ein Beispiel hierfir wéare etwa die Gesetzgebung Uber das Verbot
der Verwendung von Asbest.

- Kommerzielle Uberalterung: Dieser Fall beinhaltet jegliche offensichtliche
Diskrepanz zwischen der Art und Weise, in der eine Funktion tatsichlich
durchgefuhrt wird, und den auf dem Markt verfligbaren oder gebrauchlichen
Mitteln, um diese Funktion durchzufthren. Ein Beispiel hierfir wére etwa ein
Fahrzeug, dessen Erscheinungsbild nicht mehr zeitgemdald ist, oder auch ein
Fahrscheinautomat, der keine Bankkarten oder auf Euro ausgestellte Schecks
annehmen kann.

- Funktionale Uberalterung: Eine funktionale Uberalterung ist immer dann
gegeben, wenn die vorhandenen Anlagen nicht dazu in der Lage sind, einer neuen,
funktionalen Anforderung zu entsprechen, gleich welche Veranderungs-
mal3nahmen man an ihnen auch vornehmen mag. Ein Beispie hierfir wéren die
neuen Funktionen, die der Betreiber im Hinblick auf eine deutliche Erhthung oder
Verringerung des Intervalls fir ein Geschwindigkeitskontrollsystem verlangt.

- Technische Uberalterung: Dieser Fall der Uberalterung ist dann gegeben, wenn
es nicht mehr moglich ist, die Ersatzteile oder die Fachkompetenzen zu finden, die
erforderlich sind, um eine bestimmte Technik oder Anlage weiterhin einzusetzen.

- Verfall: Unter dem Begriff des ,Verfalls ist die auftretende Unfahigkeit einer
Anlage zu verstehen, die Funktion zu erflllen, die ihr zugedacht ist, da sich die
mittlere Zeitspanne zwischen zwei Ausfallen (auf Englisch: mean time between
failure — MTBF) deutlich verkirzt oder die mittlere Reparaturzeit (auf Englisch:
mean time to repair — MTTR) deutlich erhoht hat. Die Haufigkeit der Stérungen
der Anlage erreicht ein unakzeptables Mali.

- Senkung der Lebenszykluskosten (oder LCC): Die Anlage wird im Verhdltnis

zu dem, was der Markt bietet, insgesamt zu teuer.
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Art der Uberalterungen bei einer
Erhebung in 19 U-Bahnunternehmen

Formen von Uberalterung %
Technische U. 43
Funktionale U. 28
Verfall 21

Senkung der LCC
Kommerzielle U.
Gesetzliche U. 1

Paris

1 ATO: Automatic Train Operation
(automatischer Zugbetrieb); ATP: Automatic
Train Protection (Geschwindigkeitsiiber-
wachung); ATC: Automatic Train Control
(ATO+ATP).

. Infolge der Erneuerung entwickelt sich die Organisation

der Instandhaltung, und es kommen neue Strategien

. auf, die in differenzierter Weise angewandt werden.

5 Gleichwohl lassen sich neue Tendenzen beobachten:

* Die Instandhaltung ist zu einem gdnzlich kundenorientierten Service

i geworden.

Ublicherweise wurde mit den Instandhaltungsindikatoren die Verfiigbarkeit und
technische Zuverlassigkeit der Einrichtungen gemessen. Immer haufiger kommen aber

i neue Indikatoren zum Einsatz, mit denen man die von den Fahrgésten wahrgenommene

Qualitét misst. In der Tat hat ein Ausfall wahrend der Hauptverkehrszeit nicht dieselben
Auswirkungen wie eine Betriebsstorung, die sich zur verkehrsschwachen Zeit ereignet.

i Die vertraglichen Anforderungen, die beispielsweise in den Vertrdgen zwischen
¢ Aufgabentrégern und Verkehrsbetrieben gestellt werden, sind eher auf eine Messung der

Zahl der verspéteten Fahrgaste als auf die Messung der technischen Verflgbarkeit der

Einrichtungen ausgerichtet.

|« Die Spezifizierung der Instandhaltung bei der Konzeption tritt mit
i der Integrierten Logistischen Unterstiitzung immer héufiger auf.
i Die Organisation der Instandhaltung wird durch die Instandhaltungtechnik so friih wie

moglich spezifiziert und ist Gegenstand sogenannter ILS-Spezifikationen (Integrated

i Logistics Support - Integrierte Logistische Unterstiitzung). Der Lieferant ist verpflichtet,
i alle Daten zur Verfiigung zu stellen, die fur die Organisation der Instandhaltung und fiir

die Bewertung der Lebenszykluskosten erforderlich sind.

i Das Ziel besteht darin, das Unterstitzungssystem durch die Integration mit der
¢ Programmsteuerung und mit den gesamten planmaRigen Erfordernissen und Zwéngen,

die mit dem Betrieb und der Instandhaltung verbunden sind, zu definieren.

