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Projekte und Berichte

NeuProPlus: Intelligente Schieneninfrastruktur durch
innovative Produktionssteuerungssysteme

Neue Wege fiir die ErschlieBung von Wirtschaftlichkeitspotenzialen
bei der Durchfiihrung von Eisenbahninfrastrukturprojekten
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Potenzialperspektiven
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Im Forschungsvorhaben NeuProPlus werden Wirtschaftlichkeitsprobleme bei der
Leit- und Sicherungstechnik der Bahn sowie bei der Planung und Umsetzung von
Eisenbahninfrastrukturprojekten adressiert. Dabei werden auf Grundlage einer IST-Analyse
Schwachstellen aufgedeckt und Ansatze entwickelt, um diese zu eliminieren. Es wurde ein
Ansatz gewdhlt, der ausgehend von vier Perspektiven, Systemarchitektur, Systemanforderungen,
Prozesse und Kooperationsmodelle, die Wirtschaftlichkeitspotenziale beschreibt. Zusammen mit
den Partnern aus der Industrie, den Leit- und Sicherungstechnikherstellern Bombardier, Scheidt &
Bachmann, Siemens und Thales sowie dem Bahninfrastrukturdienstleister DB Netz AG und dem
wissenschaftlichen Partner vom Institut ftr Verkehrsystemtechnik des DLR, arbeitet das FIR an die-
ser Aufgabe, besonderer Schwerpunkt liegt hierbei auf der Analyse der Geschaftsprozesse und der
Auswahl geeigneter Kooperationsformen. Gefordert aus Haushaltsmitteln des Bundesministeriums
fur Wirtschaft und Technologie (BMWi) Uber den Projkettrager Mobilitadt und Verkehr der TUV
Rheinland Group und der Férdernummer 19G7007C.

Das Forschungsvorhaben ,NeuProPlus -
Intelligente Schieneninfrastruktur durch inno-
vative Produktionssteuerungssysteme” adres-
siert die Problemstellung der nachhaltigen
Bewirtschaftung der Eisenbahninfrastruktur. Ziel
des Projekts ist es, eine wirtschaftlich optimierte
Planung und Bewirtschaftung der Eisenbahn-
Leit- und Sicherungstechnik (LST) in allen Phasen
des Lebenszyklus sicherzustellen Dies soll unter
Einsatz innovativer technischer Lésungen und
Standardisierung sowie mithilfe der Entwicklung
neuer Kooperationsmodelle erreicht werden.
Das ausgeschriebene Ziel ist die Senkung der
Lebenszykluskosten und damit die Starkung der
Wettbewerbsposition des Systems Schiene.

Konsortium

Zur ganzheitlichen Abbildung, Bewertung und
Optimierung von Eisenbahninfrastrukturanlagen
wurde ein Konsortium zusammengestellt, das die
Perspektiven Hersteller, Kunde und Wissenschaft
vollstandig abdeckt. Auf Herstellerseite sind
die Firmen Bombardier Transportation, Scheidt
& Bachmann GmbH, Siemens AG und Thales
Rail Signalling Solutions GmbH aus dem
Bereich Leit- und Sicherungstechnik zu fin-
den. Die Kundenperspektive wird durch den

Systamarchitaktur —
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Netzbetreiber, die DB Netz AG, abgedeckt. Zur
wissenschaftlichen Expertise tragen das Institut
far Verkehrssystemtechnik des DLR und das
Forschungsinstitut fur Rationalisierung (FIR) e.V.
an der RWTH Aachen bei.

Themen

Im verscharften Wettbewerb der Transportmittel
spielt die Wirtschaftlichkeit der konkurrierenden
Systeme eine tragende Rolle. Daraus leitet sich der
Optimierungsbedarf der Eisenbahninfrastruktur
ab. Ausschlaggebend fur die Wirtschaftlichkeit
der Eisenbahninfrastruktur — hier speziell der
Leit- und Sicherungstechnik — sind eine schlanke
Systemarchitektur, standardisierte System-
anforderungen, effiziente Prozesse in der
Planungs- und Ausfiihrungsphase und geeig-
nete Kooperationsmodelle in allen Phasen des
Lebenszyklus (vgl. Bild 1)

