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Bahntechnik

BildiPrinzipdarstellung der HGU

die Beanspruchungsmeldungen
der HGU. Uber die Bedienober-
flache kénnen den fur den auto-
matischen Betrieb ausgerusteten
Zugen die dispositiven Fahrauf-
trage (Missionen) zugewiesen
werden. Jede Mission beschreibt
dabei eine durchzufuhrende
Fahrt. Zur betrieblichen Erpro-
bung kénnen die Parameter der
Missionen verandert werden,
z.B. das Verhalten der Zuge, wie
die Aufenthaltszeit in Haltestel-
len oder Durchfahrten.

Daruber hinaus nimmt das ,ATO-
MMI” Funktionen der zentralen
Datenhaltung wahr (Zustands-
spiegel). So stellt es die erforder-
lichen Daten fur die Zuge zur
Verfiigung und verwaltet auch
die von den Fahrzeugen empfan-
genen Daten. Fur den Probebe-
trieb wurde das ,,ATO-MMI” so
erttchtigt, daB es die unter-
schiedlichen ~ Ubertragungsver-
fahren und Inhalte, die an die
verschieden ausgerUsteten Zuge
zu Ubermitteln sind, in geeigne-
ter Form aufbereitet. Das ATO-
MMI basiert auf Geraten und
Verfahren der Systemfamilie
SIEMENS VICOS OC 100. Im Pro-
bebetrieb bildet es einen Teil der
in einem spateren Realisierungs-
vorhaben einzusetzenden Stre-
ckengerdte eines ATC-Systems
nach.

4.4 Haltestellen-Gefahrenraum-
Uberwachung (HGU)

Im Projekt STAR war von Anfang
an eine elektronische Einrich-
tung zur Uberwachung der
Bahnsteiggleise (HGU) vorgese-
hen. Meldungen dieser Einrich-
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tungen bewirken das Anhalten
aller Zuge im angrenzenden
Streckenbereich oder verhindern
die Einfahrt oder Abfahrt der Zu-
ge in bzw. aus Haltestellen.

Die HGU besteht aus folgenden
funktionalen Elementen:

> Bahnsteigabschlussturen, die
den Zugang zum Gleisbereich
an den Enden des Bahnsteiges
Uberwachen,

> Bahnsteigleisiberwachung,
die den Gleisbereich vor der
Bahnsteigkante detektiert,

> EindringUberwachung, die ein
Eindringen in den freien
Gleisbereich meldet,

> Bahnsteigkantenbeobachtung
zur Uberprifung des ord-
nungsgemaBen Ablaufs des
Fahrgastwechsels aus der Leit-
stelle.

Nach Abwéagung aller Vor- und
Nachteile verschiedener Senso-
ren entschied die Firma Adtranz,
eine Sensor-Kombination zu ver-
wenden. Als Primarsensorik fur
die Uberwachung des Gleisberei-
ches wurde eine Anordnung von
6 Laserscannern gewahlt. Als Se-
kundarsystem kommt Videotech-
nik zur Anwendung, die eine
Fernbeobachtung und das fern-
bediente Rucksetzen durch die
Leitzentrale erméglicht.

Am HGU-Arbeitsplatz in der
Leitzentrale werden die voraus-
gewerteten Meldungen der Hal-
testelleneinrichtungen detailliert
angezeigt. Dort kann der Bedie-
ner bei visueller Uberwachung
des Gleisbereiches auch manuell
den Nothalt der Ziige auslésen.

4.5 Funk-LAN

Eine signaltechnisch sichere und
schnelle Kommunikation zwi-
schen den Zugen und den sta-
tiondren  Automatisierungsein-
richtungen ist Grundvorausset-
zung fur den fahrerlosen Betrieb
von Schienenfahrzeugen. Das
Funk-LAN wird als datentranspa-
rentes Ubertragungssystem ein-
gesetzt. Die Firma Adtranz
brachte eine Funk-LAN Lésung
ein, die gleichzeitig mehrere
hundert Einheiten steuern und
Uberwachen kann. Je nach Philo-
sophie der fahrzeugseitigen ATC-
Einrichtungen werden Daten im
festen Zeitraster an das ,intelli-
gente” Fahrzeug gesendet (Zug
5001) bzw. durch das ,intelligen-
te” Fahrzeug abgefragt (Zug
5002). Bei der Realisierung des
Funk-Telegrammverkehrs orien-
tiert sich die Firma Adtranz mit
dem Zug 5002 am ETCS/ERTMS-
Standard, den die europaischen
Eisenbahnen anstreben.

4.6 Fahrzeugausriistung
Fahrzeugausristung Funk-LAN

Neben den Streckeneinrichtun-
gen fur das Funk-LAN wurden
von der Firma Adtranz weiterhin
auf beiden Zugen sogenannte
Funk-LAN-Anpassrechner (FLAR)
realisiert, die Uber ein integrier-
tes Funkmodul verfliigen. Die
FLAR's steuern die bidirektionale
Datenkommunikation zwischen
den an Bord befindlichen ATC-
Einrichtungen und der Strecke.
In den Fahrerstanden der Zige
5001 und 5002 sind jeweils zwei
Patch-Antennen im oberen Be-

reich der Frontscheiben ange-
bracht und mit dem zugehorigen
FLAR verbunden.

Zug 5001

Der Zug 5001 wurde mit einem
ATC-Fahrzeuggerat der Firma
Matra Transport International
ausgerustet. Diese ATC basiert
auf der Hardwareplattform der
Produktfamilie DIGISAFE. Die fur
den Probebetrieb geforderte
Funktionalitat ist dem System
METEOR entnommen, das sich
seit Herbst 1998 auf der Pariser
U-Bahnlinie 14 im Fahrgastbe-
trieb bewahrt. Die ATC emp-
fangt alle notwendigen Daten
zur Berechnung von sicherungs-
technischen und betrieblichen
Haltepunkten sowie Betriebsleit-
daten zur Realisierung eines fle-
xiblen  fahrerlosen automati-
schen Betriebes. Auf einem Ruck-
kanal werden die aktuelle Zug-
position, Diagnose und Statusin-
formationen der ATC und des
Zuges zur Leitstelle des Probebe-
triebes Ubertragen.

Erganzt wird das ATC-Fahrzeug-
gerdt durch Einrichtungen und
Verfahren zur Lokalisierung des
Zuges.

Zug 5002

Die ATC-Ausrustung des von der
Firma Adtranz ausgerusteten Zu-
ges 5002 basiert im wesentlichen
auf dem Standardzugsicherungs-
system TIGRIS sowie zusatzlichen
Rechnerkopplungen zur Aufnah-
me der Diagnosedaten bzw. Ab-
gabe der Fernsteuerkommandos.
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Bild 2: Die Regelkreise im Uberblick

gonnene Informatisierung weiter syste-
matisch voranzutreiben, orientiert an
den Geschaftsprozessen, wird immer
wieder weitere Nutzungsmoglichkeiten
der Telematik und auch Synergien und
Mehrwerte eréffnen.

