MOBILE
MONITORING
SYSTEMS
FOR TRAINS AND

TRACKS UNDER
REAL OPERATING
GONDITIONES

Automatische Datenerhebung

zur Beobachtung der Gleislage, der Erhebung von
Belastungsprofilen, der radgenauen Larmdetektion bis zur
zustandsorientierten Instandhaltung und der
vollautomatischen Uberwachung, Kontrolle, Analyse und
Bewertung des Rad-Schiene-Kontaktes unter realen
Betriebsbedingungen

Siegfried R. Pieper, CEO/Geschéftsfiihrer, INNOtec Systems GmbH, Germany
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und Schiene

» INNOtec Systems GmbH verfligt (iber
hochqualifizierte Mitarbeiter in den
Kernbereichen:

*  Zugmonitoring, Luft- und Kérperschall

* Messsystem- und Elektronikentwicklung

* Hard- und Softwareentwicklung

*  Konstruktion, Montage und Inbetriebnahme

» INNOtec Systems GmbH entwickelt neue
Messsysteme

* auf der Grundlage von eigenen Patenten,
* mit zukunftsorientierten Technologien,
* unter direkter Einbeziehung der Kunden.

P INNOtec Systems GmbH ist beteiligt an
nationalen und internationalen
Forschungsprojekten

TUVRheinland ¥

LGAO

% Eisenbahn-Bundesamt
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» INNOtec Systems GmbH

LEITTA™ INNOtec Systems GmbH — seit 15 Jahren am Markt —
— spezialisiert auf statische und dynamische Messsysteme fur Rad

diskret

schnell

flexibel
preiswert

verfugt Uber strategische
Allianzpartner aus den
Bereichen:
Oberbaudynamik,
Larmmessung, Larmminderung
zerstorungsfreie Werkstoffprifung,
Gleis- und Werkstattmesssysteme

Und hat damit Zugang zu allen Bereichen,
die INNOtec Systems GmbH selbst nicht
abdecki.

INNOTEC Systems GmbH verfugt tber
internationale Erfahrungen aus Live -
Messungen unter Betriebsbedingungen
z.B. aus:

USA, China, Estland, Lettland,
Weilrussland, Slowenien, Osterreich,

Schweiz, ltalien, Deutschland
Ministry of
LG Alnl Railways
tested (China)
=

(Kuali
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INNOtec Systems GmbH Messysteme-—

Im Test / Einsatz bei der DB (Deutsche Bahn AG)

LASCA®

Mobiles Rad/Schiene Kraftdiagnosesystem zur
automatischen Zugbeobachtung und
Betriebsdatenerfassung

MONI®

Mobiles Schiene/Schwelle Kraftdiagnosesystem zur
automatischen Zugbeobachtung und
Emissionsbewertung

MOVIE

Infrarot Videoerkennung der Fahrzeugnummern als
Alternative zu Transpondern (RFID)

AKUSTIK

Auswertung von LpAeq, Tp, LpAFmax je
Zugvorbeifahrt nach DIN EN ISO 3095
Zusammenfassung zu LAeq,1h, Lr,Tag, Lr,Nacht

P Seit 2001 bei DB Netz AG im Test
P Zugmonitoring unter Betriebsbedingungen

P Seit 2004 im Einsatz bei DB Regio fiir die
LZustandsorientierte Instandhaltung® der
Fahrzeuge

P Seit 2008 bei der DB Netz AG im Test

P Zusatzmodul eingebunden in LASCA® Software
am Standort GieBen und Leutesdorf seit 2014 im
Einsatz

v

Radgenaue Larmmessung seit 2014 im Einsatz

Seit 2004 bei der DB im Test fir die
automatische Zuordnung der Fahrzeuge im
Zugverband

v

P Fahrzeugerkennung, Sonderzeichen (V-Sohle)
seit 2014 im Einsatz

Seit 2014 bei DB Netze AG im Einsatz
Zusatzmodul Larmmonitoring

vvyy

klassische Larmmessung, dB(A) Bewertung
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LU Ein modulares Anlagenkonzept fur ein

umfassendes Zugmonitoring
Alle Systeme im Uberblick

Messstellen
im Gleis

Messdaten-
Erfassung

LASCA®

Basissystem

Schiene /
Schwelle Kraft

Schall-
messunag

Wetterstation

Fahrzeug-
identifizierung

MONI®

Rad / Schiene MOVIE

Kraft
I

ZLV Bus
Zugnummer

Schienen- AKUST'K

schalter

D_ Radsensor in
150m Entfernung
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Rad-Kraft-Diagnose mit Lasertechnologie

Das Monitoringsystem LASCA®

Lasergestltzte Radkraftdiagnose Typ ,LASCA®" zur Ermittlung von Rad-Schiene-
Kraften und Bewertung von Laufflachenschaden unter Betriebsbedingungen

PR INNOtec Systems GmbH 2015



LASCA®-Das Basissystem

Messsystem zur Ermittlung der
Rad/Schiene Krafte und
Bewertung von
Laufflachenschaden