Systemarchitektur

Eisenbahninfrastrukturanlagen sind zum einen
wegen ihrer ortlichen Ausdehnung, zum ande-
ren aber auch wegen der Sicherheitsaspekte
hochkomplex. Teils vorgabenbedingt, teils
produktbedingt ergeben sich hier méglicher-
weise Ineffizienzen, deren Kostenauswirkungen
untersucht werden missen. Beispielhaft fur den
Themenkomplex Systemarchitektur wurden
daher im Rahmen des Forschungsvorhabens die
Auswirkungen innovativer Kabelprodukte und
Verlegestrategien analysiert. Darlber hinaus
wurden Moglichkeiten der Kosteneinsparungen
im Bereich der Migration von Altkomponenten
erortert, die durch obsolete Teile und
Baugruppen in der Instandhaltung hohe Kosten
verursachen kdénnen.



Systemanforderungen

Getrieben durch Aspekte der Sicherheit werden
Neubauprojekten straffe Vorgaben gemacht.
Diese sind teils gesetzlich, teils aber auch durch
sogenannte Konzernrichtlinien vorgeschrieben.
Diese Vorschriften sind zu einem GroBteil sinnvoll
und erforderlich. Einige gehen jedoch so weit,
dass sie statt einer qualitativen Beschreibung
technische Vorgaben detailliert festlegen und
somit auf Konzernebene technische Losungen
vorschreiben. Dies kann kostentreibend sein,
wenn dadurch neue technische Losungen, die
Einsparungen in Beschaffung und Betrieb herbei-
fUhren kénnen, im Vorhinein von einem Angebot
ausgeschlossen werden. Diese Auswirkungen gilt
es zu analysieren.

Prozesse

In Projekten werden Prozesse vorgegeben, um
den reibungslosen Ablauf zu gewahrleisten.
Trotz dieser positiven Intention kommt es jedoch
immer wieder zu Schwachstellen in Prozessen
selbst oder an den Schnittstellen zu parallel
laufenden oder sich anschlieBenden Prozessen.
Insbesondere bei Projekten vom Ausmal3 der
Eisenbahninfrastrukturprojekte sind solche
Ineffizienzen schwer aufzudecken und sollen
im Rahmen dieses Forschungsvorhaben naher
untersucht werden. Beispielhaft fur die Prozesse
in diesem Themenumfeld sollen die Prozesse
.Planung” und ,Baustellenmanagement” un-
tersucht und auf ihr Optimierungspotenzial hin
geprift werden.

Kooperationsmodelle

Bereits in der Perspektive der Prozesse und
ihrer Planung ist deutlich geworden, dass bei
Eisenbahninfrastrukturprojekten viele Interessens-
gruppen involviert sind. Daher ist es sinnvoll, die
praktizierten Kooperationsformen zu analysie-
ren und sie auf ihr Optimierungspotenzial hin
zu bewerten. Dartber hinaus ist es sinnvoll,
weitere Modelle und Kooperationsformen auf
ihre Anwendbarkeit zu prifen. Insbesondere
werden im Rahmen dieses Forschungsvorhabens
lebenszyklustiberspannende Kooperations-
modelle systematisch analysiert und auf ihr
Kostenpotenzial hin untersucht. Die oben ge-
nannten vier Perspektiven erlauben es, das ganz-
heitliche Optimierungspotenzial zu erfassen und
zu aggregieren (vgl. Bild 1, S. 54). Vom FIR wur-
den im Projektverlauf die Perspektiven, Prozesse
und Kooperationsmodelle fokussiert untersucht.

Analyse der Geschaftsprozesse

In bilateralen Gesprachen mit den LST-Herstellern
und dem Infrastrukturbetreiber wurden zunachst

Dienstleistungsmanagement

Prozessaufnahmen durchgefiihrt. Diese haben zu
herstellerspezifischen Abbildern des hochkomple-
xen Prozesses fur Neubauprojekte elektronischer
Schienenstellwerke (ESTW-Projekte) gefuhrt.
Durch eine workshop-basierte Identifikation der
Hauptkostentreiber wurde eine Beschrankung
der Analyse auf die Teilprozesse PT1-PT2-Planung
und Baustellenmanagement erreicht. Die PT1-
PT2-Planung ist ein Prozess der Planungsphase,
wahrend der Prozess Baustellenmanagement ein
Prozess der reinen Ausfihrungsphase ist. Diese
Beispielprozesse wurden ausgewahlt, weil im
Rahmen dieses Forschungsvorhabens unter an-
derem die Interaktion zwischen den Herstellern
und dem Betreiber untersucht werden soll.

