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IT bei DB Schenker Rail

TechLOK- ein erfolgreiches Projekt
zur intelligenten Nutzung von Diag-
nose-Daten in der Instandhaltung

Die Digitalisierung erreicht die Eisenbahn. Im Projekt TechLOK beginnt DB Schenker Rail europaweit mit
dem Aufbau einer auf,Big Data” basierenden zustandsorientierten Instandhaltung des Fahrzeugparks.
Die maschinengenerierte Kanalisierung und automatische Auswertung von durch Menschen nicht mehr
Uberschaubaren Datenmengen aus dem Betrieb ermdglicht mit hoch zuverlassigen Diagnosen der
Lokomotiven signifikante Verbesserungen der Fahrzeug-Verfligbarkeit. Zudem werden erhebliche
Senkungen der Lebenszykluskosten erwartet. Beides flihrt insgesamt zur Optimierung des Marktauf-
tritts sowie der Wettbewerbsfahigkeit der Glterbahn.

» Wirtschaft und Gesellschaft in der glo-
balisierten Welt befinden sich in umwalzen-
den Veranderungsprozessen, die mit dem
Schlagwort Digitalisierung und der plakati-
ven Formulierung ,Industrie 4.0" beschrie-
ben werden: Der Vormarsch der digitalen
Vernetzung von Technik und Produktions-
prozessen signalisiert nicht weniger als die
vierte industrielle Revolution in der Mensch-
heitsgeschichte. Nachdem die erste indust-
rielle Revolution im 19. Jahrhundert eng mit
dem Aufstieg und der Bllte der Eisenbahn
verbunden war, verheif3t die Digitalisierung
dem System Bahn
im 21. Jahrhundert

tiondre Perspekti-
ven. Industrie 4.0 -
das bedeutet auch
Logistik 4.0 im
Schienengiiterverkehr und die Moglichkeit
zu erheblichen Systemoptimierungen und
damit zu marktrelevanten Leistungssteige-
rungen und Qualitdtsspriingen. Vor dem
Hintergrund der wachsenden Mobilitéts-
anspriiche und Produktanforderungen auf
der Kundenseite einerseits, sowie der Klima-
schutz- und Nachhaltigkeits-Diskussion an-
dererseits, bietet die Nutzung der modernen
Datenkommunikation enorme Potenziale im
Wettbewerb der Verkehrstrager.

In der offentlichen Diskussion wird das
Thema Digitalisierung derzeit noch stark aus
der Sicht der Nutzer mobiler Endgerate ge-
sehen. Das trifft auch auf den Bahnbereich
zu: Hier sind vorwiegend die Kunden des
Personenverkehrs im Fokus. Die zuverldssi-
ge Nutzung von WLan im Zug, ticketloses

Bahn.
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Die Digitalisierung ist die Basis fir
geradezu revolu- weit reichende Optimierungen der
Produktionsprozesse des Systems

Reisen mit dem NFC-Handy, Fahrplan-Infos
in Echtzeit (ber Smartphones und Tablets
sind heute schon zumindest teilweise Rea-
litdt. Aus der Bandbreite der Méglichkeiten
der Digitalisierung beschreiben sie aber nur
einen kleinen Ausschnitt dessen, was mit,,in-
telligenter Technologie” und mit intelligent
genutzten Informationen machbar ist oder
in absehbarer Zeit machbar sein wird.

Schon heute zeichnet sich ab: Die Digita-
lisierung ist die Basis flr weit reichende Op-
timierungen der Produktionsprozesse des
Systems Bahn. Sie schafft die Voraussetzun-
gen zu vollig neu-
er Methodik und
bietet so Grund-
lagen fir Produk-
tivitatsspringe,
die die Wettbe-
werbsfahigkeit der
Schiene splrbar erhéhen. Das Projekt Tech-
LOK ist ein signifikantes Beispiel dafir, wie
die intelligente, automatisierte Nutzung von
,Big Data” einen Beitrag zur hoheren Verfiig-
barkeit und einer besseren Kostenstruktur
des Fahrzeugparks leisten kann. Insbeson-
dere hohere Verfiigbarkeit ist nicht nur eine
entscheidende technische und betriebswirt-
schaftliche GroRe, sie ist auch die Vorausset-
zung fir eine gesteigerte Verldsslichkeit der
Produktion und damit stark kundenrelevant.
Verfligbarkeit bedeutet nichts anderes als
Punktlichkeit, Zuverldssigkeit - Kriterien
also, die im Wettbewerb inter- wie intra-
modal von groBer Bedeutung sind.

