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Eine Kombination von Ingenieur Knowhow, etablierten [DB
Systemen und Daten generiert den grofSten Erkenntnisgewinn

Methodik

= Anwendung Advanced Analytics -
Kombination Big Data und Ingenieur Knowhow

= Kombination mit weiteren fahrzeugunabhangigen sekundaren Daten
= Aufbau auf dem im Diagnosesystem integrierten Knowhow

= Vorerst keine neue Hardware (Sensorik, Datentibertragung) einbauen ® ®
- Auswertung von Langzeitdaten und intensive Verknipfung

TR — mit Ingenieurs Knowhow
[T e )
' ] %g é’ Ziel

= Erkenntnisgewinn zum Langzeitverhalten der Komponenten

* CRISP-DM - Cross Industry Standard Process for Data Mining

= Instandhaltung optimieren und Verfligbarkeit der Fahrzeuge erh6hen
= Weiterentwicklung des gesamten Okosystems

Pilot Anwendung:

= ICE 4, Gewerk Turen

= Diagnosedaten tiber MIP

= Sekundardaten: Umfelddaten (Wetter), Betriebsstellen Systemtechnik
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Diagnose in Schienenfahrzeugen, eine lange Erfolgsgeschichte |D__B
Daten mit Potential - gestern wie heute

ICE 1 - weltweit erster Zug Frihe Form von ,,Condition Based Maintanance®“ (CBM):
mit diagnosegesteuerter »Fehlerzustand steht im Mittelpunkt®

Instandhaltung = Arbeitsvorbereitung erfolgt in der Zeit des Werkszulaufs

= Ressourcenvorhaltung nach Erfahrungen

= MalRnahmenentscheidung kurz vor Eintreffen

Sehr spezifische Losungen = Keine Funknetze verfligbar - separate Empfangsstationen mit 2400 Baud (brutto)

fiir Datenkommunikation = Einsatz von Funktechnik aus Rangierbereich

= Vernetzung Uber spezifische Bahnnetze (X.25)

IT in 100%-iger = IT fur Verarbeitung der Diagnosedaten und die Arbeitsvorbereitung musste in
Eigenentwicklung Eigenregie entwickelt werden

= Prozesse waren fir die Werkstatten vollkommen neuartig
= Im Ergebnis wurden mindestes 2 Tz pro Flotte eingespart

= Planmalig vorbeugende Ih behielt aber weiterhin starke Bedeutung Systemtechnik

DB Systemtechnik | Helmut Méller / Heiko Gau | 05.04.2022 5



Diagnosedaten — mehr als 30 Jahre Technologieentwicklung DB
Universeller Datengateway (UDG) - der Integrationspunkt flir Diagnose

MIP-FKF FV ab 2013

> MIP-Eigendiagnose-DFU
-1CE1,2,3,T,TD,407,408+IC
KOMRW (REZA) FV

alle IC ab 2017

KOMFV (ZIP) FV
ICE3RD++ ab 2017

_ MIP+XML UIC559

BR412 (ICE4)
11/2015

MIP+XML UIC559
BR483/484
01/2020

ICE3 - |CE-T - 1999 +TD - 2000 ICE1+2
2000 -1991/96 Teleport 9
-06/2015 MIP+GSMR

BR407 - Diagno$e-DFU

11/2011 '
BRA08 - = ' 130 BR261 BR261/5
12/2021 Sh.p > 230 BR%@/L‘&HI NIM, 11/2010 =
i 3 > 500 BR423, 430, 1440, MIP+XML UICS59
Diagnose-DFU uber Hersteller-SST 474, 490 BR245 - 03/2015