» Messwertaufnehmer: Lasergestiitzte
Verformungsmessung der Schiene

P Anzahl der Messstellen: 2 x 6 in
Schwellenfachern

P Messstrecke / Abwicklung Rad: ca. B8 _ & _
4000 mm, = Raddurchmesser 250 bis k" £ (W88 o
1273 mm —

P Messbereich Sensor: 10 kg bis 100
Tonnen

Wheel segments

Auflésung / Teilungsschritt: 10 kg
Geschwindigkeit: 10 bis 300 km/h

Uberpriifung von 60 Grenzwerten
Flachstellen, Polygone, Unrundheiten

Wheel performance

vvyy

Sensor 6

Sensor 1

» TUV zertifiziertes Messsystem 600 mm 3600 mm

PR INNOtec Systems GmbH 2015



- 4
‘ -
(@)

LASCA® —
~— Zugerkennung - Fahrzeugidentifizierung

Daturm Zeit Armpel ZUG_NRlMessstellelZUGBILD |z_GEWICHT|
02.09.2009 PRERE F60060 G16 - 1358

05.08.2009 08:45 gelb FF4670 G16 322
05.08.2009 08:31  |ghlin | F25002 G16 211
04.08.2009 2340 [[EIFs0045 G16 1183
04082009 1740 [EEEFF4690 G16 369
04082009 1323  [EIF60047 G16 1045
21122008 0839 [ 40196 G16 1352
14112008 1417  gelb F60058 G16 1076
14112008 092 [[liF51518 ©16 1472
14.11.2008 02:07  gelb F60134 G16 992
26.09.2008 2340 [ Fe0045 G5 1029

Zugnummer Zuggattung Zugart | Nutzer #2|50FIS - anzeigen
von | bis s Bezeichnung | Haupt-Nummer| R=Regel- | C=Railion Hinweise
5 g F=Fem-
s 5=5on- verk?hr instellungenl Tags I
derzug R=Regio —&ktive Transponderdaten lle Transponderdsten

D= Datum I Zeit I Transp.l Frzg. IPDSI Datum I Zeit I Transp.l Frzg. IPDSI

Ro et 19.10.09 17:19 0024031 423426 2 19.10.09 09:41 0013337 420259 1 -

2 19.10.09 17:19 0024935 423431 1 19.10.09 09:41 0025334 423387 2

=N 19.10.09 09:43 0025106 423411 2
34000 [ 35999 | 2000 |RE,RB 40,41 R R46  [3Y Region Bayern 19.10.09 09:43 0011330 423386 2
36000 | 36499 | 600 [RERB 40,41 R R06 |30 Vb Elbe-Saake-Bahn (50M) 19.10.09 09:49 0024751 423414 2
36500 | 36699 | 200 |DPN 32 R D Dritz RB Nord 19.10.02 09:49 0014119 423433 1
36700 | 36999 | 300 |RE,RB 40,41 R R 06 [SO Vb Elbe-Saak-Bahn (SOM) S etatu 19.10.09 09:52 0024031 423426 2
37000 | 37969 | 970 |RE,RB 40,41 R R46 |BY Region Bayemn 19.10.08 09:52 0024935 423431 1
3797037999 20 |DPN 3 R+S D |DrezRB3id ifseseeli: IE 19.10.02 09:54 0013523 423413 2
37000 | 37999 1000 |3 4 R R 02  |5-Bahn Hamburg Messung Attiv 19.10.09 09:54 00111590 423384 2
38000 | 36699 | 700 |RERB 40,41 R R 08 [NO Vb Berin-Brandenburg letzter Empfang |3— S 19.10.0% 09:53 0030515 420314 1
38700 | 38729| a0 R D Drite RB Siidost 19.10.09 09:58 0026014 420322 2
38730 | 36799 10 R D Drite RB Sid 1o 10 0o nn.ce onacon) asnane o

Zugnummernerkennung mit Kundenzuordnung Automatische Fahrzeugerkennung

Basis der diskriminierungsfreien Datenaufbereitung
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Zeitdarstellung QOrtsdarstellung | System|
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Rader Rohdaten |Laumﬁche| Period. Rundlaufabw. | Dynamik | Gewicht | Radstatistik | Zusétze |

]
i
i
r!I

s|iejag  8l18qe L

alle ein 0

alle aus
Step/Drehg.

aafalf efs 77

@ @ |Rel: 722, 222 1 2] ‘68:13290,8

Step/Waggon

/

\

@ beide
¢ links W

/

\

¢ rechts W

[

\

Y-Ach:
@ Gewicht
 relativ

P

/
A\ W
A

\

|
/

Zeitdarstellung  Orisdarstellung | system |

\mmmmmmmmmmmmmmm R

Rader Rohdaten Lauacne | period. Rundiaufabw. | Dynamik | Gewicht | Radstatistik | Zusatze |

NI EE_ @

b/ o

alle ein Laufflz

alle aus 5=
Step/Dreng.
Step/Waggon
i
® peide
Colinks W

 rechts @

eilung der Rader AK Kurven

Y-Achse—— :
@ Gewicht g
" relativ =

g

H

(.

ofa|afm @as200 R E]@Reizne (] Z] feste0cea

1O O 5

PR INNOtec Systems GmbH 2015

grafische Darstellung der
Schienenbiegungen unter
Last in Kraft, Zeit und Lange
/ Achse

grafische Darstellung der
Abwicklung der Laufflachen
Uber den Umfang, normiert
auf die statische Radlast, in
Kraft, Zeit und Lange zur
Darstellung und Bewertung
der dynamischen Kréafte /
Achse
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LASCA® - Polygonmessung
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» Achse ohne

Laufflachenschaden

LASCA [ ] . > Achsemit Polygonen

» Polygone und Unrundheiten

sind haufig nicht sichtbar und
kdbnnen nur messtechnisch
erfasst werden!