Gleichzeitig gehdren Wartung und In-
standhaltung des rollenden Materials be-
kanntlich zu den groBen Kostenblocken
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eines jeden Eisenbahnverkehrsunterneh-
mens. Unerwartete Schadensfélle im Betrieb
treiben diese Kosten weiter nach oben. Ge-
rade im Asset-lastigen System des Guterver-
kehrs mit seinen hohen Fixkosten und der
harten Preis-Konkurrenz des internationalen
Strallengiiterverkehrs hat dies unmittelba-
re Auswirkungen auf die Marktchancen des
Verkehrstragers Schiene. So zwingt die Li-
beralisierung des Bahnsektors in der EU mit
der weithin vollzogenen Deregulierung des
Verkehrsmarktes die Bahnen immer mehr zu
kostensenkenden  Effizienz-Steigerungen.
Nur so werden sie nachhaltig am wachsen-
den Giterverkehrsaufkommen partizipieren
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und die politische Forderung ,Mehr Verkehr
auf die Schiene” realisieren kénnen.

Um eine hohe Verfugbarkeit des Roll-
materials zu sichern, nutzt DB Schenker
Rail die allmahlich intelligenter werdenden
On-Board-Diagnosesysteme in den Loko-
motiven, um die Abldufe in der Wartung und
Instandhaltung besser zu organisieren. Das
grundsatzliche Ziel war und ist dabei stets,
teure Ausfallzeiten zu verringern bei gleich-
zeitiger unternehmerischer Optimierung
der Instandhaltungsprogramme. Bei diesen
innovativen und langst erprobten Moglich-
keiten wurde die klassische, in Jahrzehnten
gewachsene Philosophie der Wartung und
Instandhaltung von Schienenfahrzeugen
in ihren Grundsdtzen bislang nicht in Frage
gestellt. Nach wie vor durchlaufen die rund
3400 Lokomotiven von DB Schenker Rail in
Europa ein festes Inspektionsprogramm,
das von Laufleistungen und Fristen termi-
niert wird. Dabei unterliegt die Falligkeit der
technischen Arbeitsschritte von der blof3en
Durchsicht Giber den aufwandigen Teile- und
Komponententausch bis hin zur komplet-
ten Revision umfassendem Regelwerk. Mag
dieses System auch weithin bewahrt sein,
so ist es doch in zweierlei Hinsicht unbe-
friedigend. Zum einen: Auch eine noch so
griindliche Kontrolle und das hohe techni-
sche Know-how der Werkstatten konnen
nicht ausschlieBen, dass es zwischen den
Frist-Untersuchungen zu Stérungen im und
am Triebfahrzeug kommt und sogenann-
te Bedarfs-Instandhaltungen erforderlich
werden. Und diese fiihren in der Regel zu
erheblichen und kostspieligen Folgen fiir
die Produktion: liegen gebliebene Ziige,
aufwindige Uberfiihrungsfahrten zu ge-
eigneten Werkstatten, Reparaturzeiten statt
betrieblicher Einsatze. Zum anderen: Der im
Untersuchungsrhythmus vorgeschriebene,
vorsorgliche Austausch von Komponenten
fuhrt immer wieder dazu, dass Teile bereits
deutlich vor dem Ende ihrer Lebensdauer
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entfernt, also wirtschaftlich nicht vollstandig
genutzt werden und so vorzeitig Kosten fiir
Ersatzteile entstehen.