Die Prasenz der Telematik in den Pro-
zessen des Bahnsystems lasst sich gut
mit UGberlagerten Regelkreisen verdeut-
lichen, siehe Bild 2. Damit wird von An-
fang an auch sichtbar, dass es einer Sys-
tematik bedarf, um aus der Telematik
durchgangig einen Nutzen zu ziehen
und die angesprochenen Synergien und
Mehrwerte zu erzeugen. Regelkreise
tragen der Tatsache Rechnung, dass der
Bahnbetrieb Soll-Ist-Vergleiche braucht
und die Auswirkungen von Entscheidun-
gen auf den tatsachlichen Betriebsver-
lauf wieder in die Entscheidungsinstanz
zurtckgefuhrt werden muss.

Am Anfang steht der Planungsprozess,
sowohl fur das Kundenangebot als auch
fur die Betriebsplanung, wobei die Be-
triebsplanung ihrerseits mit Personal-,
Infrastruktur- und Fahrzeugplanung ko-
ordiniert wird. Kundennachfrage und
Betriebsabwicklung mulssen einem Mo-
nitoring unterzogen werden, um itera-
tiv kunftige Planungsprozesse zu ver-
bessern.

Wenn wir nun die betrieblichen Aspekte
weiter vertiefen, so stellen wir fest, dass
dem Regelkreis ,Planung” der Regel-
kreis ,Disposition des Bahnbetriebs”
eingelagert ist. Es fallt auf, dass dieser
Regelkreis aus technischer Sicht Gber-
haupt nicht geschlossen ist. Zwar unter-
stitzen Zuglaufverfolgungssysteme den
Disponenten, aber sozusagen in ,Ge-
genrichtung” lasst sich ein wesentliches
Automatisierungspotenzial feststellen,
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Zugfahrten durchfiihren

insbesondere hinsichtlich der so ge-
nannten Fahrempfehlungen an die Zu-
ge. In vergangenen Zeiten haben Stell-
werkswarter vorbeifahrenden Zugen die
.K-Scheiben” oder ,L-Scheiben” ge-
zeigt, was den Auftrag beinhaltete, im
Rahmen der zuldssigen Geschwindigkei-
ten die Fahrzeit zu kurzen (,,K") oder
zur verlangern (,L"). Dieses Verfahren
kann bei der heutigen Zentralisierung
nicht mehr vor Ort durchgefuhrt wer-
den, aber auch die Verlagerung von der
ortlichen Ebene auf die dispositive Ebe-
ne der Betriebsleitung mit Datenlber-
tragung per analogem Zugfunk hat sich
nicht bewahrt. Deshalb erhielt das For-
schungs- und Technologiezentrum der
Deutschen Bahn AG den Auftrag, auf
neuer Systembasis ein Verfahren zu ent-
wickeln, die ,Zukunftsorientierte Dispo-
sition ZDIS”. Auf dem Train-Control-Si-
mulator TCSim des Forschungs-und
Technologie-Zentrums der DB AG wird
derzeit ein erster Ldsungsansatz er-
probt.

Der Disposition unterlagert ist der Re-
gelkreis ,Steuerung und Sicherung der
Zuge und Fahrwege”. Auf den Strecken
der DB, auf denen schneller als 160 km/h
gefahren wird, erhalt der Triebfahr-
zeugfuhrer, und bei vielen Triebfahr-
zeugen auch die Automatik (die so ge-
nannte  Automatische  Fahr- und
Bremssteuerung), die Sollvorgaben zur
Zugfahrt, namlich momentane Sollge-
schwindigkeiten, Entfernung zum Ziel
und zulassige Geschwindigkeit am Ziel-
punkt. Auf den DB-Strecken mit niedri-
geren Geschwindigkeiten erfullen noch
Signale am Fahrweg diese Aufgabe, wo-
bei die Ortung der Zlge in diesem Fall
nur abschnittsweise mit Hilfe von Gleis-
freimeldeanlagen erfolgen kann.

Thema des Monats:
Moderne Betriebsleittechnik

Der Zug reagiert auf diese Auftrage (sie-
he den nochmals eingelagerten Regel-
kreis) ,,Zugfahrten durchfihren”. Dieses
Verhalten lasst sich wiederum zeitab-
hdngig in Fahrtrichtung, Weg, Ge-
schwindigkeit und Beschleunigung aus-
dricken. Abgesehen von der Beschleu-
nigung bzw. Verzégerung werden diese
Werte zurick in die oberen Regelkreis-
ebenen Ubertragen und kdénnen so von
der dispositiven Ebene fur die Optimie-
rung der Zugfahrt genutzt werden.
Auch in diesem Bereich gibt es noch Op-
timierungspotenzial.

Die Reaktionszeiten dieser vier Regel-
kreise sind umso kirzer, je naher sie
dem ,Prozess Zugfahrt” sind. Die Tele-
matik unterstitzt diese Regelkreise
nicht nur, in vielen Fallen ist sie notwen-
dig, um den Prozess Uberhaupt zu er-
moglichen, denken wir nur an die
Steuerung und Uberwachung der Hoch-
geschwindigkeitsfahrten; in anderen
Fallen verbessert sie zumindest die Akti-
onsfahigkeit im System.

Hinzu kommt: mit Telematik er6ffnen
sich vollig neue Chancen, die Automati-
sierung und Informatisierung zu be-
schleunigen. Betriebsprozesse kénnen
ohne Zeitverzug die Geschaftsprozesse,
in denen sie eingebettet sind, unterstut-
zen. Das Instandhaltungsmanagement
wird unterstitzt. Monitoringfunktionen
sind in der Lage, die Disposition der fur
den Betrieb wichtigen Ressourcen und
das Marketing der Verkehrsleistungen
zu unterstitzen. Von besonderer Be-
deutung sind Effekte, die durch flachen-
deckende Einrichtungen neuer Struktu-
ren zustandekommen. Beispiel Bahn-
Ubergang: wenn auf einer Strecke alle
Zige Uber Funk die Bahnlbergangssi-
cherung einschalten, wie das in Berei-
chen des FunkFahrBetriebs der Fall sein
wird, kann auf die aufwendige, ge-
schwindigkeitsabhangige ~ Anordnung
und Verkabelung von Einschaltpunkten
in groBer Entfernung vom Bahnuber-
gang verzichtet werden.

Uber die betrieblichen Aspekte hinaus
gibt es eine Reihe von technologischen
Management-Grundfunktionen in die-
sen Regelkreisen.