P Sie erzeugen hohe

dynamische Krafte



LASCA® — Unterscheidung von stochastischen
Laufflachenschaden

PR INNOtec Systems GmbH 2015
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Beispiel Datenprotokoll Kunde — Versand per E-Mail

Ausdruck |LASCA
Standort: Grofen Linde STATUS (Mess_pl Ok | Zugnurmmer Richtung YW (kmi/h) Achsen Lange
Datum: 04082008 13:23 zust. ML: FE0047 Giessen = 100..98 km/h 85 590m
Ll
=27 Zugsummengewicht 1045 Tonnen DB s .‘,I b otz:'
—
&I ==l======= n - I I == == == K == -==n
Llnks Rechts Link= Rechts Links Fte-c:hts_:'_
Bewertung EL | PA | SA D‘r'N SA | PA| RL Bewertung EL | PA | SA D‘r'N S& | PA| RL Bewertung EL | PA | SA D‘r'N SA | PA | RL
Einheit 1 mm| mm [LA] mm | mm t Einheit 1 mm | mm |LUA] mm | mm t Einheit t mm | mm |LUA] mm | mm t
L 182 845 1 1268 4.73 25 5,74 159
8258 a2z 2 n1 26 170
2,13 3 13,13 a7 171
122 4 2,51 g8 vz
1 ATW 5,84 5 5,33 23 173
44 69| s40 £ 5,27 an 174
553 T 4,495 i 15
5,36 8 5,35 3z 178
2ATW 5Ea|ROSIE 0 ] 0 [ROz1s| 53 a3 177
43 92| sgz|rosis| 0 0 0 |RD#1H 453 a4 175
BES 1 BET a8 17l
5,45 | REE2H 1] 12 [[FLF4 | RFLMY 55 9k 120
3ATW 7ES 13 2,03 a7 181
45 62| =29 4 BES 98 122
7649 15 5,59 94 123
4 ATW 553 16 537 00 134
45 29| 578 17 550 m 125
516 12 5,76 10z 126
547 13 R75 103 1587
5 ATW 566 20 02 104 122
45 53| ss57 2 5,52 105 183
[A.11 22 RET 106 130
540 23 5,56 107 19
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Zertifizierer:
» TUV Sid - Bereich Fahrzeuge
» TUV Rheinland / LGA — Bereich Oberbau

» DB Netz AG — Zuverlassigkeit,
diskriminierungsfrei

» DB Regio AG — 2 Jahre Datenabgleich
Werkstatt

» TU-Karlsruhe — Wissenschaftliche Begleitung

Grundlage:

» Pflichtenheft Radkraftdiagnose TTZ (FTZ)
Zeitraum 2006 bis 2008

73.000 Zugfahrten

240.000 Rader wurden ausgewertet

vV v . v'Y

160 Zugfahrten mit der Werkstatt abgeglichen

TUVRhemIand o
o (DB) NETZE °

PR INNOtec Systems GmbH 2015

255 LASCA® — Externe Zertifizierung

LGA Bautechnik GmbH TUVRheinland®

Zortifiziorungsstelle LGAlnl

LGA tested Quality
Zertifikat

. Die LGA Bautechnik GmbH, Tillystrabe 2, 90431 Nirnberg
- Priif-, Uberwachungs- und Zertifizierungsstelle fiir Bauprodukte und Bauarten
und akkreditiert fir dynamische Bauwerksiibarwachung -

erleilt unter den umseitig beschriebenen sowie im Zertifizierungsverrag festgelegten
Bedingungen und nach Erstprifung und -iberwachung des Messsystems

dem Unternehmen
INNOtec Systems GmbH

Pfeddersheimer Strale 95
67549 Worms

fir das umseitig spezifizierte Messsystem

Gleisgebundene Radkraftdiagnoseeinrichtung
LASCA® / Mattild

dieses Zerifikat und die Genehmigung zur Nutzung des

LGAN

tested
(Kuality
G — )

LGA tested Quality - Zeichens
Zertifikat Nr. 95702

Nomberg, 09.02.2009

LGA Bautechnik GmkH
4 Zeniﬁzlarungsslelle/

?'r:mé

Cipl.-Ing. Kaﬁ He\nz Stérrlein
Leiter der Zertifizierungsstelle

Dieses Zertifikat gilt bis: 31.01.2014

LGA

| Eisenbahn-Bundesamt

tested (China)
uabdy, wEs
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Rad-Schiene-Kraft Diagnose — Die intelligente Zwischenlage

Das Monitoringsystem MONI®

Die intelligente Zwischenlage. Das Monitoringsystem MONI revolutioniert durch die
Einfachheit der Montage und des Betriebes alle bisherigen Entwicklungen. MONI ist ein
leistungsfahiges, autonomes System fir das Monitoring des Schienenverkehrs, des
Larms sowie der Luft— und Korperschalldetektion unter Betriebsbedingungen.