Seit einigen Jahren wird bei DB Schenker
Rail deshalb nach Alternativen gesucht, wie
sich die Wartungs- und Instandhaltungspro-
zesse anders und besser, sprich: effizienter
gestalten lassen. Verstarkt fiel dabei das
Augenmerk auf die wachsende Datenflut,
die im Betrieb der Lokomotiven anfallt und
die bisher allenfalls zu Bruchteilen genutzt
wird. Mit dem vor drei Jahren geplanten
Projekt ,TechLOK" entwickelte sich die Vor-
stellung einer auf Big Data basierenden,
,zustandsorientierten und vorausschau-
enden Instandhaltung” (Condition Based
and Predictive Maintenance) fur die Loko-
motiven. Der Grundgedanke: In einer mo-
dernen Lokomotive werden im Fahrbetrieb
unzadhlige Daten automatisch elektronisch
erfasst, gesammelt und dokumentiert. Diese
Selbst-Diagnose des Fahrzeugs ermdglicht
den intensiven Einblick in die Systeme der
Lok und ihr Fahrverhalten in Abhdngigkeit
beispielsweise von Zuggewichten, Stre-
ckenparametern oder Wetterverhaltnissen.
Es hauft sich eine aus menschlicher Sicht
nicht mehr lberschaubare, nicht nachvoll-
ziehbare und schon gar nicht auswertbare
Datenflut an. Doch in dieser Menge an In-
formationen sind wertvolle Hinweise auf
den Zustand jeder einzelnen Lok verborgen.
Diese Hinweise gewinnen an Wert, wenn sie
nicht nur mit den Zustanden anderer Loks
verglichen werden, sondern die gesamte
Instandhaltungs-Historie des entsprechen-
den Fahrzeugparks fiir diese Betrachtung
herangezogen werden kann. Auf Basis der
zur Verfigung gestellten zusétzlichen Da-
ten lassen sich die Beurteilung der realen
Beanspruchung und der Beanspruchbarkeit
der Lokomotive sowie ihrer Komponenten
ableiten. So lassen sich aus kleinen, fir sich
eher unbedeutend scheinenden Unregel-
maBigkeiten - beispielsweise eine leicht
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Uber der Norm liegende Temperatur eines
Hilfsbetriebeumrichters oder des Lagers ei-
nes Triebdrehgestells bei sonst nicht sicht-
baren weiteren Auffalligkeiten — beim Blick
auf das groBe Ganze friihzeitig Indikatoren
fur Stérungen und schwere Schadensfille
und technische Verbesserungen im Rahmen
eines permanenten Entwicklungsprozesses
ableiten. Und das ist dann die Basis fir die
zustandsorientierte und vorausschauende
Instandhaltung: Es folgt ein Austausch de-
fekter Teile nicht einfach ,auf Verdacht” wie
im derzeitigen Instandhaltungsprogramm,
sondern dann, wenn es begriindete Annah-
men zum in Kiirze bevorstehenden Ausfall
des Fahrzeugs gibt. Dies macht auBerplan-
maBige Zuflihrungen der Lokomotiven zur
Instandhaltung unnétig und veranlasst die
Instandhaltung, Ersatzteile erst dann auszu-
tauschen, wenn es tatsachlich notwendig ist.

Bislang schied ein derartiges System zur
Verbesserung der Fahrzeugverfiigbarkeit je-
doch aus, da die permanente Uberwachung
und Auswertung der Fiille von Lok-Daten
menschliche Kapazitaten Uberfordert. Erst
die Digitalisierung bietet Losungsansatze.
Gemeinsam mit eigenen Fahrzeug- und IT-
Experten sowie den Eisenbahn-Ingenieuren
der Schlummer Management Consulting
stellte DB Schenker Rail in den beiden ver-
gangenen Jahren die Weichen fiir ein auto-
matisiertes, elektronisches System, das die
Lok-Diagnose in der beschriebenen Weise
perfektioniert. In der Pilotphase in den Jah-
ren 2013 und 2014 wurden insgesamt 30
moderne Lokomotiven der von Bombardier
gelieferten Baureihe 185 sowie der von Sie-
mens entwickelten Baureihe 189 flr Tech-
LOK ausgewadhlt und ausgestattet. In der
Testzeit wurden die Grundlagen geschaffen
und erprobt, die nunmehr die Basis fir die
erste industrielle Serienausriistung der Tech-
LOK-Diagnose darstellen.