.« Die Instandhaltung wdhrend des Betriebs erfolgt in Parallelitdt zum

Hauptkonstruktionsprojekt

i Die Organisation muss so gestaltet werden, dass sie eine ,, Instandhaltung wahrend des
¢ Betriebs* der neuen Anlagen und Einrichtungen ermdglicht. Durch die Gewdhrleistung
i der Einsatzfahigkeit wird die Sicherheit, die Verfiigbarkeit und der Fortbestand der
i Anlagen wahrend ihres Lebenszyklus sichergestellt.

| Das Gesamtprojekt fur die Aufstellung oder Erneuerung eines Systems umfasst immer

haufiger zwei Teile, die gleichzeitig entwickelt werden miissen:

i - die Konzeption, der Bau, die Abnahme und die Inbetriebnahme des Hauptsystems,
¢ - die Organisation oder Anpassung des Betriebs und der Instandhaltung.

Die Organisation unterscheidet zwischen der Instandhaltung vor Ort (1. Stufe) und der

i Reparatur von Anlagen (2. und 3. Stufe), die zu zerlegen und in Fachwerkstétten zu
reparieren sind.

i » Durch die Schaffung von zentralen Instandhaltungsstellen hat sich

der Einsatz von Uberwachungstechniken ausgeweitet.

: Die meisten Netze verflgen Uber zentrale Instandhaltungsstellen zur Anlagentiber-
¢ wachung. Normalerweise befindet sich diese in demselben Gebaude wie die Leitstelle.

Wie bei automatischen U-Bahnen Ubertragen die Bordanlagen kontinuierlich oder

i punktuell Instandhaltungsinformationen an die Zentrale, so dass die Verfugbarkeit der
i ATO-ATP-ATC-Systeme! in Echtzeit beobachtet werden kann.

i + Die neuen Technologien erméglichen die Zusammenlegung von
i Aktivitdten nach Instandhaltungsniveau.

In der Vergangenheit, organisierten die U-Bahnbetriebe die Instandhaltung gewohnlich
nach Technologien oder nach Tétigkeitsbereichen. Spezielle Teams kiimmerten sich um

i die Signalanlagen, die Geschwindigkeitskontrolle, die Leitstellen, die Anzeigen, die

Kommunikation etc.
Bei den neuen Systemen sind die Anwendungen in ein und dieselbe Technologie

i integriert, und aus diesem Grund werden die Instandhaltungsteams jetzt eher nach dem
i Instandhaltungsniveau statt nach der Anwendung organisiert.



* Die systematische prdventive Instandhaltung mit festgelegten
Zeitabstdanden wird bei den meisten Anlagen nach wie vor praktiziert.

Allerdings wird diese Form der Instandhaltung mit der allgemeinen Verbreitung von
Elektronik- und EDV-systemen, die an die Stelle von elektromechanischen :

Anwendungen treten, immer seltener.

* Mit der stdrker werdenden Forderung nach Verfiigbarkeit

mussen Instandhaltungsteams immer langer ,im Dienst” sein, was ausgedehnte
Arbeitszeiten bedeutet.

Manche Unter-Systeme wie etwa die Zugabfertigung, die automatische Zugsteuerung :

oder die Anzeige von Fahrgastinformationen galten als ,Betriebshilfssysteme”.

Heutzutage werden diese Systeme fur den Grundbetrieb von U-Bahnen immer héaufiger :
unentbehrlich. Aus diesem Grund sind die Instalthaltungscrews gefragt, langere

Arbeitszeiten und léngere Anwesenheit zu gewdahrleisten (dieses schliefdt auch
,» Bereitschaftsdienste” am Wochenende ein).

* Die Optimierung der Instandhaltung der Funktionssicherheit
Verfahren zur Instandhaltung der Funktionssicherheit (, Reliability Centered

Maintenance — RCM*) finden inzwischen Anwendung. Tatséchlich werden diese

Methoden wie die vorhersehbare Instandhaltung mehr fir unter Verschleil3 leidende
elektromechanische Anlagen, als fur elektronische Anlagen verwendet.

Ein strenges Sicherheitsmanagement und die
wachsende Verbreitung der Qualitatsmanagement-
prinzipien sind zwei Fortschrittsfaktoren.

Betreiberunternehmen unterscheiden klar zwischen:
- Sicherheitsanlagen (Zugsteuerung- und Signalanlagen); und
- Anlagen, die nicht eigens der Sicherheit dienen (Telekommunikation, Anzeigen,

Uberwachung).