Das heiBt also: die Informatisierung
kann in diesem Bereich erhebliche Fort-
schritte und eine Verbesserung der Kon-
kurrenzfahigkeit der Bahn bewirken.
Hier liegt der Schlissel zum schnellen
und flexiblen Reagieren auf Nachfrage-
und Situationsveranderungen. Deshalb
besteht erheblicher Handlungsbedarf in
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Thema des Monats: Komponenten
und Systeme fiir den Personenverkehr

rofilmessung

Bild 4: Radsatz-Diagnoseanlage RDA
3.2 Onboard-Diagnose

Onboard-Systeme geben einen kontinu-
ierlichen Befund der Verhéltnisse im
fahrenden Zug(verband) und gestatten
eine permanente Uberwachung von si-
cherheits- und auch komfortrelevanten
Vorgangen im Betrieb. Vor diesem Hin-
tergrund ist ein Frahwarnsystem fur
Fahrwerke des Hochgeschwindigkeits-
verkehrs in Entwicklung. Die Ent-
wicklungstendenz geht dabei weg von
der reinen Grenzwertliberwachung ein-
zelner Parameter hin zu multisensoriel-
ler Systemverfolgung. Das Systemverhal-
ten wird im laufenden Betrieb umfas-
send beobachtbar und online ausgewer-
tet. Wesentliche Einsatzschwerpunkte
beim Einsatz des Frihwarnsystems lei-
ten sich schon aus der Bezeichnung ab:

> Schadensentwicklungen werden deut-
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Bild 5: Automatischer Radsatzpriifstand AURA

lich vor Erreichen kritischer Zustande
erkannt, was einen Zeitgewinn zur
optimierten Planung von Gegenmal3-
nahmen bis hin zum direkten, selbst-
tatigen Eingriff in den Fahrbetrieb
ermoglicht.

> Die Umsetzung von online-Quali-
tatssicherungsmaBBnahmen von Kom-
ponenten und Baugruppen und die
unmittelbare Komponentenbeurtei-
lung nach besonderen Belastungen
ist moglich.

> Daneben liefert ein derartiges System
Statusinformationen zum aktuellen
Laufverhalten. Bei Einfuhrung dieses
integralen Diagnoseprinzips ist man
in der Lage, zuklUnftig vermehrt
zustandsorientierte Wartungsstrate-
gien einzufuhren.

Nach wenigen Modifizierungen bezo-
gen auf Anzahl, Lage und Auswerte-

charakteristik steht das Frihwarnsystem
kurz vor der Serienreife (Bild 7). Es be-
steht heute aus 8 unterschiedlich plat-
zierten Sensoren, die sich wie folgt pro
Drehgestell aufteilen:

> einem Beschleunigungssensor je
Schlingerdampferkonsole (= 2),

> einem Beschleunigungssensor je
Klammervorrichtung Drehgestellrah-
men (= 2),

> einem Beschleunigungssensor mit in-
tegriertem Temperatursensor je Achs-
lagergehause (= 4).

In  der Endausbaustufe wird das
Frihwarnsystem instandhaltungsfreund-
lich und wagenautark aufgebaut sein.
Es gibt nur je eine Trennstelle zwischen
Wagenkasten und Drehgestell. Pro Wa-
gen ist eine 19”-Diagnoseeinheit in ei-
nem vorhandenen Schaltschrank inte-
griert. Fur die wagenuUbergreifende
Kommunikation werden die vor-
handenen Wagen- und Triebzugdiagno-
sesysteme hinsichtlich Fehlercodes er-
weitert.

Einen weiterfUhrenden Ansatz zur Opti-
mierung von onbaord-Systemen stellt
der ,Intelligente Radsatz 2000 Plus”
dar. Im Zusammenhang mit den Bestre-
bungen, von Bahnbetreibern und
Schienenfahrzeugherstellern zu mehr
Standardisierung und implementierter
Intelligenz im Schienenfahrzeug zu
kommen, sollen in naher Zukunft Platt-
formkonzepte fur Radsatze mit diffe-
renzierten  Geschwindigkeitbereichen

entstehen. Beim ,Intelligenten Radsatz
2000 Plus” gibt es im wesentlichen vier
Hauptrichtungen:
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ker, eine zusatzliche Infrastruktur war
nicht erforderlich.

Die L6sung mit zentralen AAG und fest
gerouteten Verbindungen erwies sich
aufgrund der zur Verfligung stehenden
Ubertragungswege als die wirtschaft-
lichste, alternativ ist auch die Verbin-
dung Uber vorhandene  Kupfer-
Streckenkabel oder ISDN-Wahlleitungen
moglich.

Uber die ISDN-Verbindungen fir die
AAG wurden gleichzeitig fur die Mitar-
beiter in der BZ und der 3S-Zentrale
Sprechmdglichkeiten direkt auf die
AuBenstationen geschaffen. Die Bedie-
ner erhalten Informationen, ob die Ver-
bindungen frei oder belegt sind und
kénnen Uber Mithoéreinrichtungen auch
die inhaltliche Richtigkeit einzelner An-
sagen gezielt Uberprufen. Es ist ihnen
ebenfalls moglich, laufende automati-
sche Ansagen zu unterbrechen, da sie
eine hohere Prioritdt in der Vermitt-
lungseinrichtung besitzen. Der Fahr-
dienstleiter wiederum erhalt in der ortli-
chen ELA die Prioritat Uber die eben
genannten Teilnehmer.

Bei den jetzt noch anstehenden Erwei-
terungen werden auch hier neue Wege
verfolgt und Ansagegerédte dezentral
aufgestellt, sofern die zentralen ausge-

lastet sind. Diese werden dann Uber das
WAN mit TCP/IP angesteuert.

2.3 Prozessankopplung

In den bisherigen Fahrgastinformations-
anlagen (FIA) gab es keinerlei Abhan-
gigkeit zwischen der Einstellung der
Zuganzeiger und dem tatsachlichen Be-
triebsgeschehen. Anderte der Fahr-
dienstleiter die Reihenfolge der Zuge
oder verlegte einen Zug auf ein anderes
Gleis, musste dieses in der FIA manuell
nachgepflegt werden. Die jetzt instal-
lierte Prozessankopplung (PAK) erkennt
unter Verwendung von Daten aus der
Zugnummernmeldeanlage den tatsach-
lichen Betrieb und meldet das Ergebnis
an die FIA. Damit eine solche Meldung
zustande kommt, mussen zwei Bedin-
gungen erfullt sein:

> Uberfahren eines fur jeden mégli-
chen Fahrweg vordefinierten Vormel-
depunktes,

> Einstellung einer durchgangigen Fahr-
straBe fur einen Zug ins Zielgleis.

Mit dieser Meldung der PAK kdnnen in
der FIA noch einmal die vorhandenen
Einstellungen Uberpruft und ggf. noch
gedndert werden. Durch Uberfahren ei-
nes ebenfalls vordefinierten Abmelde-

Thema des Monats:
Prozesse des Systemverbundes

punktes werden ggf. vorhandene Zug-
anzeiger geldscht.