Die PT1-PT2-Planung gliedert sich in den
Planungsteil 1 (PT1), in dem zunachst die Auf-
gabenstellung festgelegt wird, die verschiedene
Stadien durchlauft, um schlieBlich als qualifizierte
Aufgabenstellung (QUAST) Grundlage fur die
weiteren Prozessschritte zu sein. Hierauf aufbau-
end werden die Planungen fur die Einzelgewerke
vorangetrieben. Nach einer fachtechnischen
Prafung der Einzelplane gehen diese in die
Ausschreibungsphase Uber. Mit dem Zuschlag
fur einen Hersteller wird das Gesamtprojekt in
den nachsten Planungsteil (PT2) Gberfuhrt. Dieser
umfasst die Dokumentation der Anforderung in
Form von Handbuchern, eine interne Prifung
der Dokumentation und die Vorbereitung auf die
Begutachtung durch das Eisenbahnbundesamt
(EBA). Die interne Prifung bildet den Abschluss
der PT2-Planung.

Der Prozess des Baustellenmanagements fo-
kussiert die eigentliche bauliche Umsetzung
der Gewerke und ist somit direkt vom Prozess
PT1-PT2-Planung abhéngig. Insbesondere die
technische Dokumentation ist als Vorgabe fur
die Baustellenplanung zu verstehen. Der Prozess
zeichnet sich durch einen hohen Grad an
Interaktionen zwischen den ausfiihrenden Firmen
aus. Charakteristisch ist, dass die Einzelgewerke
von unterschiedlichen, spezialisierten Firmen
realisiert werden.

Um den Komplexitdtsgrad zu verringern, wur-
de in Experten-Workshops eine Synthese die-
ser Prozesse durchgefihrt, die im Konsortium
als Diskussionsgrundlage dient. Die graphische
Darstellung ist in Form von Flussdiagrammen erfolgt.

Anhand dieses Arbeitsprozesses wurden
Beurteilungskriterien ausgearbeitet, die eine
objektive Bewertung ermaoglichen sollen. Die
Kriterien Zeit, Kosten und Qualitat sind in ei-
nen Leitfaden eingeflossen, mit dessen Hilfe
eine Bewertung des Arbeitsprozesses durch
die Hersteller durchgeftihrt worden ist. Diese
Bewertung hat gezeigt, dass teils gravierende

DLR

THALES
BOMBARDIER

SB
SIEMENS

Unternehmen der Zukunft 2/2009




Projekte und Berichte

Bild 2
Interdependenzdarstellung
der Gewerke
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Mangel vorliegen. Diese liegen aber, anders als
erwartet, nicht in den Prozessen selbst, sondern
vielmehr am hohen koordinativen Aufwand durch
die Mehrschichtigkeit eines ESTW-Projekts. Als
Kostentreiber wurden somit die Schnittstellen
zwischen den einzelnen Teilgewerken identifiziert.
Dies hat zu einer Ausdehnung der Analyse der
Arbeitsprozesse auf die Einzelgewerke gefihrt.
Die Darstellung in Form eines Flussdiagramms
ist somit obsolet geworden und wurde durch
eine Interdependenzgrafik erganzt, die nicht den
Prozessablauf, sondern die Abhangigkeiten der
zum Teil parallel ablaufenden Gewerke in den
Vordergrund rickt (vgl. Bild 2).

