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1 Management Summary

Dieser Proof of Concept (PoC) basiert auf dem Steckbrief vom 14.09.2022 «300 002 201 Projekt-
Steckbrief Interaktion Fahrdraht-Stromabnehmer». Das Ziel ist das Erarbeiten einer Entschei-
dungsgrundlage, ob Beschleunigungssensoren am Pantographen fiir die Erkennung von Abwei-
chungen im Fahrdrahtnetzwerk verwendet werden kénnen.

Im Rahmen dieses PoC zb wurde geprift, inwieweit die Interaktion stark vereinfacht, nur mit Be-
schleunigungssensoren unter den Schleifleisten gemessen werden kénnen, um Rickschlisse auf
den Zustand des Fahrdrahts und dessen Geometrie machen zu kdénnen.

Als Projektpartner konnte die Zentralbahn (zb) gewonnen werden. Dies auf Grund dessen, dass
diese seit 2018 ein OnBoard Monitoring (OBM) System auf einem ihrer Regelfahrzeuge (FINK
160.001) betreibt und aufbereitete Messdaten fir den Unterhalt verwendet.

Daraus resultieren folgende Vorteile:

— weitere Messeinrichtungen lassen sich einfacher auf diesem Regelfahrzeug installieren;
— bendtigte Grundvoraussetzungen und -funktionalitaten sind bereits vorhanden;
— der Lieferant des vorhandenen OnBoard Monitoring Systems fungiert als Systemintegrator.

Ferner war die zb aus ahnlichen Griinden in der Allianz Arbeitsgruppe «OnBoard Monitoring» ak-
tiv. Das Projekt wurde aufgrund der Empfehlung der Arbeitsgruppe zusammen mit zwei weiteren
OBM-Projekten vom Management Board freigegeben. Die Budgetverantwortung fir OnBoard Mo-
nitoring ging spater auf ein neu gegriindetes Fachboard sowie einen neu benannten Themenfihrer
Uber (siehe Jahresbericht Allianz Fahrweg 2022).

Wiinschenswert ist fir die zb die Professionalisierung und Optimierung der Inspektion ihrer Fahr-
leitungen durch frihzeitige Erkennung von Problemstellen im Netz zu erreichen. Die Zustandsda-
ten wurden mittels einfacher Sensorik auf Basis von Beschleunigungsmessungen am Stromab-
nehmer des FINK 160.001 der zb erhoben.

Auf dem gezogenen Diagnosefahrzeug (gDFZ) der SBB ist ein ahnlicher Sensor verbaut, der in
Kombination mit Kraftsensoren die resultierende Anpresskraft zwischen Pantographen und Draht
messen kann. Als erster Schritt wurde, basierend auf diesen Daten untersucht, ob eine direkte
Korrelation zwischen Beschleunigungen und Anpresskraft oder detektierten Lichtbégen besteht.
Die Auswertung hat ergeben, dass vor allem bei tiefen Anpresskraften komplexe dynamische Ef-
fekte entstehen, welche zu einer schlechten Korrelation zwischen Beschleunigungen und Anpress-
kraft fiihren. Bei sehr hohen Kraften ist die Korrelation erkennbar. Um die dynamischen Effekte zu
modellieren, wurden verschiedene Machine Learning Ansatze mit Kinstlicher Intelligenz imple-
mentiert. Das Abreissen des Kontakts zwischen Fahrdraht und Pantograph lasst sich nur ungenu-
gend mit den Beschleunigungssensoren erkennen. Die Korrelation zwischen Kraft und Beschleuni-
gung ist bei grossen Kraften gegeben, aber nicht stark ausgepragt, wenn kleine oder negative
Krafte auftreten. Da die bei der SBB relevanten Messwerte nur fir die resultierende Kraft gelten
und es keine genltigende Korrelation zwischen Kraft und Beschleunigung gibt, kann keine Bestim-
mung von Grenzwerten vorgenommen werden. Bei einer Analyse von Grenzwertlberschreitungen
der Kraft bei der SBB wurde erkannt, dass bis zu 39% der Grenzwertiberschreitungen innerhalb
von einem Monat nicht wiederholbar sind. Erste Analysen mit Zentralbahn-Daten zeigten, dass am
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gleichen Messtag Abweichungen im Beschleunigungssignal bis zu 48% auftreten kénnen. Somit
sind die Stellen mit Bligelspriingen mit dem heutigen Stand nicht reproduzierbar.

Das Ziel des Erarbeitens einer Entscheidungsgrundlage, ob Beschleunigungssensoren am Panto-
graphen fur die Erkennung von Abweichungen im Fahrdrahtnetzwerk verwendet werden kénnen,
wurde erreicht. Es kann mit den Beschleunigungsdaten erkannt werden, wo z.B. Streckentrenner
installiert sind. Ereignisse daraus abzuleiten, welche einen Bigelsprung bedeuten und/oder auf-
grund von Funken oder Lichtbégen eine Beschadigung der Fahrleitung vorhanden ist - als Grund-
lage fir eine zustandsorientierte und planbare Instandhaltung - kann jedoch mit dem gewahlten
Messaufbau nicht sichergestellt bzw. sicher erkannt werden.

Um ein optimaleres Ergebnis hinsichtlich der FL-Inspektion bei der zb zu erreichen, ist es einer-
seits, in Bezug auf die Hardware, notwendig eine Kamera auf dem Wagendach des zb Mess-FINK
zu installieren, um die durch die Beschleunigungssensorik gemessenen Fehlstellen in der Fahrlei-
tung besser detektieren und durch den AV Fahrstrom bewerten zu kénnen.

Den vorhandenen Messaufbau wirde die Installation eines Industrie-Produkts zur Abweichungs-
Identifikation (Kamera) komplettieren:

— Kamera mit KI-Auswertung: Gemass Herstellerangaben werden auftretende grobe Fehler er-
kannt und geeignet positioniert, z.B. Abweichungen im Zickzack, Unterscheidung zwischen
Funkenbildung und Lichtbégen usw.;

— Grundlage fur Verbesserung bei der zb:

— Blinde Flecken erkennen oder ausschliessen: Bilder unterstiitzen optische Prifung;
— Auswirkungen schief stehender Masten direkt sehen (Fahrdraht beriihrt Pantograph neben
dem Schleifstick; Metall schleift auf Metall; sehr hoher Verschleiss am Fahrdraht);

— Grundlage fir hinreichend prazise Daten, um Eignung des OBM-Systems zu analysieren.

Andererseits ist es notwendig ausreichend Fachressourcen aus dem Bereich «Bahnstrom» seitens

des Anlageneigentimers, wie in diesem Projekt die zb, fir den Einbezug in die Datenanalyse und

den Aufbau des notwendigen Systemverstandnisses fiir die Optimierung und Digitalisierung von

Zustandsdaten zur Verfligung zu stellen.
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