2.4 Zughalterkennung und
Anzeigerléschung

Fir eine hochautomatische FIA ist eine
selbsttatige Zughalterkennung erforder-
lich, um die Willkommen- und Anschluss-
ansagen auszulésen. In  Hannover
kommt ein Zughaltsensor zum Einsatz,
der auf der Basis von Radar und Ultra-
schall arbeitet. Im Regelfall wurden die
Bahnsteige an Umsteigestationen mit
einem Sensor je Gleis ausgerlstet. Le-
diglich in Hannover Hbf, wo haufig zwei
Zage in einem Gleis halten, wurden
zwei Sensoren je Gleis installiert. Die
Verzoégerungszeit, innerhalb derer die
Sensoren den Halt erkennen und die
Ansagen beginnen, liegt zwischen zehn
und 20 Sekunden.

AuBerdem koénnen die Sensoren einge-
setzt werden, um die Anzeigerldschung
bei Abfahrt eines Zuges auszuldsen. Al-
lerdings wird die Abfahrt erst dann er-
kannt, wenn der Zug vollstandig am
Sensor vorbeigefahren ist. Im allgemei-
nen stehen im GroBBraum Hannover die
Ausfahrsignale, deren Haltfall ebenfalls
als Loschkriterium genutzt wird, relativ
dicht hinter den Bahnsteigen, so dass

Live
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Bild 1: Schematische Darstellung des Aufbaus der Fahrgastinformationsanlage Hannover

Arbeitsplatz
Fahrdienstleiter

—

(Riickfallebene)

(Quelle aller Bilder: DB Netz AG)
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Thema des Monats: Telematik
fur den Einsatz im System Bahn

Verlader, Notrufsystem, erfolgt Uber
Mbgliche Uberwachungssensoren fiir Ladung und Behélter &ffentliche Netze.

In den nachfolgenden Abbildungen sind
die Konfigurationsentwicklungen des
Behaltermoduls (Bild 4) und des Fahr-
zeugfuhrermoduls (Bild 5) fur den Praxis-
test gezeigt.

3.3 Technologieauswahl

Grundsatzlich kénnen die Uberwa-
chungsdaten von Ladungsbehaltern
zum Fahrzeugfuhrer auf verschiedenen
Wegen Ubertragen werden (Bild 6):

(1)Uber ortsgebundene 6ffentliche Mo-
bilfunknetze d.h. von den Ladungs-
behéaltern zum Mobilfunknetz und
zurtick zum Fahrzeugfuhrer,

Bild 3: Uberwachungssensorik eines Tankcontainers (2)Uber direkte Funkverbindung zwi-
Zwar sind die erforderlichen Sensortech-
niken aus der Anlageniiberwachungs- | Systemkonfiguration Container-Modul
und Prozesstechnik verfugbar, jedoch
. ; =T Termperatisr.
erfordern autonome Funktionsweise, = s
geringer Energieverbrauch, hohe Zuver- :... i
lassigkeit, geringer Wartungsaufwand g *
und robuste Bauweise spezifische An- proas gl [l e p——
passungsentwicklungen. + S -
e e | |t
Die verschiedenen Sensormadglichkeiten =i ;i i oy
eines Tankcontainers zeigt Bild 3. — Funkmodul _ g {Option) . o
- Sensordaten
P - urdiomemurik.stion |
Stvoanae - + Datenbus Industriestamard
3.2 Systemkonfiguration e i mogic hkeit D e
| + Spasmungeiibe rwasiung
Bei der Analyse und Bewertung der al- — w :
ternativen Ubertragungswege und Sys- S + Feland B8 - 570 Mz ) 250 Witz
. I o - 433 #15 MHz
temkomponenten haben sich fur inter- R
modale Anwendungen (StraBe, Schiene, e ase—" s
Wasser) folgende Systemarchitekturen + Wosforre: SETS 300 230 10 - 580 iV B
herauskristallisiert:

Bild 4: Sensorik-/Telematikmodul

> Das Sensorik-/Telematikmodul wird
am Gefahrgutbehalter angebracht Systemkonfiguration Fahrzeugfiihrer-Modul
und enthalt folgende Komponenten:
Messwertumformer, Sensordatenmo-
dul, Funkmodul und Energieversor-
gung.

> Das Fahrzeugfuhrer-Monitoringmo-
dul ist als mobiles, tragbares Hand-
gerat ausgefuhrt und enthalt folgen-
de Komponenten: Anzeige- und
Bedienpanel, Datenmodul, Funkmo-
dul und Energieversorgung.

> Alternativ oder zusatzlich kann die
Anzeige auch Uber ein fahrzeugfes-
tes Gerat, z.B. vorhandener Bord-
computer, erfolgen.

> Die Kommunikation des Fahrzeug-
fuhrers zu externen Informationssys-
temen, z.B. Transportleitzentrale, Bild 5: Fahrzeugfiiher-Monitoringmodul
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Radsatzlagereinheiten mit integrier-
ten Sensoren fuir ERTMS / ETCS

SKF stellt neue Sensorlosungen fiir die Erfassung von
Drehzahl- und Drehrichtung, vertikaler und seitlicher Be-
schleunigung sowie Lagerzustandserfassung vor. Diese in
die Lagereinheiten integrierte Sensoren werden z.B. fiir die
Positionsbestimmung von ERTMS / ETCS Systemen, Brems-
und Traktionssteuerungen, Geschwindigkeitserfassung und
zur Uberwachung der Lagertemperatur verwendet.

In modernen Schienenfahrzeugen sind diese Sensorlager-
einheiten inzwischen Standard geworden. SKF hat sich
somit auf die Fahrzeugtechnologien der Zukunft auch in
Bezug auf Interoperabilitat und ERTMS Anforderungen ein-
gestellt. Im Paket mit der Compact TBU Kegelrollen-Lager-
einheit bietet SKF ein integriertes Mechatroniksystem.

1 Einleitung

Je mehr Europa zusammenwachst, des-
to starker wirkt sich dies auch auf den
Schienenverkehr aus. Langstreckenfahr-
ten fur Reisende und GuUtertransporte
werden attraktiver und rentabler, wenn
ein nahtloser Verkehr durch Korridore
mehrerer Bahnnetze méglich ist. Deswe-
gen werden verschiedene internationale
Korridore fur Hochgeschwindigkeits-

Integrierte reibungsarme Dichtung

Polymer-Zwischenring Polymerkaéfig

Kurzere Baulange

Bild™1:"Die wesentlichen Komponenten der
Compact Kegelrollen-Lagereinheit

| 306 [

und konventionellen Schienenverkehr
eingerichtet und in wichtigen Strecken-
abschnitten vom European Train Control
System (ETCS) gesteuert und Uberwacht.

Die Zugsteuerung ist bei allen Trans-
portarten ein Aspekt von zunehmender
Bedeutung. Die 6konomischen und 6ko-
logischen Vorteile des Schienenverkehrs
sind in erheblichem MaBe von der Tat-
sache abhéangig, dass Zuge von Schie-
nen, Weichen und Ubergangen gefiihrt
werden. Der Schienenverkehr gewinnt
durch die Installation moderner Signale,
Zugsteuerungen und Kommunikations-
systeme weiter an Effizienz. Sicherheits-
relevante Untersysteme wie das von SKF
entwickelte integrierte Sensorsystem fur
Lagereinheiten tragen hierbei entschei-
dend zum sicheren Fahrbetrieb bei.

