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Wie gestalte ich einen datenbasierten Instandhaltungsprozess und wie kann
ich diesen praktisch umsetzen?
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£~ Datenbasierter Instandhaltungsprozess
Q Fallstricke bei der Implementierung
. Fallbeispiel Karlsruher MessstraRenbahn

~/ Zusammenfassung
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Prozess Datenbasierte Instandhaltung ﬂ(".

Grundlagen- Einbau Sensorik & Datenkonsolidierung
ermittlung Datenubertragung und -normalisierung
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Integration in Pradiktionsmodell Datenanalyse
Instandhaltung
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Fallstricke ﬂ(".
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Datenerfassung Datenkonsolidierung

Keine Zusammenfihrung von
Instandhaltungsdaten und
Messdaten.

Aufzeichnung vieler Daten
* ohne klare Zielstellung.

Fehlerursache Instandhaltungsart

Wodurch wird der Defekt Condition Based Maintenance

| verursacht? | Dbietet bereits erhebliche Effizienz-
* Thermische, elektrische und / * steigerung und ist einfacher
oder mechanische Ursachen? zu implementieren als PM
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Fallbeispiel Karlsruher Messtral3enbahn ﬂ(".

Kooperationsprojekt zwischen AVG und KIT

¥
\
ﬂ AulBentemperatur / \\ \

Aktuelle Position

Luftfeuchte
Verlustleistung an den N\essda\en- \TE ((( )))
apert

Sonneneinstrahlung Leistungsaufnahme Bemswiderstanden ragul
Leistungsaufnahme des Fahrzeugs
der Nebenverbraucher > 22 <(( »)
| — I

S —
i Beschleuni Langsbeschleunigung
beschleunigun eschleunigung . ..
b WagenEastgen an den Radachsen Schienenlarm Temperatur und CO2-Gehalt Traktionsleistung

im Fahrgastraum

24.11.2021 Markus Tesar ' FA S T
Oy et A s

Predictive Maintenance — Wie mache ich meine StraRenbahn schlau?
®



Zustandsltberwachung Schieneninfrastruktur ﬂ(".

Auswahl Streckenabschnitt
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Reprasentativer Datensatz als
Grundlage fur spatere Analyse
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Zustandsltberwachung Schieneninfrastruktur

Analyse einer Uberfahrt und Datennormierung
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Zustandsltberwachung Schieneninfrastruktur ﬂ(".

Datentransformation
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Zustandsltberwachung Schieneninfrastruktur ﬂ(".

Umbaumalinahmen
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Zustandsltberwachung Schieneninfrastruktur

Zustandsklassifikator trainieren

Mittlere Standardabweichung von 45 Uberfahrten
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® Standardabweichung < 0,005 guter Zustand
® 0,005 >= Standardabweichung <= 0,01

® Standardabweichung > 0,01 schlechter Zustand 2
Markus Tesar ..':”' Fﬂ S T

Predictive Maintenance — Wie mache ich meine StraRenbahn schlau?

mittlere stabw —
=} o
(=] (=]
s =)

o
o
[N

24.11.2021



Zustandsltberwachung Schieneninfrastruktur ﬂ(".

Weitere Mal3Bnahmen
® Grundlagenarbeit zur Erstellung von Degenerationsmodellen

® Messfahrt im neuen Tunnel (Neuzustandsaufnahme)
® Untersuchung weiterer Streckenabschnitte mit trainiertem Klassifikator

® Exakte Fehlerklassifikation der Schieneninfrastruktur

® Digitalisierung aller Aufzeichnungen der Instandhaltung sowie der
Streckenlaufer

® Kenntnis des jeweiligen Fehlers (Schlupfwellen, Schienenbruch, ...) um
Klassifikation zu verbessern
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Zusammenfassung ﬂ(".

® VVorgehen bei der datengetriebenen Instandhaltung
® Fallstricke bei der Implementierung

® Ausristung eines bestehenden Fahrzeugs mit Messtechnik und einer
Datenferntibertragung im Rahmen eines Kooperationsprojekts zwischen
Verkehrsbetrieb und Wissenschatft

® Fallbeispiel zur zustandsbasierten Instandhaltung der
Schieneninfrastruktur im Karlsruher Straldenbahnnetz

® Potentiale fir weitere Mal3nahmen aufgezeigt
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Markus Tesar, M.Sc.

Karlsruher Institut ftr Technologie (KIT)
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Telefon: +49 (0)721 / 608 — 4 1819
E-Mail: markus.tesar@kit.edu
Web: www.fast.kit.edu
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[1]: MathWorks: https://de.mathworks.com/discovery/predictive-
maintenance-matlab.htmi

[2]: Philipp Kolb, Condition-Monitoring der Schieneninfrastruktur auf Basis
von Machine Learning, Masterarbeit, Karlsruher Institut fir Technologie
(KIT), Institut far Fahrzeugsystemtechnik, 2020.
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