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Derzeitige Schwéachen

des Schienenguterverkehrs

Fehlende signifikante Innovation bei Guterwagen, z.B.
— Fehlende Energieversorgung mit allen Konsequenzen
— Moderne Fahrwerke mit Sensorik

* Niedrige Durchschnitts-Transportgeschwindigkeit (ca. 15 km/h)
bedingt durch die traditionelle Rangiertechnik
— Rangierbehandlung kostet Zeit und Personaleinsatz

— Anzahl der Rangiervorgange (Satelliten-, Knoten-, Rangierbahnhofe am Start
und Ziel des Transportvorgangs) mit unverstandlich langen Standzeiten

* Nicht optimale Wartungs- und Instandhaltungsstrategie

* Fehlen einer logistisch geschlossenen Informationskette

— Keine Verfugbarkeit von Transportinformationen fir den Spediteur und
dessen Kunden nach Sendungsaufgabe

— Keine Uberwachung des Ladegutes, d.h. unbegleiteter Transport
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Telematiknutzen

(1) Logistik
— Standige Verfluigbarkeit von Ort- und Zeitinformationen on demand
— Eigenstandige Fahrplaniberwachung mit automatischen Meldungen
(z.B. Verspéatungen etc.)
— Sensorische Informationen tber Fullgrad von Containern und
geschlossenen Wagen (Option der Beiladungsmaoglichkeit)

Prifung zum vorgegebenen
Zeitpunkt auf Soll-Standort
mit Toleranzbereich

Abfahrt-
meldung

Verspatungs-
meldung

Transportplan-
Ende

Ubermittlung Transportplan:
* Abfahrtszeit und Ort

* 1 - 99 Wegepunkte

* Ankunftszeit und Ort
jeweils mit Toleranzbereich

Bild: transportdata AG
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Telematiknutzen

(2) Ladungsspezifischer Nutzen, z.B.
— ZustandslUberwachung von Gefahrgutern
Insbesondere Druck, Temperatur, Leckage
— Laterale Ladungsverschiebung
— StoRuberwachung (vertikal und longitudinal)
— Diebstahlentdeckung und Diebstahlpravention
— Normgerechte Online-Temperaturiiberwachung von Lebensmitteltransporten

-
"

Bild:*Timtec teldatrans
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Telematiknutzen

(3) Lauftechnische Diagnose
Entgleisungsdetektion
— LangsstoRuberwachung

— Bremsanlage
¢ Funktion (Bremsprobe vor
Abfahrt und wahrend der Fahrt)
* Verschleil3
— Achslagerdiagnose
* HeiBlaufer
* VerschleiRzustand
— Radfehlerdiagnose
* Flachstellen
e Polygonisierungen
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Diagnose - FMEA

FMEA-Ergebnisse fur Kesselwagenaufbauten
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ohne Diagnose mit Diagnose

O sehr bedeutsam 33% 0%
B bedeutsam 4% 21%
O weniger bedeutsam 63% 79%
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Diagnose - FMEA

FMEA-Ergebnisse fur Kesselwagenlaufwerke

100%
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20% -
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ohne Diagnose mit Diagnose
O sehr bedeutsam 60% 30%
B bedeutsam 37% 22%
O weniger bedeutsam 3% 48%
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Motivation

Ein Beispiel aus der Schweiz im Jahr 1994
(Unfall in Zirich Affoltern eines mit Benzin beladenen Giterzuges)

Quelle: Schweizer Eisenbahn-Revue 4/1994
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Entgleisungen in D

Anzahl spurfuhrungstechnisch bedingter Entgleisungen in Deutschland

45 Durchschnittliche Kosten
einer Entgleisung mit
40 schweren Folgen: 820.000 €
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Entgleisungsversuch

Fahrtrichtung
—

a8 \ Entgleistes DG a5

al

Bild: TU Berlin, A. Schirmer
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Telematikausrustung

Chemiewagen
- » Ortung mit GPS

» Funkkommunikation mit GSM

» Onboard-unit mit 3-achsigem
Beschleunigungssensor am Mitte
des Langstragers
(Entgleisungsdetektion)

» Kesseldruckmessung

> Temperatursensor Achslager

» Wegsensor Primarfeder
(nur DG-KW)

» Beschleunigungssensor 1-achsig
am Achslager vertikal (nur DG-KW)
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Telematikausristung

Druckgaskesselwagen

32100k

Zeile 1: Drehgestellsensoren , Versuchswagen, DMS an Kesselwand !

Zeile 2: ATIS u. Batterien, Trennschalter
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Entgleisungsdetektion

Anforderungen an eine Entgleisungsdetektion

1. Sicheres Erkennen einer Entgleisung, keine
Fehlalarme

2. Auslosen einer Notbremsung, eventuell mit
Notbremstberbrickung bei Tunneln, Brlicken

3. Grol3e Kosteneffizienz
4. Reaktion schnell im Vergleich zur Bremsdauer

(Schnellboremsung aus 100 km/h: 30 bis 50s).
Forderung Ansprechdauer < 3s.