2 Die Compact TBU Kegelrollen-
Lagereinheit

Bei Radsatzlagerungen fiir Schienen-
fahrzeuge sind Sicherheit und Zuverlas-
sigkeit eine Frage der Konstruktion. Dar-
Uber hinaus beeinflusst das Design auch
die Kosten Uber die gesamte Lebens-
dauer. Als Standardausristung setzen
viele Hersteller von Schienenfahrzeugen
einbaufertige Kegelrollen-Radlagerein-
heiten (TBU) ein. Die neue kompakte
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Kegelrollen-Radsatzlagereinheit (CTBU)
hat weniger Einzelteile und ermdéglicht
gewicht- und platzsparendes Bauen so-
wie eine vereinfachte Gehausekonstruk-
tion, z.B. im Labyrinthbereich (Bild 1).

Die Lagereinheit verfligt Uber tech-
nisch hochentwickelte Komponenten,
die den Eisenbahngesellschaften die er-
forderliche Zeit zum Reagieren lassen,
wenn sich im Betrieb eine Fehlfunktion
abzeichnet. Das bedeutet weniger War-
tungsaufwand und damit geringere
Kosten sowie mehr Sicherheit und Zu-
verlassigkeit, [1, 2].
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Bild"7:'Sensoranwen-
dung fiir den italieni-
schen Hochgeschwin-
digkeitszug ETR 500

Bild"8:'Sensoran-
wendung fiir den
italienischen Neigezug
Pendolino ETR 460

> Modulare Lésung.

> Nur ein Anschluss.

> Einfache Demontage des Radsatzes.

> Einfache Wartung jedes einzelnen
Sensors.

> Freies Achsenende ermdéglicht die Un-
terbringung eines Erdungskontaktes.

Das Messprinzip basiert auf einer abge-
dichteten, geschmierten und montage-
fertigen Kegelrollenlagereinheit (TBU).

Heute sind SKF Achslager mit Sensoren
fur Drehzahl und Lagerzustandstuberwa-
chung in Hochgeschwindigkeitsziigen,
Triebwagen, Lokomotiven und Mehr-
facheinheiten in mehreren europaischen
Landern im Einsatz. In jeder Anwendung
ist die Sensorschnittstelle kundenspezi-
fisch gestaltet [8].

4 Anwendungsbeispiele
4.1 Drehzahlmessung

Die fur Gleit- und Schleuderschutzsys-
teme (WSP Wheel Slide Protection) be-
nétigte Drehzahlmessung wurde mit
integrierter Sensortechnik geldst. Die
britischen Turbostar Triebwagen sowie
die StraBenbahn Turin und die Metro
Guangzhou erhielten TBU Kegelrollen-
Lagereinheiten mit integrierten Senso-
ren von SKF.

4.2 Drehzahl und Geschwindigkeitsan-
zeige im Fuhrerstand

Die TBU Kegelrollen-Lagereinheiten
mit integrierter Sensorik fur die Dreh-
zahl- und Geschwindigkeitsanzeige im
FUhrerstand wurde bei allen Pendolino-
Neigeziigen wie z.B. ETR 460 in Italien
sowie weitere Varianten, die in Frank-
reich, Portugal, in der Schweiz und Slo-
wenien sowie in der Tschechischen Re-
publik eingesetzt werden, angewendet.
In GroBbritannien wurden die Lokomo-
tiven Class 67 gleichfalls ausgestattet.
Die Metros in Prag und Catania sowie
die NiederflurstraBenbahnwagen in Linz
und Lodz wurden gleichfalls mit dieser
Lésung ausgefihrt.

4.3 Geschwindigkeit- und
Temperaturerfassung

Die Hochgeschwindigkeits-Triebwagen
ETR 450 und 500 in Italien wurden mit
TBU Kegelrollen-Lagereinheiten mit in-
tegrierter Geschwindigkeits- und Tem-
peraturerfassung ausgestattet.

ETR
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Zur Geometriemessung insgesamt

3 PCs in der Messkette
4 VME-Systeme mit bis zu 4 CPUs mit
11 VME-CPUs insgesamt
5 unterschiedliche Betriebssysteme
28 diskrete analoge und digitale Signalwege
- bidirektional, parallel/seriell
- Ethernet, Lichtleiter

Z8000 Sensorrechner mit
spezieller Entwicklungsumgebung

Zur Geometriemessung insgesamt
(ohne Erweiterungen)

1 PC in der Messkette
1 VME-System mit
2 VME-CPUs
2 unterschiedliche Betriebssysteme
13 diskrete digitale Signalwege
- seriell, Lichtleiter

DSP basierte Sensomrechner

TABELLE 2: Ubersicht der strukturellen

BILD 4: Vektorabstandgeber der OMWE

BILD 5: Kamerasystem des RAILab

Anderungen in der Datenverarbeitung

Vereinheitlichung der Verfahren wurde eine
effektive Pflege der eigenen Sensorik mog-
lich.

Die Bilder 4 und 5 zeigen als Beispiel die Re-
alisierung der Anschlussmessung zwischen
Radsatzlager und Plattform. Deutlich ist der
Ubergang von komplexen mechanisch fi-
xierten Sensoren (Bild 4) zu berlihrungslos
und damit verschleiffrei messenden Kame-
rasystemen (Bild 5) zu sehen.

3.2. KREISELSYSTEM

Mit dem Laserkreisel fand das mechanische
Kreiselsystem einen Nachfolger, der kaum
grofier als eine Schuhkarton ist und ohne
rotierende Massen auskommt. Daher sind
Laserkreisel weitgehend wartungsfrei und
lassen sich binnen 20 Minuten in einem
Bruchteil der Zeit hochfahren, die mecha-
nische Systeme (8 Stunden) benétigen.
Ebenso wie seine Vorgdnger musste ein sol-
ches System zuerst an die Einsatzerforder-
nisse angepasst werden. Doch mit den Ein-
sparungen an Platz und Masse liefben sich
weitere Verbesserungen realisieren.

3.3. PLATTFORM

Durch das kleinere Referenzsystem war die den
Kreisel vibrationsfrei haltende Plattform im
vorhandenen doppelten Fuftboden unterzu-
bringen. Mit der Uberarbeitung des Plattform-
konzepts wurden die in diesem Bereich be-
stehenden Anschlussmessungen hinterfragt.
Sie ermitteln die Stellung der Lagereferenz zur
Schienenantastung. Es wurde eine Losung ge-
funden, wie die zuvor einzig hier eingesetzten
verschleifStrachtigen Messverfahren mit ihren
kapazitiven Messstrecken, motorischen Nach-
fihrungen und komplizierten Lagerungen
durch bewdhrte andere eigene Verfahren und
kommerzielle Sensoren ersetzt werden konn-
ten.