Bei dieser Unterscheidung muss man jedoch vorsichtig sein, denn bestimmte Anlagen
sind zwar nicht speziell fur Sicherheitzwecke konzipiert, werden aber fir die

Anwendung von Betriebs- oder Instandhaltungsverfahren bendtigt, die ihrerseits zur
allgemeinen Sicherheit beitragen. Zum Beispiel ist die Rundfunkkommunikationen nicht

sicherheitskritisch konzipiert, aber ihre Verfiigbarkeit kann die Sicherheit verbessern.

Weas die Sicherheitsanlagen angeht, so ergeben sich die Instandhaltungsverfahren :

zwangslaufig aus den Gefahren- und Risikoanalysen.

Haufig wird verlangt, dass das Personal mit entsprechenden Befugnissen ausgestattet ist, :

sowie Uber ein bestimmtes Aushildungsniveau und Fachwissen verfugt.

Die Anlagen werden von einem Ander ungssteuer ungssystemindividuel | tberwacht. Jeder

Instandhaltungsvorgang unterliegt einer doppelten Kontrolle und muss riickverfolgbar sein.

Das Qualitatsmanagement wird immer haufiger auf die gesamte Instandhaltungs-

organisation angewandt. Es berticksichtigt die spezifischen Besonderheiten der :
Sicherheitsanlagen. Eswird in zunehmendem Male nach ,, Verfahrensweise® organisiert,

mit Fehlerberichten, und trégt somit zur Entwicklung kontinuierlicher Fortschritte bei.

Die Zertifizierung durch externe Einrichtungen wird immer haufiger verlangt.

Neue Instrumente zur wirtschaftlichen und
technischen Optimierung.

Indikatoren zur Messung der Arbeitswirksamkeit der Instandhalter gibt es:
- auf der Ebene der Teamsin 75 % der Unternehmen;
- auf der Ebene der einzelnen Techniker in nur 30 % der Unternehmen.

Hamburg

Madrid



Im Allgemeinen handelt es sich dabel um folgende technische Indikatoren:

die Anzahl der Storungen und Ausfélle mit Unterscheidung jener, die sich auf den Zugbetrieb auswirken;
die Eingriffsfrist und die Dauer der Stérungsbeseitigung;

die Dauer der Betriebsunterbrechung und die etwaigen Auswirkungen auf Zugverspatungen;

die Verfugbarkeit, Zuverlassigkeit, mittlere Zeitspanne zwischen zwei Ausféllen, das erneute Auftreten;
den Umfang der praventiven |nstandhaltung;

die Kosten.

All diese Daten werden in computergestiitzten | nstandhaltungsmanagementsystemen gespeichert und verarbeitet.

Die Dokumentation wird zunehmend digital und vom Arbeitsplatz aus abrufbar.
Die Testsysteme werden in Form von BITE (Built-In-Test-Equipment) in zunehmendem Mal3e in die Anlagen integriert.

Das Erfahrungsfeedback und die statistische Analyse werden immer héufiger praktiziert.

o

SCHLUSSFOLGERUNGEN

. Die Organisation der Instandhaltung wird bei Erneuerungen verandert. Der Hauptgrund fir eine Erneuerung ist die

technische Uber alterung.

. Die Instandhaltung muss schon bei der Konzeption der Systeme entsprechend einer gleichzeitig verfolgten

technischen Strategie spezifiziert und organisiert werden. Die U-Bahnunternehmen fangen an, neue M ethoden zur
Spezifizierung und Optimierung der Instandhaltung anzuwenden (ILS, ,Sicherstellung der Einsatzféahigkeit”,
RCM, Fernwartung etc.).

. Die Beziehung zur Industrie muss flr beide Seiten klar gestaltet sein.
. Was die Sicherheitsanlagen angeht, so ergeben sich die entsprechenden | nstandhaltungsver fahren zwangslaufig aus

den Gefahren- und Risikoanalysen. Die Methoden des Qualitéatsmanagements finden immer héufiger algemeine
Anwendung.

. Die Softwar eanwendungen unterliege spezifischen, zu berticksichtigenden Konzepten.
. Der Beruf des Instandhalter s erfordert spezifische Kompetenzen, die stetig aktualisiert werden missen.
. Der Zweck der Instandhaltung besteht in der Sicherheit der Fahrgéste, der Verfugbarkeit der Einrichtungen und der

wirtschaftlichen Optimierung. Hierfir stehen zahlreiche Instrumente und Methoden zur Verfligung.

Diese Publikation wurde vom Unterausschuss Elektrische Anlagen und stationére Sicherheitssysteme
der U-Bahn-Sparte erstellt.
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