PR INNOtec Systems GmbH 2015
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Fur die Emissionsermittiung
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Ergdnzungsmodul MONI®

Messsystem zur Ermittlung der Schiene /
Schwelle Kraft

Einbau innerhalb weniger Minuten
Sofort Messbereit

Detektiert die Anregung des Oberbaus
durch das uUberrollende Rad von 0,1 Hz bis
20 KHz

Erkennt und unterscheidet Rader mit —
Laufflachen-, Getriebe- und Lageschaden

MONI
Schwelle 0, 2 mm Vorlast
max. 1 mm bei 100 kg

lllustration: Unbelastete Schiene

Zeitdarstllung

PR INNOtec Systems GmbH 2015

14



MON|®' Detektion von Bauart, Bremssystem, Flachstellen
und Polygonen

Polygone GG-Bremse V-Sohle

3

Die MONI®
Rohdaten

7 Jahre im Einsatz
bei der DB

- = [
|22l 7|7
SRR
&5

Bfle == ==========

S e e e - = == ==

I o B e
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{0 T o o o
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5 Erkennung GG Bremse, V(K)-Sohle,
~ Laufflachenschéaden (LFS)

“..mm A Definition:
. [ | » (V(K)-Sohlen
‘ \ = ‘ : Schwellwert
i ] 0T J l}_‘ll_;‘_ll__h&_h_u_h_k___u_@_w__n_a__g_l____‘ll_n____ i __!_-!JII:L_@__&! i ﬂ‘._i P Basis > 1000 Zugfahrten
*__m'-'"——" —ﬁ-—;ﬁ—q—nl-—ﬁjﬁr——ﬁ—'!!—!ﬁﬁ1 -r'f"—nﬁ-,'r—_n%l—ﬁ—ﬂ;—-q-m MW + 10%
- ‘” i1 1 1 K-Sohlen Schwellwert ‘ | 1] | ”l! I
; o7 e I ! P GG Schwellwert
' — P Basis > 1000 Zugfahrten
» MW +10%
P Laufflachenschaden
P Basis > GG Schwellwert

Schwellwerte beinhalten:
» Gleislage

P Schienenrauheit

P Schienen Riffel

P sonstige
standortbezogene
S m—— . - S Einflussfaktoren

16
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MONI

Mikrofon
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Identifikation von akustischen Auffalligkeiten einzelner
Wagen Luft und Korperschall — auch Getriebe- und

Lagerschaden

Messauswertung [LEUTESDORF] - DA\Daten\LEUT_140915_1427_10027.ITS

ﬁﬁﬁiﬁiﬁiﬁiiiu‘ EEREEEEETE IR AR R R @

[ R

Q
Lasca Moni
zetdrstelung Oiscrstehu q | system |

Ortsdarstellung Moni
170

2000

sssss

eeeeeeee

stem
Ortsdarstellng | system |

Ortsdarstellung Moni
o

. I

83

17
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Mikrofon

. : i |
R e

MONI

uuuuu
T — T — o — C— So— - — — ro— -
----------------

—
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2SS Darstellung der Pegelerhohung durch Flachstellen - in den
Rohsignalen MONI und Mikrofon sind diese verifizierbar

Beispiel:
P K-Sohle gebremster Zugverband
» Lok mit Scheibenbremse

» Moni Daten zeigen auf der vorletzten
Achse eine erhohte
Korperschallanregung

» Mikrofon zeigt eine kommende und
gehende periodische Pegelerhbhung

P Lasca zeigt die Ursache: FL 58 mm

e Qfafafl afmmmF @fmmm ] s

2
N
J
4
I
/

18
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Videoerkennung der 12 stelligen UIC-Wagennummer und Fahrzeugsonderzeichen

Das Videoerkennungssystem MOVIE

Zugbeobachtung per IR-Videotechnik mit einer OCR Auslese-Software zur
diskriminierungsfreien Videoerkennung von gefahrlichen Gitern und wagongenaue
Datenermittlung fur eine zustandsorientierte Instandhaltung von Einzelwagons als
Basis flr eine wagongenaue Larmemissionsmessung.