3.4. SOFTWARE

Die Software wurde zu einem Gesamtsystem
aus Master, Teilmesssystem und Visualisie-
rung uberarbeitet. Uber die offene Schnitt-
stelle (RAILab-Bus) im Shared- oder Reflec-
tiveMemory (via Ehternet oder Lichtleiter)
kdnnen nun weitere Messsysteme zur beste-
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Welche neuen Anforderun-
@ gen stellen Digitalisierung/

1

Bahn 4.0 an die Fahrzeuge und werden
sie heute schon mitgedacht/miteinge-
baut?

Mithilfe der Digitalisierung lassen sich die
Kapazitat, Flexibilitdat und vor allem der Kun-

dennutzen deutlich erhéhen. Um dies zu
ermdglichen, muss bereits im Entwicklungs-
prozess angesetzt werden. Ein Beispiel wird
der von Siemens gelieferte Rhein-Ruhr-Ex-
press (RRX) sein. Wir entwickeln die Fahrzeu-
ge von Beginn an unter Beriicksichtigung
der digitalen Technik. Wir sprechen gerne
vom rollenden Rechenzentrum. Der Zug
wird serienmdBig mit zahlreichen Sensoren
ausgestattet, die kontinuierlich Betriebs-
und Diagnosedaten erfassen. Sie liefern
Daten, die den Fahrgasten, aber auch dem
Betreiber zugutekommen.

2 Digitalisierung und Bahn
® 4.0sind die groBen Themen
im Bahnsektor. Doch die Mittel fiir In-
vestitionen sind begrenzt. Was waren
aus lhrer Sicht die wichtigsten Investi-
tionen der kommenden zwei Jahre?

Eine flichendeckende Breitbandversorgung
entlang unserer Verkehrsinfrastrukturen und
-wege ist notwendige Voraussetzung fiir vie-
le digitalen Zukunftsthemen und Services in
der Mobilitatsbranche. Sie stellt aus unserer
Sicht die wichtigste Investition in den nachs-
ten zwei Jahren dar. Die Breitbandversor-
gung bildet die Grundlage, um den digitalen
Datenaustausch in Echtzeit zwischen den
Ziigen und der Landseite und vice versa her-
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zustellen. Breitband ist der wesentliche Trei-
ber flir neue Lésungen im digitalen Zeitalter.

Muss sich die Branche auf
@ Plattformen  beziehungs-
weise Standards verstandigen?
Das Européische Zugsicherungssystem ETCS
ist mittlerweile der weltweite Standard auf
Fernverkehrsstrecken und zunehmend auch
im Regionalverkehr. Im Bereich Fahrgast-
komfort besteht hinsichtlich Standardisie-
rung Nachholbedarf. Zurzeit sind bei den
Schienenfahrzeugen proprietdre Einzelsys-
teme verbreitet. Standard-Hardware mit
Standard-IT-Schnittstellen sowie darauf ba-
sierende Software sind unerlasslich fir ver-
schiedenste Losungen flir Zugbegleiter und
Fahrgaste, ebenso wie eine standardisierte
Zug-Land-Schnittstelle. Eine branchenweite
Standardisierung wirden wir sehr begri-
Ben.

4 Ist der Guterverkehr durch
@® Automatisierung und Digi-
talisierung kurz- bis mittelfristig renta-
bler zu gestalten?

Das automatisierte Fahren im Schienengi-
terverkehr wird massiv zur Verbesserung
von Kosten und Qualitat beitragen und da-
mit die Wettbewerbsfahigkeit gegentber
der Stral3e verbessern. Wir glauben, dass die
Frachtanwendung einer der wesentlichen
Treiber firr die Automatisierung des Systems
Schiene ist und sich damit fiir Pilotierung
und Erprobung am besten eignet. Vor allem
denkt der Schienenguterverkehr immer in

Die neuen Fahrzeuge:
rollende Rechenzentren

2050 wird der Verkehr auf Stral3e und Schiene vollstandig vernetzt und auto-
matisiert sein, meint Jochen Eickholt, CEO Division Mobility bei Siemens. In
den nachsten Jahren missen eine liickenlose Breitbandabdeckung geschaffen
und Standards gefunden werden.

europaischen Dimensionen und ist damit
ideal flr die interoperable Erprobung, die
effiziente Migration und Standardisierung
entlang der TEN-T Korridore, in der ,Single
European Rail Freight Area” der EU. Siemens
ist mit strategischen Partnern bereits an der
Realisierung von Pilotprojekten beteiligt.

5 Lauft der Bahnsektor Ge-
® fahr, durch vollautoma-
tisierte Fahrzeuge auf den Straflen
(LKWs wie Personenfahrzeuge) seine
bisherigen relativen Vorteile im Wett-
bewerb der Verkehrsmittel zu verlie-
ren?

Im Gegenteil, unsere Vision bei Siemens fir
2050: Der Verkehr auf Strafle und Schiene
wird vollstandig vernetzt und automatisiert
sein. Die Digitalisierung ist hier ein wesent-
licher Faktor. Vollautomatische Systeme sind
auf der Schiene weiter fortgeschritten als auf
der StraBe. Auf der Stral3e, auf der wesentlich
mehr Freiheitsgrade und Einflisse bestehen,
befindet man sich in weiten Teilen noch im
Stadium der Forschung und Entwicklung.

Mailen Sie mir Ihre Meinung:
contact.mobility@siemens.com

Dr. Jochen Eickholt

Chief Executive Officer (CEO) der Division
Mobility, Siemens AG

www.eurailpress.de/etr
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Data Analytics und Data Manage-
ment flur eine zukunftsgerechte
Verkehrsplanung

Die Herausforderung ist so alt wie der OPV selbst: Wie optimiert man das Angebot an Mobilitat, so dass
jeder Fahrgast moglichst zeitnah sowie komfortabel an sein Ziel kommt und behalt dabei gleichzeitig
die Kosten im Griff? Durch die Erfassung von Daten — von AFZ liber Smartphone-Tracking bis hin zu
urbanen Daten — kdnnen Verkehrsbetriebe besser und automatisierter planen. Denn die Planung,
basierend auf Vergangenheitsdaten und Vorhersagen (Predictive Analysis), ist ein wichtiger Schritt in

Richtung multimedialer Mobilitat in den smarten Stadten der Zukunft.

» Je genauer ein Verkehrsunternehmen
weil3, wie die Reiseplanung ihrer Kunden
aussieht und inwieweit die zur Verfiigung
gestellten Mobilitdtsservices genutzt wer-
den, umso besser kann es den Einsatz der
Fahrzeuge planen und die Services rund-
herum permanent optimieren. Ziel ist es,
Uberkapazititen und unnétige Kosten auf
Seiten des Verkehrsbetreibers zu vermeiden
und dabei gleichzeitig den Fahrgdsten einen
Mobilitats-Service zu bieten, der sich nicht
an den Verkehrsmitteln, sondern an den
Bedirfnissen der Reisenden orientiert. Wie
konnen Verkehrsunternehmen diesen neu-
en Herausforderungen gerecht werden?