Das System TechLOK ermdglicht einen
kontinuierlichen Informationsfluss
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BILD 2: Relevant oder nicht? Ob dieses Muster typisch fir Ausfalle von Stromrichtersteuerun-
gen ist, kdnnen Menschen nicht mehr entscheiden.” Die Grafik zeigt die Dichteverteilung von
Ereignismeldungen vor (links) und nach (rechts) einer Instandsetzung

1) Aus: Predictive Maintainance Innovationsprojekt T-Systems und DB Schenker Rail AG; 2014-2015

schen der Lok und der IT-Systemwelt beim
Eisenbahnverkehrsunternehmen. In den
Lokomotiven werden Datenlogger instal-
liert, die in regelméafligen Abstdnden aus
dem Zentralrechner des Fahrzeugs, der
Vehicle Control Unit, Diagnose-Meldungen
und von Sensoren erfasste Messwerte au-
tomatisch herunterladen. In modernen
Lokbaureihen existieren bis zu 5000 ver-
schiedene Diagnosemeldungen und wéh-
rend des Betriebes laufen Messwerte von
Gber 1000 Sensoren auf. Praktisch jede Be-
wegung, jeder Stillstand, Kilometerleistun-
gen, Geschwindigkeiten, Temperaturen an
Lagern und in Fahrmotoren, Spannungen,
Strome und Frequenzen sowie Schalter-
zustande und Uber GPS auch die jeweilige
Position im Netz werden laufend dokumen-
tiert. Uber eine Mobilfunkschnittstelle wer-
den diese Daten auf die sogenannte Land-
seite Ubertragen. Die Datenflut wird auf
einen Server geladen und ist so noch nicht
verwertbar. Erst durch die Nutzung eines

Programms, das nach der von Google ent-
wickelten Suchmaschinentechnologie ar-
beitet, werden diese Rohdaten in ein neues
Format umgewandelt. Damit wird eine ext-
rem schnelle und umfangliche Auswertung
der Informationen ermdglicht.

Fur die zweckgerichtete Auswertung zur
Diagnose des Fahrzeugzustandes sind aber
weitere Schritte erforderlich, um aus den In-
formationen gewissermafen die Spreu vom
Weizen zu trennen. Uber ,Rule Engines” wer-
den die Daten kontinuierlich - 24 Stunden
am Tag und 7 Tage die Woche - und auto-
matisch auf relevante Aussagen Uberpriift.
Mit weit tiber 1000 Regeln werden auf diese
Weise bis zu 100 Millionen Datensdtze aus
den Lokomotiven-Rechnern pro Jahr lber-
pruft. Und nur jene Informationen, die in
diesem Filter als bedeutsam fiir den Zustand
der Lok registriert werden, werden an den
Menschen weiter gegeben. Sie tauchen im
sogenannten europaischen ,Asset Control
Tower", der Leitstandsoberflache zur Visua-

Diagnosemeldungen pro Jahr
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lisierung von Alarmen und Warnungen, auf
- nicht einfach als Zustandsbeschreibung,
sondern mit einer konkreten Empfehlung,
welche zustandsorientierte Instandhaltung
bei der Lok notwendig ist.

Die fiir diese Echtzeitauswertung erforder-
lichen Regeln kénnen nur zum Teil aus den
Erfahrungen der Werkstattmitarbeiter, Inge-
nieure und Techniker abgeleitet werden. Das
trifft insbesondere auf die Regeln fiir die Pre-
dictive Analytics zu. Das ist der Ansatz, auf
Basis historischer Daten Muster zu erkennen
und damit auf die Zukunft zu schlieBen. Die
Zusammenhdnge in der Auswertung sind
bei Weitem zu komplex, um mégliche Fehl-
funktionen und Schédden prognostizieren
und manuell darstellen zu kdnnen. Deshalb
muss die Regel-Erstellung automatisiert
werden. Im Hintergrund dieser automati-
schen Regel-Erstellung stehen hoch kom-
plexe Machine Learning-Programme. Fiir die
konkrete Aufgabe, spezifische Schaden an
den Loks zu suchen und zu finden, greifen
diese Programme im Rahmen eines Wissens-
kreislaufes auf das Wissen von Datenbanken
und die Instandhaltungs-Historie aus den
Werken von DB Schenker Rail zurtick.