PR INNOtec Systems GmbH 2015



INNGtec,

Systems

Erganzugsmodul MOVI

== fir Fahrzeugerkennung / Fahrzeugnummer

PR INNOtec Systems GmbH 2015

>

>

Videoerkennungssystem zur Ermittlung der
12 stelligen UIC Fahrzeugnummern,
Bauart und Sonderzeichen / Fahrzeug

Komponenten:
Infrarot Kamera System mit IR
Scheinwerfern

Geschwindigkeit:
1 bis 160 km/h

diskriminierungsfreie Fahrzeugerkennung
Auslesung der Sonderzeichen am
Fahrzeug. z.B. K- Sohle

ermoglicht die ,,zustandsorientierte
Instandhaltung®. z.B. in Verbindung mit der
AVV Wagendatenbank

20
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Luft- und Korperschallermittiung

Das Gerauscherkennungssystem
AKUSTIK

Die Politik hofft, das auf der Schiene beférderte Fracht- und Passagiervolumen
gegeniber der StraBBe zu erhdhen. Allerdings ist die aktuelle Larmbelastung der
Bevdlkerung durch den Schienenverkehr ein ernstes Umweltproblem, insbesondere bei
so genannten Hot Spots, wie z.B. dem Rheintal in Deutschland. Das ansonsten
umweltfreundliche Verkehrsmittel hat seine Achillesferse im daraus resultierenden
Schienenverkehrslarm. Wenn die Politik erfolgreich eine weitere Verlagerung von der
Stral3e auf die Schiene erreicht, wird das Problem des Larms des Schienenverkehrs
weiter zunehmen. Es ist aus friheren Untersuchungen bekannt, das MalBnahmen
gegen den Larm an der Quelle wesentlich effizienter sind, anstatt mit indirekten
MalBnahmen wie Larmschutzwande und verstarkien Fensterisolierung dagegen
vorzugehen. >

PR INNOtec Systems GmbH 2015



NNG

Erganzungsmodul Akustik - fur Luft und
Korperschall Ermittiung

=

P Gemeinsame Speicherung des Mikrofonsignals zeitsynchron mit den
Zugmonitoringdaten.

P Aufzeichnung des unbearbeiteten Schalldrucksignals wahrend der
Vorbeifahrt (fur mogliche Weiterverarbeitung).

P Auswertung von LpAeq,Tp, LpAFmax je Zugvorbeifahrt nach DIN EN ISO
3095.

» Zusammenfassung zu LAeq,1h, Lr,Tag, Lr,Nacht.

22



LASCA® — Nutzer und Nutzen

Messung des
Ist-Verkehrs

- Ermittlung der
Tagestonnen

statisch & dynamisch

- Ermittlung von
Belastungsprofilen

- Beobachtung von
Gleislagednderungen

- Uberwachung des
VerschleiBverhaltens

- Verldngerung der
Instandhaltungs-
intervalle

- Ermittlung der
tatséchlichen
Trassenbelegung

-Grafische
Datenaufbereitung
Uber Serversystem

Zustandsorientierte
Instandhaltung

Uberwachung der Fahrzeuge

Beobachtung des Zugverkehrs mit _ ;
unter Betriebsbedingungen

kundenspezifischer Datenaufbereitung

,Die automatische/Trassenbeobachtung* ~Der elektronische Wagenmeister*

Monitoring

Allgemeine Zuginformationen: Standort / Richtung - Datum / Uhrzeit - Zugnummer — FZG Id.Nr. - Kunde /
Zugeinsteller - Regelzug / Sonderzug — Bezeichnung — Hinweise - Zug Prioritét,

Informationen Infrastruktur: Achsenanzahl — Zuglange - Geschwindigkeit min — max - Zugsummengewicht
statisch - Lokposition im Zugverband — Loktyp - Lokgewicht - Waggontyp - Waggonposition im Zugverband -
Waggongewicht — max. Achslast - Einzelradlasten statisch - max.dyn. Kraft / Rad - Laufflachenfehler — Ampel
- Art und Position der LFF — dyn. Laufverhalten - Streckenklasse - Fzg. Gewicht / Langeneinheit —dyn.
Krafteinleitung in Oberbau - opt.: - La&rmpegel / Kérperschall - opt.: Bewertung Sinuslauf — opt.: Lokidentnr. -
opt.: Waggonidentnr. — Sofis — zul. Achslasten / Waggontyp,

Informationen EVU: - Einzelradlasten statisch - dyn. Laufverhalten - Qdyn./ Qstat. - max.dyn. Kraft / Rad -
Laufflachenfehler FL / UR - Art und Position der LFF - Neigung zum Aufpuffern - Lastverteilung Achse -
Lastverteilung Drehgestell - Lastverteilung Waggon - opt.:max. Seitenkraft / Rad - opt.: Qkraft / Ykraft,

statistische Daten: Tag — Woche — Monat — Quartal — Jahr — Fahrplanzeitraum - frei wahlbarer Zeitraum

Filtern der Daten nach - Zugnummernbereiche — Kunden - Anzahl Ziige - Summe statische Gewichte -
Summe dynamische Belastung - Anzahl Loks - Anzahl Waggon - Anzahl Achsen — Waggontypen —
Radlastbereiche - Anzahl im Radlastbereich - Ziige im Ampelbereich - Loks im Ampelbereich - Waggons im
Ampelbereich - Achsen im Ampelbereich - Rader im Ampelbereich - Art der Laufflachenschaden - Anzahl
Raddefekte - Anzahl Lastverschiebungen - weitere Auswertungen méglich