Fir eine valide Verkehrsplanung bend-
tigen die Unternehmen Verkehrsdaten.
Doch an solch groBe Mengen an Daten zu
kommen, dass deren Auswertung nitzli-
che Ergebnisse liefert, ist nicht trivial. Die
Verkehrsbetriebe nutzen in erster Linie
automatische Fahrgastzdhlsysteme (AFZ-
Systeme) und Fahrgastbefragungen. Letz-
tere erfordern einen hohen personellen
Aufwand, erbringen nur eine begrenzte
Menge an Daten und sind, wenn die Aus-
wertung vorliegt, beinahe schon wieder
veraltet. AFZ-Daten hingegen bilden heute
die Basis fur eine datengestitzte Bedarfs-
planung.

BILD 1: Automatische Fahrgastzahlung in Bahnen
Bis zu 16 Sensoren leiten ihre Messergebnisse (Ein- und Aussteiger) Gber SSL (Serial Sensor Link) an eine PCU (People Counting Unit) weiter.

Die PCU kann weitere Daten von Ubergeordneten Systemen sammeln. Die Informationsquellen werden tber bereits vorhandene Netzwerke
(ETH-Backbone) im Fahrzeug verbunden (ETH-Switch). Die Ubertragung der Daten zur Landseite erfolgt mittels GSM, UMTS oder WLAN Uber
eine fahrzeugeigene Kommunikationseinrichtung wie Router oder direkt tUber die PCU

Sassan Schirazi
Business Unit Director
Public Mobility

DILAX Intelcom

Sassan.Schirazi@dilax.com

N

AFZ - DIE BASIS FUR MEHR

Sensoren erfassen die Ein- und Aussteiger
und geben damit verldssliche Aussagen
Uiber die erfolgte Leistung der Fahrgastbe-
forderung (Personenkilometer). In erster
Linie werden diese Informationen zur Ein-
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auf dem Weg der digitalen Transformation?
Wann ist eine Zusammenarbeit zwischen
Betreiber und Hersteller besonders wich-
tig? Das soll im Folgenden anhand einer
Datenverarbeitungsstrecke, vom Fahrzeug
bis zu den Rechnern und Datenbanken in
den Werkstétten oder noch aufzubauenden
Analytics-Zentren der Betreiber, beschrie-
ben werden.

Der Aufbau und Betrieb einer Datenverar-
beitungsstrecke kann in Teilabschnitte ge-
gliedert werden, die nicht zwingend in einer
Hand liegen miissen. Der Einfachheit halber
wird im Folgenden davon ausgegangen,
dass der GroBteil dieser Strecke von einem
EVU selbst realisiert wird. Aufbau und Prob-
lemstellungen sind jedoch auch in anderen
Konstellationen ahnlich oder gleich, wie z.B.
beim Zukauf und der Implementierung von
Herstellerlosungen oder Datenplattformen
von Systemhausern, Komponentenlieferan-
ten oder Drittanbietern.

Die Datenverarbeitungsstrecke lasst sich,
wie in Bild 1 aufgezeigt, in vier Elemente zer-
legen. Am Anfang steht das Datensammeln.
Zentrales Element der Datenerfassung an
Bord des Fahrzeugs sind Telematik-Boxen,
die sowohl fiirdas Sammeln (Collect) alsauch
fir das Ubermitteln der Daten (Connect) an
ein Gateway auf der Landseite zustdndig
sind. Das Gateway istim Idealfall der Eingang
zu einer Internet of Things (loT)-Plattform,
die sich im Kern durch eine weitestgehend
einheitliche und hochgradig zugéngliche
Datenspeicherung (Store) auszeichnet. Zum
einen kénnen an diesem Punkt Cockpits und
Dashboards ansetzen, die die gespeicherten
und angereicherten Daten darstellen und
direkt fir Anwendungsfalle (Use Cases) und
Prozesse nutzbar machen. Zum anderen
kann - aufbauend auf dieser Datenhaltung -
eine Analyseumgebung fiir Ingenieure und
Data Scientisten samt ihrer Tools und Prozes-
se installiert werden. In dieser Umgebung
werden weitergehende Erkenntnisse und In-
formationen gewonnen, beispielsweise tber
pradiktive und zustandsbasierte Instandhal-
tung (Create Value).

Ausgangspunkt jeglicher Datenverar-
beitung (etwa fiir eine zustandsbasierte
Instandhaltung) ist die Telematik-Box. Sie
,hort” mit und zeichnet auf, was auf dem
Fahrzeugbus passiert oder was von den Dia-
gnoserechnern, zusatzlichen Sensoren oder
Komponenten gesendet wird - das reicht
von Fehlerereignissen Uber die Fahrdraht-
spannung bis zur Kuhlmitteltemperatur.
Bild 2 zeigt einen Uberblick iiber typische
Datenquellen, die es auf einem Eisenbahn-
fahrzeug zu erschlieBen gilt.

Telematik-Boxen lassen sich heute bereits
,von der Stange” kaufen, mit durchaus deut-
lichen Unterschieden in ihren Eigenschaften

www.eurailpress.de/etr
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BILD 2: Exemplarische Darstellung unterschiedlicher Datenquellen auf einem Zug: (1) Diagno-
se-, Prozess- und Sensordaten aus der Zentralsteuerung. (2) Diagnose-, Prozess- und Sensorda-
ten von Bussystemen (hier MVB). (3) Diagnose-, Prozess- und Sensordaten aus Sub-Komponen-
ten. (4) Prozess- und Sensordaten durch zusatzlich angebrachte Logik und Sensorik an bisher
durch das Fahrzeug nicht selbst Gberwachte Komponenten

und Mdéglichkeiten. Um das Ziel einer még-
lichst tiefgehenden digitalen Transformati-
on zu erreichen, sollten die Boxen Mindest-
anforderungen erfillen: Sie sollten als in-
telligente Datenplattform auf den Loks und
Zligen zum Einsatz kommen, die sich ,remo-
te”, also von auBlen und aus der Entfernung,
Uber entsprechende Software-Werkzeuge
konfigurieren und steuern lassen. Ergdn-
zend zur Erfassung von Diagnose- und Bus-
Daten sollten auch Daten von zusétzlich an-
gebrachter Sensorik von der Box eingelesen
werden kdnnen, was den Einsatz weiterer
Hardware, deren Peripherie und SIM-Karten
einspart. Es erscheint zudem sinnvoll, direkt
auf der Box Algorithmen zur Datenaggre-
gation und -bewertung zu installieren. So
kann der Datenversand zur Landseite auf
Fehlermeldungen oder hochkomprimierte
Information beschrénkt und somit die Da-
tenflut eingeddammt werden. Dazu zéhlt z.B.
die Bildung von Lastkollektiven oder Warn-
meldungen fiir Komponenten, die aufgrund
ihrer Volatilitdt eine sehr hochauflésende
Aufzeichnung erfordern. Das ist beispiels-
weise bei der Uberwachung der Fahrwerke
oder der Leistungselektronik der Fall.