Dr.-Ing. Th. Rieckenberg
Email: Info@rrc.rieckenberg.net



Entgleisungsdetektion

LOosungen
a) Mechanisch

»  Erkennung tber Grenzwertiiberwachung,
Notbremsuberbrickung nicht méglich

—> geringe Kosteneffizienz durch Beschrankung der Aufgabe

b) Elektronisch
*  Entgleisungserkennung verbessert durch digitale
Filtertechnik
*  Notbremsuberbrickung leicht realisierbar

- grolRe Kosteneffizienz durch weitere Funktionen wie
Fahrwerksdiagnose, Gutiberwachung, Logistikdaten
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Entgleisungsdetektion

Standardabweichungen der Beschleunigungen in Vertikalrichtung an der Mitte des Langstragers
des Chemiekesselwagens im Vergleich zu den Werten des Entgleisungsversuchs

25

120

Geschwindigkeit v [km/h]

—— Normales Gleis - leer -=— Normales Gleis - beladen —+— Weichenfahrt - leer
—— Weichenfahrt - beladen  —— Flachstelle - leer —— Entgleisung - leer
—— Entgleisung - beladen 2 Triaxialsensor - Ch-KW
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Ladungsdiagnose

Tankdrucktberwachung

LAnh. XI, Abs. 2.3.2 der Anlage zur GGVE (Gefahrgutverordnung Eisenbahn):

An Druckgaskesseln sind Offnungen fir (...), Manometer und Bohrungen fiir die Entliiftung nur
erlaubt, wenn Sie fir den Betrieb und die Sicherheit notwendig sind.” (It. EBA 05.04.2001)

- Strategiewechsel zu indirekter Druckmessung
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Ladungsdiagnose

Tankdrucktberwachung
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Ladungsdiagnose

Temperaturtiberwachung
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Ladungsdiagnose

Temperaturtiberwachung
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Stof3Uberwachung
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Datensatzstempel des oben gezeigten Léngsstol3es:

Gerate-ID
Sende-Zeitstempel
Position (0stliche Lange)
Position (nérdliche Breite)
GPS-Zeit

GPS-Hohe [m]
GPS-Richtung
GPS-Geschwindigkeit [km/h]
Ereigniskennziffer
Sensorgruppe
Sensordaten

00001
20002

54550001

27.01.2001 00:01:42

010° 03' 20,292"

053° 24' 33,150"
27.01.2001 00:00:04

74

283

0

0

Triaxialsensor

1499 Datensétze (je 3 MeRwerte)
01660

n120 fakl W

02441
Q2454
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Bremsdiagnose

Sicherheit

» Traditionelle Bremsprobe ist
aufgrund menschlichen
Fehlverhaltens nicht aus-
reichend

» Verfahren der vollstédndigen
Bremsprobe bei der Zugzu-
sammenstellung ist nicht nur
fehleranfallig, es ladt aufgrund
der korperlichen Belastung
(Witterung etc.) geradezu zu
Abkulrzungen ein.

Wirtschaftlichkeit

Traditionelles Verfahren der
vollstandigen Bremsprobe kostet
viel Zeit.

Der prufende Bremsproben-
berechtigte muss bei einem
700m-Zug den Zug insgesamt
drei Mal entlang gehen und die
Bremsen prufen.

Dies entspricht einer Lange
von ca. 4,2 Kilometern
aufmerk-samen Prifens.
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Bremsdiagnose
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Bremsdiagnose

M BLICKPUNKT.
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Quelle: Frankfurter Rundschau 24.10.2002
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Bremsdiagnose

Diagnosevorschlage
1. Uberwachung des Druckverlaufs 2. Elektrische Verschlei3indika-
mit einem Drucksensor und zeit- toren und Kontakte in den
liche Uberpriifung des Zustands- Bremssohlen
raums analog UIC 540. 3. Dynamische Bremsprobe bei
Anfahrt des Zuges

" o . . ."., {| Massekontakt bei
Zustandsraume fir die Bremsdruckdiagnose Bremsbetatigung
\
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Kommunikation

Notruf weitere
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Bild: TU Berlin, M. Janik und Th. Rieckenberg
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Return of Investment

Voraussetzungen: Versandmenge pro Monat ca. 1.000 Tonnen, Nutzlast pro Wagen 60 Tonnen

\ Realer Umlaufdauer 26,6 Tage]

Angenommene Umlaufdauerverkiirzung Neue Umlaufdauer 23,6 Tage, d.h. 1,3 statt 1,1
an Start, Ziel und unterwegs um je einen Tag Umlaufe pro Monat und 13 statt 15 Wagen

4
[ Mietkostenreduktion pro Monat um 1.521 Euro ]

(2 Wagen x 25 Euro x 30,42 Tage/Monat)

v .

Amortisationszeit bei Einsatz eines Amortisationszeit bei Einsatz von
Telematiksystems pro Zug: 1 Monat 13 Telematiksystemen pro Zug: 13 Monate
(Anschaffungskosten fiir ein System 1.500 €) (Anschaffungskosten fur 13 Systeme 19.500 €)
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Wagenverfolgung

Fahrzeugflotten-Informations-System (FIS)
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Bild: aus Software FIS der Timtec Teldatrans
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Telematiknutzen

Synergie: Zusatzlicher Nutzen der Telematik - Investition durch
zusatzliche Funktionen

Diagnose / Gefahrmeldung

Kosten und Nutzen

Y )

e —

Diagnose / Gefahrmeldung B - nutzen

Diebstahlschutz Zustandsabhangige Wartung B = Kosten

/ aktuelle Logistikinfo
.\ /

Disposition / Ortung

Elektronische '\
Bremse G
e
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Beispiel-System
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Zusammenfassung

* Entwicklung des Modal Split innerhalb der EU seit 35 Jahren zu
Lasten des Schienenguterverkehrs (im Durchschnitt 13,4%).

» Telematik bietet vielversprechende Ansatzpunkte in
— der Logistik,
— der Ladungsuiberwachung und
— der Fahrsicherheit

» Jeder Nutzer findet seinen Vorteil (Kunde, Spediteur, EVU).

* Marktdruck und politische Entscheidungen fordern die fehlenden
Elemente in der Kommunikationsstruktur.

* Amortisationsdauer liegt in der Grof3enordnung anderer
Wirtschaftsguter, zum Beispiel bei der Entgleisungsdetektion
zwischen ca. ¥z Jahr und unter drei Jahren.
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