Der Entwurf und Test der notwendigen
Regeln erfolgt in zwei Schritten. In einem
ersten Schritt wird die Instandhaltungs-
Historie der Lokomotiven mit den Diagno-
sedaten und Messwerten abgeglichen. Ziel
der Berechnungen ist es, fir die Schaden
typische Muster in den Daten zu finden, die
vor dem Schaden auftreten. Je nach vermu-
teten Mustern kommen dafiir ausgewahlte
statistische Verfahren, Entscheidungsbau-
me oder andere Strategien zum Einsatz.
Im zweiten Schritt werden die gefundenen
Regeln validiert. Hier wird tGberprift, ob das
gewtlinschte Ereignis mit den neu erstellten
Regeln auch sicher gefunden werden kann.
Die Diagnosewahrheit - in der Fachsprache
der IT-Experten als Precision und Recall be-
zeichnet — muss schadensspezifische Werte
Uiberschreiten, um 6konomisch sinnvoll in
der Uberwachung eingesetzt zu werden.
Die fertigen Regeln kénnen nun programm-
technisch codiert und in die ,Rule Engine’
von TechLOK eingespielt werden. Werden
die dort hinterlegten Schadmuster in den
Echtzeitdiagnosedaten gefunden, setzt das
Programm den Menschen uber den ,Asset
Control Tower” in Kenntnis. Dieser Tower
stellt die kiinftige Steuerungslogik sowie
die Informations- und Bedienoberflache fir
technische Daten der Lok-Flotte dar.

Fur die Entwicklung dieses Verfahrens
betrieb DB Schenker Rail unter anderem ge-
meinsam mit der TU Darmstadt Basis-Arbeit.
Leider — und das hat sich im Laufe der Ar-
beiten immer mehr heraus gestellt — gibt es
in Deutschland noch zu wenig technisches

www.eurailpress.de/etr



Know-how fiir Kiinstliche Intelligenz, Ma-
chine Learning und anverwandte Verfahren.
Auf diesen Gebieten haben andere Lander
einen technologischen Vorsprung von meh-
reren Jahren.

So hat der CEO der DB Schenker Rail AG,
Dr. Alexander Hedderich, bereits angekiin-
digt, dass in diesem Jahrzehnt im Zuge der
Strategie Logistik 4.0 insgesamt rund 2000
Lokomotiven von DB Schenker Rail digita-
lisiert werden. Die bisherigen Erfahrungen
versprechen eine erhebliche Minderung der
Lebenszykluskosten: Zu erwarten ist eine
Minimierung der Instandhaltungsaufwen-
dungen von wenigstens 20 bis 30 Prozent,
bei gleichzeitiger spurbarer Erhéhung der
Fahrzeugverfligbarkeit. <

» SUMMARY
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BILD 4: Qualitatsvergleich von Algorithmen zur Analyse von Fahrmotorschaden, die mit ver-
schiedenen Machine Learning Strategien entworfen wurden.” Die Grafik vergleicht Diagnose-
wahrheit (Wie viele Warnungen sind relevant? — blauer Balken) mit dem Anteil diagnostizierter
Schaden (Wie viele der Fehler wurden in Warnung umgesetzt? — roter Balken) und kombiniert
daraus eine theoretische Qualitatsgrofe (griiner Balken) zur Bewertung einzelner Analysever-
fahren

1) Kauschke, Sebastian: Machine learning zur Vorhersage von Schaden an Lokomotiven. Diplomarbeit; TU Darmstadt 2014

TechLOK - a successful project for the intelligent use of diagnostic data in the maintenance of locomotives

DB Schenker Rail, Europe’s largest supplier of rail freight, has developed a project for condition-based, predictive maintenance by applying
the methodology of railway science, with the aim of reducing the massive cost item of locomotive maintenance by something in the range

of 20-30%. With a marked increase in the availability of the fleet, the DB subsidiary also expects to find itself in a better competitive position
both inter- and intra-modally. The key to the CBM method is digitisation, making comprehensive, intelligent use of the flood of data produced
in self-diagnosis in the locomotives through machine-generated algorithms. After a test phase, which was completed successfully with thirty
locomotives belonging to DB classes 185 and 189, other vehicles from various classes are currently being equipped on an industrial scale. The
chairman of DB Schenker Rail’s board, Dr. Alexander Hedderich, has announced that in the course of its digitisation strategy, Logistik 4.0, the
group intends to equip around 2000 locomotives by 2020.
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