- BR146.5 (2018) — NFS ,MyBTfleet*
- BR463 (12/21) - csv ,com@rl“ SMO

BR147/187 - 11/2015
NIM-EX - 03/2016

>119ICE4

SRS = ‘lﬁi Diagnose-DFU uber RIS-GW — DB Regio
i/ - Oracle-Datenbank Diagnose-DFU j ab11/2016 £~
1| - Web-Zugang Anwender |— 1
1\ > FA Diagnose Entwicklung
e . | |Diagnose-Datenbank fiir +BF - BR423 (2016) - XML UIC559
BR101,145, Upload DIA-Dateien | Diagnose + Betriebsdaten DB Systel - BR430 (2016) - BT-Datei-Format
146,185,186, I'|- Visualisierung+Auswertungen | - BR490 (2017) - BT-Datei-Format
D02010442 — > [==M — > i|.Suche, Filtem UDe i - BR474 (2018) - XML UIC559
245-Paribus Instandhaltung - download + upload + backup (Universeller | - BR1440 (2017) - Alstom-Datei-Format
DIA-Dateien i |- Fernauslésung Diagnose-DFU d . - Dosto Taunus+NES (2020) - XML UIC559
! g Diag /' Daten-Gat I
auslesen : aten-Gateway) | - BR442 NES (12/21) - BT-Datei-Format
(Ih-Personal) autom. bomacmymomoca f —————————————————— : f “““““ e S ST .
Diagnosedaten Zugriff auf l : Anforderungen, Priifungen :

/ / l - 000 durch TT.TVE41(1) —

Verteilung email  Diagnosedaten | ‘l Umsetzungen, Anwenderpflege

DB-DV-Systeme: bei Eingang Anwender I I : 30 Jahre :
FzDB FV FaSt, FRED, ausgewahlter = - Diagnose-DFU — DB AG '
Ellal:ef, R\?‘l'OT'DTg&E\;(éB DFU-Meldungen:  _ nstandhaltung 1S (SAPR/3) DB Systemtechnik GmbH,
R I-:]e:'it;(lél\;vl‘" -sl‘:gfem; - BA-Betreuung  Integriertes System Instandhaltung : Frankfurt/M.

| : - Stércode - Fz-Projekt i i : :
SMO. BT, Voith, Skoda - BIZ: rojekte Arbeitsvorbereitung und Abrechnung TT.TVE41(1), Stefan Hanke

Verarbeitung der Diagnosedaten erfolgt in einheitlicher IT

F2) T2 938064120067 1 9006
- Auslosungsart: 2 = Storcode
“e

= Arbeitsvorbereitung in SAP-ISI integriert e O e

= Erganzende Systeme flir Analysen und Vorverarbeitung Systemtechnik
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Systematische Beherrschung der heterogenen Welt ist notig [DB
UDG - die Diagnosedatendrehscheibe der DB

= Einheitliche Anbindung an Werkstattsystem Daten & Fakten
= Qualitatssicherung der Daten
= Konvertieren in einheitliches Format 31 angebundene Baureihen und Bauarten
= Umwandeln von Betriebs- und Umfelddaten (+ diverse Unter-BR/BA)
= Zielsysteme
> Instandhaltung 1027 angebundene Devices
> Analyse und Flottenmonitoring
> Steuerung Bereitstellungsprozesse >6 000 angebundene Fahrzeuge

> CBM- und PM-Projekte >16 000 Diagnosedateien taglich

= Datenbereitstellung fiir Anwender der Werke und der
Bauartverantwortung

> Leichter, Ubersichtlicher Zugriff
> Verschiedene Datentypen verknupft
> Selektions- und Suchfunktionen

Data Source Preprocessing Data storage Postprocessing Delivery
| = .
Verarbeitung Aufberei Ul_aerga.lb.e in
Hohe Varianz der unterschiedlicher Zwischen- Aufbereitung vereinheitlichten
Datenquellen Formate speicherung flr Zielsysteme Formaten
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Durch Verkniipfung von Diagnosemeldungen, Nutzungs- und externen @
Daten entsteht ein chronologisches und hierarchisches Abbild der Ziige