Kostensenkung

- durch Wegfall der
manuellen Rundlauf-
messungen

- Verringerung der
Stillstandszeiten in der
Werkstatt

- Koordinierte Planung
der Instandhaltungs-
maBnahmen

- Uberwachung des
VerschleiBverhaltens

- Verldngerung der
Instandhaltungs-
intervalle

- Analyse des dyn.
Laufverhaltens der
Fahrzeuge

-Grafische
Datenaufbereitung

Ziel: einheitliche Qualitatsstandards mit Aufdeckung von Reserven durch Monitoring

PR INNOtec Systems GmbH 2015
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Quantitat

Kunde / Zugtyp
Grenzwerte / Prioritaf]

LASCA® - Datenstruktur

<

Qualitat

i Anzahl
2 _(Gewicht—| Speed | waaqon
9 Position | [ Position [ | Anzahl
Lok Waggon Achsen
\ 4 .
Waggor—Gewicht— -25yereling

Fjen;il:urg
Anlage 1 Anlage 2 | | Anlage 3 2 T 4
o g 4 a . s ~x Lo
Yeit / Datum Yeit / Datum ZYeit / Datun W L fmoston
iibeck
Sthwerin
gt { Polen
Hannover '..\?j' Fankf‘urt/O
: BERLIN ®
Magdeburg £ B
Halle @ g Leipzig Gorlitz
é}"urt D:!sden
A 4 A 4 A JL
. - A Prag
Einhaltung Fahrplan L
Weiden
o - 0 A -
Plnktlichkeit ROF M= st
e I?“::;:: o Degg:ndor‘
Frankreich S e Passau
/ & Stuttgart b
AREC s * Au sburg p Linz/Wien
-—::!::::nam p Freiburg y Miinchen
Vilshofen o, O R RS S e s __)nach Saizburg
| Osterreich
Schweiz nach Innsbruck

|
| Vertrieb
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Iﬁstandﬁa‘[tung l
L____

Bauart

| astverteilund | Dynamisches
—1in der Achse Laufverhalten
Achse | |
Achslast
A\ 4
Rad [—{Radlast
v
[ RundlaufaiYeichunqen |
[ Periodisch_|«form des Radeg*| Stochastisch
| -Polygone | | -Flachstellenin mm
| - Exzentrisch | | -Ausbrécklungenin mmy
| - Ovalitdten | | +Anzahl I
singuldre Abplattunge
L___T____JL_&_ﬂf__iﬂ

24



Anhang

Charts und Auswertungen

www.innotec-systems.de
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Anzahl der Zuge im % Bereich VB-
Bremse - Basis 98 Ziuge

27
17
16
9
8
7
5
3
0
<10% 1-20% 20-30% 30-40% 40-50% 50-60% 60-70% 70-80% 90-100%

26
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Zeit

00:21:21 1

00:33:11 -

01:10:29 -

01:25:03 -

01:44:42

02:58:11 |

03:12:12 1

03:24:38 -

03:36:14

03:44:30 -

04:28:04 -

04:57:58

05:11:41 1

05:26:29

05:56:16

06:10:18

06:39:54 _

07:10:21 1

07:29:41

07:40:39 -

07:56:45

08:07:16 -

08:35:08

09:22:00 -

09:57:14 _

10:48:53

11:23:38

11:32:25

12:29:19

13:21:54

13:31:22

14:09:43

14:40:40

14:48:26

15:27:58

16:28:37

18:30:19 1

18:41:05

19:33:35

20:41:38 -

20:57:21 1

22:22:19 _

22:34:16

22:42:26

22:52:41 _

23:11:01 1

23:27:24

23:52:49
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03:50:15 -

04:39:11 |

05:06:11 -

05:16:54
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07:05:50 -
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15:54:03
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18:46:05

19:41:40
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MOBILE
MONITORING
SRESTE=VES

FOR TRAINS AND
TRACKS UNDER

REAL OPERATING
CONDITIONES

Stand der Technik — GUterwagenkontrolle

Radrauheit, Grenzwerte fur Rundlaufabweichungen,
Radrauheit, Laufflachenschaden, Fristen

Siegfried R. Pieper, CEO/Geschaftsflihrer, INNOtec Systems GmbH, Germany

www.innotec-systems.de

PR INNOtec Systems GmbH 2015
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_‘.‘_ w2y Kontrolle der Guterwagenregelwerke
~ —Fristen — Stand 2015

Rechtliche Grundlagen UIC Grenzwerte, Uberpriifung, Fristen
Regelwerke

( \ Fristen \

Anlage 10: v~ Alle 6 Jahre Revision in der Werkstatt (TUV).

Zum a||gemeinen Vertrag far die v~ Sichtkontrolle des Wagenmeisters auf Flachstellen >
. 60 mm.

Ve_.rwendung von Guterwagen vy~ Sichtkontrolle auf Sekundarmerkmale

Guterwagen — Korrektive und Rundlaufabweichung, gebrochene Federn,

préventive Instandhaltung. > abgerissene Splinte, blanke Stellen. 4

Grenzwerte

( \ v~ Rundlaufabweichung 0,6 mm
v~ Flachstellenlange 60 mm

Anwendungsrichtlinie V-BKS (LL) (10. Ausgabe) |\, J

Teil 1 <
v~ Der Wagenhalter hat keine Information, ob sein

Auslegung von Guterwagen mit Verbundstoff-

Bremsklotzsohlen mit niedrigem Reibwert (LL) Wagen unrunde Rader, Flachstellen < 60mm
Teil 2 hat und laut ist.