Auf Grundlage dieser Abhangigkeitskarte wurde
eine erneute Bewertung durch Experten durch-
gefihrt, um die starksten beziehungsweise
aktivsten Abhangigkeiten auszuarbeiten, auf
die im weiteren Verlauf die Aufmerksamkeit
gerichtet werden sollte. Beispielhaft fur den
Abschnitt der Bauphasenplanung sollen nachfol-
gend einige der Erkenntnisse genannt werden.
Verbesserungspotenziale sind insbesondere auf
ein nicht abgestimmtes Vorgehen durch paral-
leles Planen, ohne dabei in enger Abstimmung
vorzugehen, zurtckzufthren. Des Weiteren
wurden fehlerhafte Vorarbeiten durch unglei-
che Datenbestdnde als verbesserungswirdig
erkannt. Zum Teil wurden aber auch Arbeiten
an Gewerken doppelt ausgeftihrt oder haben
sich terminlich Uberschnitten, sodass keine kla-
re Zuweisung der Verantwortlichkeiten vorlag
und somit die Abnahme der Gewerke unnétig
erschwert wurde. Es hat sich also gezeigt, dass
die Anzahl der Interaktionen zwischen den

planenden Parteien und auch zwischen den aus-
fuhrenden Firmen sehr hoch ist. Somit werden
eine gewerkUberspannende, integrierte Planung
und eine zentrale Umsetzungskoordination
gerechtfertigt. Diese Ergebnisse waren zen-
traler Input fur die Untersuchung geeigneter
Kooperationsformen.

Analyse der Kooperationsmodelle

Die Auswahl eines geeigneten Kooperations-
modells erfordert bei Projekten und Prozessen
der vorliegenden Komplexitat ein sauberes
methodisches Vorgehen, da sich eine groBe
Vielfalt von Abhédngigkeiten und Beschrankungen
ergibt. Selbst nach einer Einschrankung der
Betrachtung auf die Prozessschritte Grund-
lagenermittlung, Vorplanung, Entwurfsplanung,
Genehmigungsplanung und Ausfihrungs-
planung wird eine Bewertung von maoglichen
Kooperationsmodellen durchgefthrt. Eine
Auswahl der Modelle ist in Bild 3 (siehe S. 57)
zu sehen.

Die Anforderungen im Rahmen dieses Projekts
sind in den Bereichen Kunden-Lieferanten-
Beziehung und Produktionsnetzwerk zu sehen.
Die unternehmensinternen Prozesse spielen bei
der Betrachtung von Kooperationen zwischen
den Unternehmen eine eher untergeordnete
Rolle. Trotzdem bleibt eine groBe Vielfalt an
EinflussgroBen zur Beschreibung des Projekt-
netzwerks erhalten, die auf geeignete Weise
kombiniert beziehungsweise beschrieben
werden muss, um eine fundierte Entscheidung
Uber mogliche Kooperationsformen herbei-
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Umsetzung der Keordination z. B. durch SCM- bzw. GU-Konzepte

In Summe ¢a. 10 =15 relevante Konzepte zur Umsetzung der Koardination

Guick

Continuous
Replenishmel

CeDd > =5 > =D

Eingrenzung relevanter Kenzepte durch Erfahrung aus zahlreichen Forschungsprojekte am FIR

zufihren. So wurde aus den Merkmalen
und ihren Auspragungen eine Morphologie
erstellt, die sich auf finf Gestaltungsfelder
erstreckt. Dies sind im Einzelnen die Felder
Netzwerkstruktur, Produktstruktur, Infra-
struktur, Planung und Informationsfluss.

Auf Grundlage der Beschreibung von Konzepten
anhand der Morphologie bzw. der Verdichtung
auf Gestaltungsfelder sowie der Darstellung
des Netzwerks anhand von KerngréBen er-
gab sich ein Raster, an dem die mdglichen
Kooperationskonzepte auf ihre Eignung hin Uber-
pruft werden kdnnen. So weisen die unterschied-
lichen Konzepte vergleichsweise unterschiedliche
Eigenschaften auf. Manche Ansétze zielen eher
auf eine operative Kollaboration. Andere Konzepte
wie z. B. der Generalunternehmer (GU) weisen
starke Planungsanteile auf, in denen beispielsweise
zukUnftige gemeinsame Aktivitaten zwischen den
Partnern abgestimmt werden. Die Beschreibung
des Netzwerks in den Gestaltungsfeldern ergab
speziell vor dem Hintergrund des abgegrenzten
Untersuchungsbereichs eine klare Ausrichtung
auf Planungsanteile. Diese Planungen wurden
ferner um die Koordination sowie teilweise