Diagnosemeldungen
Fehler Protokolimeldungen Betriebsdaten Umfelddaten Bgr?zf:s'lcjer}?en
= Meldungen Gber = Aufzeichnen und Meldungen von 10 Kontinuierliche = Aufenthaltsort der
Abweichungen vom Meldung der Systemen (z.B. Messdaten (ohne Fahrzeuge
Sollzustand Anderung von Turen, Bremse, etc): konkretes Ereignis) = durch Korrelation zu
= Je nach Fehlerklasse Betriebszustanden Schaltspiele Aggregation Min-, Betriebsstellen mit
auch betrieblich Zyklen zahlen Max- und GPS-Koordinaten
relevant Betriebsstunden Mittelwerte in 10- Wetterdaten
Fullstande min Abschnitten (stiindlich)
Laufleistung und
Standortdaten
Bei ausgewahlten
Komponenten
Systemtechnik
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Das Digitale Abbild der Baureihe erméglicht die Optimierung [DB
von Fahrzeug und Instandhaltung und damit dem Gesamtsystem

— _— = Verknlupfung von Zugdaten und externen
1 0110 . . . .
Fachexpertise [r% & K] [;%] Analyseexpertise Daten und Aufbereitung im hierarchischem,

] () i chronologischem Datenmodell
Fahrzeug . . .
- = ' | ! = Verknlipfung mit fachlichem Komponenten-
Digitales und Systemwissen
Abbild | .
= Auswertung liber Flotte, Komponenten,
-0 Strecken, Zeitraume
-g) = Evaluierung globaler Zusammenhange
— . .
\ e = Lastkollektive zur Ermittlung anbahnender
Steigende Informationsgehalt, Veranderungen und erstellen von Prognosen

Verlasslichkeit, Vertrauensgrad

N\ Digitales Abbild zur Optimierung des
Wetter, P Systems Zug in Form von Fahrzeug,
Topographie \ jﬁ Diagnoseglite und Instandhaltungsregime

Instandhaltung /
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Nutzungsprofil und Nutzungskontinuitit wurde fiir den [DB
relevanten Teil einer Fahrzeugflotte bestimmt

= TUrnutzung zeigt konstante Entwicklung

= Nahezu lineare Abhangigkeit der Tlurnutzung in Bezug auf die Laufleistung

= Auch im ,,Lock Down® trotz deutlich weniger Fahrgaste keine Veranderung |. ..

= Konstantes Nutzungsprofil der Tiren (TZ) mit weitestgehend geringer
Schwankungsbreite (Flotte) bezogen auf das Regel IH-Intervall

= Ursprungliche Nutzungsprognose deutlich zu hoch angesetzt

600000 800000

1000000
Laufleistung TZ 9001

Schwankungsbreite Tur- und Trittzyklen (100.000Km) fiur TZ 01-10
[ W _door-eye[é W Tritt-cye |

ged - GELCEES 0 GEERLEE - JECEERE 0 ERIES - BERD R = Das Nutzungsverhalten ist in der
5 o | s Nutzungskontinuitat und im
g Nutzungsprofil mittels ,,Monitoring*
i Ho ] nachverfolgbar
& wl 1 — by bk . o = Abweichungen sind jederzeit
E B BN -_—— " | Thal | BN T HEE L R erkennbar
Systemtechnik
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Korrelation von Diagnosemeldungen mit Umfelddaten/Wetter erfolgt DB
im Digitalen Twin

» Anzahl relevanter Diagnosemeldungen stark abhangig vom
individuellen Triebzug

> Korrelation der Haufigkeit der Diagnosemeldungen und
spezifischer / relevanter Umfelddaten erkennbar

Systemtechnik
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Haufigkeiten von Diagnosemeldungen werden von einigen [DB]
wenigen individuellen Komponente dominiert

* Ca.78 % der betrachteten Komponenten (Tiren)
zeigen bezogen auf den Betrachtungszeitraum
vereinzelt auftretende relevante Diagnosemeldungen

= Ca. 9 % zeigen eine erhohte Haufigkeit an relevanten
Diagnosemeldungen, welche sich durch wiederholte
Meldungen mit hoher Intensitat auszeichnen

Kontinuierliche systematische Analysen eines langeren Zeitraums ermoglichen es systematische Fehler

@1’ Zu erkennen.