Bremsbetrieb, Uberwachung und Instandhaltung v Bei Grenzwertiiberschreitung wird der Wagen
Gultig: ab 01. August 2013 . ausgesetzt und die Rader reprofiliert — Kosten

ca. 3.000 bis 5.000 €.

\_ AN Yy

30
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Rechtliche Grundlagen UIC Regelwerke,
Schienenguterverkehrs-
larmminderungsgesetz

~Zustandsorientierte Instandhaltung*“
durch Zugmonitoring

Vorteile

-
¢
von Monitoringstationen mit ca. 15
Standorten.
v~ Finanzierung Bund ca. 10 Mio €
v Betreibung der Anlagen DB Netze AG
v~ Kontrolle der diskriminierungsfreien

( Grenzwerte 2015 \ Q\Iagenhalter \
v~ Rundlaufabweichung 0,6 mm v Zeitnahe Information Gber den Laufflachenzustand -
v’ Flachstellenlange 60 mm Basis einer zustandsorientierten Instandhaltung.
Grenzwerte 2020 ?? v Kosteneinsparung durch die Erhdhung der
v~ Rundlaufabweichung 0,5 mm Laufleistung, geplante Reprofilierung der Rader.

v Flachstellenldnge 30 mm \_ Y,
v/ maximaler Larm-Pegel 75 dB(A) ~
j EBA, Biirgerinitiativen, Bund
v~ Kontrolle der Ist-Verkehre
\ v Basis eines gerechten, larmabhangigen
Aufbau eines automatischen Netzes Trassenpreises. y

N

DB Netze AG

v~ Nachweis der Einhaltung SGVLM Gesetz

v~ Kostensenkung fur Larmschutz

v~ Trassenpreis nach Verursacherprinzip

v~ Verringerung der dynamischen Krafte durch LFS
v~ Vermeidung von Eingriffen in den Betriebsablauf !

Datenaufbereitung EBA.

PR INNOtec Systems GmbH 2015
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Fahrzeugseitige und betriebliche
Einflussfaktoren auf Larmminderung im
Schienenguterverkehr — Monitoring?

Radrauheit, Laufflachenschaden, Zuggeschwindigkeit,
Beladungszustand, dynamische Krafte

Siegfried R. Pieper, CEO/Geschéftsfiihrer, INNOtec Systems GmbH, Germany

www.innotec-systems.de

PR INNOtec Systems GmbH 2015
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Unrundheiten und Polygone

Dte Laufflachenschaden — Flachstellen und Auftragungen —

Abhilfe gegen Laufflachenschaden

Wirkungsweise
Flachstellen & v Unrundheiten &
Auftragungen Polygone v
m Schlagen bei jeder m Schlagen bei jeder v
Radumdrehung mit bis Radumdrehung
zu 10 Tonnen auf die mehrfach mit bis zu 8 v
Schiene Tonnen auf die Schiene
m Harten die Laufflache | m  Harten die Laufflache v

auf und schadigen
Lager, Drehgestell und
Schienen

auf und schéadigen
Lager, Drehgestell und
Schienen

Zugmonitoring unter Betrieb:

~

zeitnahe Erkennung von Laufflachenschaden

sofortige Meldung der LFS an Wagenhalter und
Wagenmeister

zustandsorientierte Instandhaltung durch
zeithahes Abdrehen der Rader

Erhéhung der Laufleistung der Wagen durch
die Vermeidung von Aufhartungen

v
v

Vorteile durch Zugmonitoring:

%
\

Vermeidung von Larmpegel-Erhohungen
von ca. 7 bis 10 dB(A) — auch bei VB Fzg.
Basis eines gerechten l[armabhangigen

Trassenpreises nach tatsachlicher Emission

J

PR INNOtec Systems GmbH 2015
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LEN Zuggeschwindigkeit —
Einfluss auf Luft- und Korperschall

Wirkungsweise

s Vibrationen durch
dynamische Krafte
s Wirkt Gber den

Tassen im Schrank
klirren
tiefe Frequenzen

\-

Einfluss der Zuggeschwindigkeit

( Koérperschall v Luftschall dB(A) \

a Entsteht zu Uber 95% aus
dem Rad/Schiene
Kontakt

Untergrund — I&sst die a Schallwellen, die sich

Uber die Luft ausbreiten
a hohe Frequenzen

AN _/

PR INNOtec Systems GmbH 2015

(Kérperschall

v~ Wird gréBer bei langsamen Zigen < 70 km/h.
v~ Kann Schienenriffel verursachen.
v~ Wird gréBer bei LFS, Flachstellen, Polygone.

Luftschall

Bei 10 km/h Geschwindigkeitsreduzierung
verringert sich der Pegel um 1-2 dB(A).
Die Zuge fahren im Regelfall betriebsbedingt
langsamer, als die zulassigen 100 km/h (im
Mittel 80 bis 85 km/h).