Ing. Bau LST
BU
Kabeltiefbau
Cherbau
Oberleitung

Ing. Bau

Durchfiihrung eigener Leistungen vor Ort erganzt.
Dabei ergab sich im Abgleich mit den betrachteten
Konzepten, dass ein GU-Ansatz die beste Eignung
aufweist. Die Auswahl des GU-Modells begriindet
sich ferner in der Kombination von Planungs- und
Koordinationsanteilen im Rahmen des Konzeptes.
DarUber hinaus besteht die Projektlandschaft in er-
ster Linie aus Aktivitaten in der Baubranche und das
Konzept des Generalunternehmers stammt in seinen
Urspriingen ebenfalls aus diesem Wirtschaftszweig.
Vor diesem Hintergrund ergab sich ein GU-Modell
als passendes Kooperationsmodell fir die beschrie-
bene Netzwerklandschaft. Dies deckt sich mit den
aus der Analyse der Geschaftsprozesse gewon-
nenen Erkenntnissen.

Fazit

Nach Analyse der Geschéaftsprozesse und ge-
eigneter Kooperationsformen stellt sich ein
Generalunternehmerschaftsmodell (GU-Modell)
als favorisierte Losung dar. Dieses ist in Form eines
Check-Gate-Modells im Rahmen des Forschungs-
vorhabens umgesetzt worden (vgl. Bild 4). Das
Check-Gate-Modell garantiert einerseits die

LST LST
B0 B0
Kabeltiefbau Kabeltiefbau
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Bild 3
Magliche
Kooperationsmodelle

Bild 4
Check-Gate-Modell
der LST-Planung
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sichere Planung der einzelnen Phasen. Durch die
Definition von ,Gates” werden nachfolgende
Planungsabschnitte erst freigegeben, wenn defi-
nierte Checks durchlaufen worden sind und somit
ein einwandfreier Fortschritt in der nachfolgenden
Phase gewahrleistet wird. Ein Gate schreibt eben-
falls einen Zeitplan vor, in dem die Planungen
abgeschlossen werden sollen. Es erfolgt eine
dokumentierte Ubergabe in die néchste Gate-
Phase. Andererseits findet innerhalb der einzelnen
Phasen eine integrierte Planung statt. Konkret
bedeutet dies, dass Schnittstellenprobleme in einer
Planungsphase durch ein Kooperationsmodell im
Sinne einer Generalunternehmerschaft vermieden
werden. Das Forschungsprojekt NeuProPlus hat zum
Ziel, Bahn-, Leit- und Sicherungstechnik in einen
wirtschaftlicheren Zustand zu Gberfihren. Durch
die Analyse der Planungs- und Umsetzungsprozesse

Dipl.-Kfm. Cord-Philipp Winter

Fachgruppe Lean Services

FIR, Bereich Dienstleistungsmanagement
Tel.:+49 241 47705-243

E-Mail: Cord-Philipp.Winter@fir.rwth-aachen.de

Dipl.-Ing. Jan Helmig

Fachgruppe Supply Chain Design

FIR, Bereich Produktionsmanagement
Tel.: +49 241 47705-435
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Dipl.-Ing. Morgan Nédélec
Wissenschaftliche Hilfskraft

FIR, Bereich Dienstleistungsmanagement
E-Mail: Morgan.Nedelec@fir.rwth-aachen.de

ist ein Kooperationsmodell entwickelt worden,
welches eine integrierte Realisierung von LST-
Projekten ermdglicht. Konkret bedeutet dies, dass
die Projekte in Zukunft mithilfe einer geeigneten
Kooperationsform vorangetrieben werden und
Check-Gates durchlaufen missen. Diese stellen
reibungslose Phasentbergange mithilfe einer durch-
gehenden, zentralen Datenhaltung in elektronischer
Form sicher. Alle Beteiligten haben so Zugriff auf
denselben Informationsstand, der Zugriff wird
allerdings auf die betroffenen Parteien begrenzt.

Das Losungsmodell verspricht gegentber dem
Ausgangspunkt wesentliche Verbesserungen hin-
sichtlich der Effizienz, eine zentrale Koordination,
eine einheitliche Informationsbasis und nicht
zuletzt einen stufenweisen Projektaufbau. &
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