Dedizierte Auffalligkeiten werden flottenlibergreifend identifiziert, AbhilffemaBnahmen kénnen gezielt in
die Instandhaltung eingesteuert werden

Systemtechnik
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Erstellung Lastprofile aus Wetterbedingungen und Topographie

[DB

bietet zukiinftig Potential fiir weitere Gewerke

Triebzug:

9001

Zeitraum:

04.02.2021 08:10:00 bis 04.02.2021 23:50:00

Antriebsleistung AG1/2 [kW] und Geschwindigkeit [km/h]

P ﬁ:r@?ar
A °
BUrg L5 Bortmung &
f
i pEUTscHLAND e b
5 o - ®Mittlere Ant 1 oy ® Gesch t Zug
N Prag Héhe Gber NN [m
.a‘%??fu:: & Kiribad o [}
fll E ;
[<] Pilse TSCH =
] L z
Linedie, \ @ \
y ngee sised £
: 'oQo Stuttgart | o) Cidoy I
8 M 4 Temperatur [°C]
.
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=5 g = OSTERREICH 3
Nyl LIECHTENSTEIN s g
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(Y % it © 2024 Tom Theme@r 2021 oo Corporalin Tearba 1 1
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Ermittlung technischer Zusammenhange:

Lastkollektive fiir Antrieb
Beflillung von Betriebsvorraten (z.B. Sand)

Ermittlung globaler Zusammenhdange am Beispiel WC

alle relevanten Daten vorhanden
(Spul-, Wasch- und WC-Tur-Zyklen)

statistische Bestimmung des Wasserverbrauchs moglich
Defekte durch Korrelation mit Diagnose identifizierbar

aktuell Abgleich mit externen Daten
(Einsatzort, Einsatzzeit oder Einsatzbedingen wie
Messen; GroRveranstaltungen, etc),

Ziel: Nutzungsprofil bzw. Lastkollektiv aus digitalem
Abbild des WCs genauer bestimmen

Passgenaue Durchfiihrung von Instandhaltungs- und
Wartungsmalknahmen
Systemtechnik

16



Agenda [DB

Einleitung - Methodik

Diagnosedaten uber UDG - eine Erfolgsgeschichte der DB seit 1991
Datenbasis und Datenauswertung im ICE4

Digitaler Zwilling

Digitale Abbilder beim Gewerk Tliren

QA Vv A~ W D=

Ausblick und Zusammenfassung

Systemtechnik

DB Systemtechnik | Helmut Méller / Heiko Gau | 05.04.2022 17



Zusammenfassung und Ausblick [DB

Diagnosegesteuerte Instandhaltung
= hat eine lange Erfolgsgeschichte und das UDG bildet dabei das zentrale Element

= ist jetzt eine Basis fur den Digitalen Zwilling

Das Potential konnte an einer Komponente erfolgreich gezeigt werden
= Durchgangige Wege zur Datenanalyse und Riickmeldung in Betrieb und IH sind notwendig
= Analyse des Langzeitverhalten lasst sowohl Schliisse zum Lastkollektiv als auch zu ,,Montagskomponenten® zu

= The ,,Best” Sensor is ,,No“ Sensor:
neue Modelle mit Kombination von verfligbaren Mess- und Sekundardaten liefern zusatzliche Erkenntnisse

Nachste Schritte
= Kombination mit weiteren externen Daten und Diagnoseeinrichtungen
= Erweiterung auf andere Baureihen und Gewerke
= Anwendung KI Methoden und Engineering Knowhow, um weitere globale Zusammenhange zu erkennen
= Zusammenarbeit mit Fzg. Hersteller und Komponentenhersteller
Wichtig: offene Schnittstellen, Zugang zu vorhandenen Daten

Systemtechnik
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