AN

Aber sie sollten auch nicht unter 70 km/h fahren

(erhdhter Kérperschall),
Das ergibt eine Pegelsenkung von ca. 2-3
dB(A) im Verhaltnis 85 km/h zu 70 km/h

als wesentlich leiser empfunden

v
v
( Eine Pegelsenkung unter 3 dB(A) wird nich/t

~N

34



e Beladungszustand der Fahrzeuge
i
Wirkungsweise Einfluss auf den Larmpegel

[ Zulassige Achslasten \ @oitzenpegel / Mittelungspegel \
m 22,5 Tonnen v~ Es wurde bei allen Messungen keine
m in Ausnahmefallen bis 25 Tonnen signifikanten Pegelveranderungen
m gemessene Achslasten auf Grund der Beladungszustande
m 3 bis > 32 Tonnen festgestellt

N _/

WI\I I

ETITRRRREELRIE ﬁl/lonitoring unter Betriebsbedingungeh

v~ zeitnahe Information an
Wagenhalter und Wagenmeister bei
“ ‘» | Uberladungen

BN v~ Basis eines belastungsabhangigen
Trassenpreises ??

S I\ )

———

35

PR INNOtec Systems GmbH 2015



NNOte

——
‘\‘_}/

Wirkungsweise

Anregung zur Schwingung

/Lérm kann nur entstehen, wenn FléchenD

Kérper zu Schwingungen angeregt werden.
m Je gréBer die dynamische Kraft (Qdyn) der
Anregung - je hoher ist die Lautstarke.

Larm rechts |

Dynamische Krafte im Rad / Schiene Kontakt —
Die Ursache der Larmentstehung

Reduzierung der dynamische Krafte

Gadrauheit \
v~ Umristung auf VB gebremste Wagen bis 10 dB(A)
Rundes Rad auf glatter Schiene
v~ Pflege der Schienen, Schleifen bis 10 dB(

v~ Beseitigung von Laufflachenschaden  bis 10 dB(A

PR INNOtec Systems GmbH 2015

\_

(c'isung—Zugmonitoring

v~ Beobachtung der dynamischen Kréafte unter
Betriebsbedingungen — auch Schienenrauheit

v~ Dokumentation der Umristung auf VB gebremste
Fahrzeuge

v~ Zeitnahe Meldung von LFS an Wagenhalter und
Wagenmeister — Kontrolle der Beseitigung von
Laufflachenschaden

v~ Nachweis des tatsachlichen Zugverkehrs und der
Larmentwicklung — diskriminierungsfreie, neutrale

A
)
J

\

KBewertu ng /
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Ausgangssituation

Messtechnik \

m Das vorhandene modularen Messsystem zur
Dokumentation von Laufflachenschaden,
Radrauheiten, Achsenanzahl, Zugléngen,
dynamischen Krafte, Zuggeschwindigkeiten
sind erprobt und DB zugelassen.

m Die Daten kdnnen Uber Transponder oder
Videoerkennung diskriminierungsfrei

K aufbereitet werden — Einflhrungszeitraum. j
Rechtlicher Hintergrund \
s Monitoring auf freiwilliger Basis far
zustandsorientierte Instandhaltung
s Larmabhangiger Trassenpreis — neues Gesetz !
m Grenzwerte fur Laufflachenschaden 0,6 mm
und 60 mm Flachstelle sind in UIC Regelwerk
definiert.
m Zur gerichtsfesten Messung missen alle

Fahrzeuge ab 2020 mit Transpondern zur
\ — neues EU Gesetz?

eindeutigen ldentifizierung ausgeristet werden
PR INNOtec Systems GmbH 2015

Zugmonitoring unter Betriebsbedingungen —
Grundlage der nachhaltigen Larmminderung

Umsetzung Zugmonitoring

ﬁeitplan

v~ politisches Bekenntnis zum Monitoring - 12/2015
v~ Aufbau von 15 Messstationen in DE -12/2017
v~ freiwilliger Datenankauf von Wagenhaltern far

zustandsorientierte Instandhaltung ab 07/2016
v~ Zulassungen und Akzeptanz der Daten - 12/2018
v~ Testund Einfihrung flachendeckend - 12/2019

v~ EinfUhrung larmabhé&ngiger Trassenpreise ?7/2020

Kosten:

v~ Anschubfinanzierung durch den Bund ca. 10 Mio.€

v~ Betreibungskosten, Wartung usw. erfolgt durch den
Datenverkauf an Wagenhalter, EVUs,
Wagenmeister

>Konzept und Akzeptanz

v~ Kunden bekommen eine Vorwarnung bei LFS

v~ Kunden haben ein Zeitfenster zur Reprofilierung
der Rader

v~ Bei Ablauf der Frist 3 fachen Trassenpreis =

\

Beladungssperre fur laute Wagen

<
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Sie wollen weitere Informationen erhalten?

Siegfried Pieper
hv@innotec-systems.de
www.INNQOtec-Systems.de

www.innotec-systems.de
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