Zu den unverzichtbaren Eigenschaften
der Box gehort ebenfalls, dass sie nicht nur
Uiber das Fahrzeug, sondern auch (ber ih-
ren eigenen Zustand wacht und diesen
mitteilt. Sie sollte weiterarbeiten, wenn das
Fahrzeug abgestellt ist, regelmaBig Lebens-
zeichen und Statusmeldungen abgeben
sowie verspdtete Datenabgaben aufgrund
technischer Probleme fiir eine nachtrédgliche
Plausibilitdtskontrolle automatisch protokol-
lieren.

Sowohl Diagnose- als auch Prozess- und
Sensordaten der Fahrzeugsteuerung bilden
einen umfangreichen und wertvollen Pool
an Daten, auf die ein umfassender Digita-
lisierungsansatz im Sinne eines ,Enablers”
nicht verzichten kann. Jedoch bleiben diese
Datenquellen zundchst meist unverstand-
lich und verschlossen. Erst das Know-how
Uber die inhaltliche Bedeutung der Daten
sowie deren [T-technische Dekodierung
mithilfe von Protokollen vom Fahrzeugbus,
Uber Listen von Konnektoren oder Tabellen
mit Diagnosecodes, erdffnet den Zugang
zu den Daten und ihrer sinnvollen Nutzung
und erspart ein extrem aufwendiges Re-
Engineering. In der Praxis zeigt sich immer
wieder, dass an dieser Stelle eine grundle-
gende neuartige Zusammenarbeit zwischen
Fahrzeughersteller und EVU erforderlich
wird. Die Informationen zur inhaltlichen Be-
deutung und Dekodierung der Daten geben
Einblick in die technischen Ablaufe des Fahr-
zeugs und Auskunft Gber den Zustand von
Subsystemen und Komponenten. Diesen
Zugang gewadhren Hersteller ihren Kunden
bisher duBerst ungern, denn: eine allzu gro-
Re Offenheit kann moglicherweise dazu fiih-
ren, dass der gewahrte Blick in das Fahrzeug
so tief ausfallt, dass vielleicht sogar system-
bedingte Schwachstellen offenbart werden.
Die EVUs hingegen haben Bedenken, die
auf ihren Fahrzeugen im Betrieb gesammel-
ten Daten dem Lieferanten zur Verfigung
zu stellen, da diese als Nebenprodukt auch
Analysen zu Einsatzfahrten und Wettbe-
werbsfahigkeit erméglichen.

Soll jedoch die Digitalisierung zu beider-
seitigem Nutzen von Hersteller und Betrei- »
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lterwagen 4.0 - Der Gliterwagen

fir das Internet der Dinge

Teil 2: Ausgewahlte technische Aspekte und Prozesse

Automatisches und autonomes Fahren ist im Stra3en- wie im Schienenverkehr in aller Munde. Der
Automatisierung der Nebenprozesse, insbesondere im Schienengtiterverkehr, wird dabei weniger
Aufmerksamkeit gewidmet. Wir zeigen eine Eintwicklungs-Roadmap und Ideen zur Umsetzung ausge-

wahlter Aspekte.

EINLEITUNG

Im ersten Teil des Beitrags liber das Konzept
,Gulterwagen 4.0” [1] wurde das wirtschaftli-
che Umfeld diskutiert, das den Gliterwagen
4.0 notwendig macht. Erste Anwendungs-
beispiele wurden aufgezeigt, die auf den
Betrieb an der Ladestelle und auf der ,Letz-
ten Meile” fokussierten. Im zweiten Teil des
Beitrags wird starker auf die technischen
Aspekte eingegangen und das vor allem fiir
die Starkung des Einzelwagenverkehrs be-
deutsame Potenzial fiir einen effizienteren
Betrieb von Zugbildungsanlagen diskutiert.

TECHNOLOGIE-ROADMAP

Den Glterwagen als Objekt im Internet der
Dinge zu betrachten hat als Fernziel die Au-
tomatisierung aller Prozesse im Schieneng-
terverkehr. In Bild 1 ist dargestellt, welche
Entwicklungsschritte dazu notwendig sind.

HEUTE -
TELEMATIK AM GUTERWAGEN

Die Ausristung von Glterwagen mit Tele-
matik-Systemen nimmt derzeit zu [2]. Inner-
halb weniger Jahre wird die Mehrzahl der
produktiv eingesetzten Wagen (ber eine
Telematik-Grundausstattung verfligen. Auf-
grund eingeschrankter Energieversorgung
kénnen Daten nicht mit hoher Abtastrate
aufgenommen werden, auch die regelma-
Rige bidirektionale Ubermittlung von Da-
ten und Zustdnden ist nicht moglich. Damit
kann bei den derzeit am Markt befindlichen
Telematik-Systemen nicht von einer Anbin-
dung an das Internet der Dinge (Internet of
Things, loT) gesprochen werden.

MORGEN - GUTERWAGEN 4.0

Der Glterwagen 4.0 (GW40) erweitert die
Telematikfahigkeiten um eine Aktorik samt-
licher heute handbedienter Fahrzeugfunk-
tionen. Das erfordert Energie, die durch
Radsatzgeneratoren bereitgestellt werden

Glterwagen 4.0

Grad der Automatisierung

Telematik

Glterwagen 4.1

BILD 1:
Technologie-Roadmap
fur die Vollautomatisie-
rung aller Prozesse im
Guterverkehr
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(Quelle: eigene Darstel-
lung, Pfaff)
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kann. Gleichzeitig ist die Energieverfligbar-
keit auch der Schlussel zur Erweiterung der
Telematikfahigkeiten in Richtung Echtzeit-
Zug-Monitoring.

Erste Schritte im Bereich Echtzeit-Monito-
ring sind beim 5L-Zug der SBB zu beobach-
ten, hier wird dank Stromversorgung durch
Radsatzgeneratoren eine gro3e Menge von
Daten und Zustanden mit hoher Abtastrate
erfasst [3].

Beim GW40 werden mit Hilfe der Wagen-
zu-Wagen-Kommunikation intelligente Wa-
gengruppen gebildet, die ihre Zugreihung
automatisch ermitteln und Einstell- und
Kontrollaufgaben weitgehend selbstdndig
durchflihren. Fir viele Einsatzbereiche wird
es aullerdem zweckmaBig sein, die Féhig-
keiten durch einfache Rangierantriebe zu
erweitern.

KOMMUNIKATION
UND DIGITALE IDENTITAT

Die Grundstruktur des IT-Systems des GW40
(Bild 2) entspricht einer klassischen Auto-
matisierungslésung. Ein oder zwei zentrale
Rechenknoten kommunizieren mit allen
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