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Motivation - OPNV durch Digitalisierung stérken!

Das Ziel des Projekts LRVTwin ist die Akzeptanzsteigerung des
OPNV durch Verbesserung der Fahrzeugzuverlassigkeit bei
gleichzeitiger Reduktion von Wartungskosten. Daftr wurde je
ein Flottenverband in Dresden und Leipzig zur Uberwachung
digitalisiert. Exemplarisch fir das komplexe Gesamtsystem
Stadtbahn wurden die ausfallrelevanten Komponenten Rad,
TUrantrieb, Leistungselektronik und Schiene untersucht. Das
Fraunhofer IKTS entwickelte im Projekt die Nutzdauervorher-
sage (Predictive Maintenance) des Inverters fur die elektrischen
Antriebsmotoren.

Methode - Referenzbahnprinzip

Eine Referenzbahn wurde mit umfangreicher Sensorik ausge-
stattet, wahrend in weiteren 19 Standardbahnen die bereits
vorhandene Sensorik zuganglich gemacht wurde. Durch
Methoden des Maschine Learnings (ML) erfolgten Korrelatio-
nen zwischen Referenzbahn und Standardbahn dank derer die
wenigen in der Standardbahn erfassten Daten so aufbereitet
werden konnen, als waren alle Fahrzeuge mit umfangreicher
Sensorik ausgestattet. Der Weg zur Erlangung der ML-Modelle
(Abb. 1) fihrt Uber (1) Datenerfassung, (2) Identifikation der
kritischen Komponenten u. a. mithilfe virtueller Zwillinge, (3)
beschleunigte Lebensdauerexperimente, (4) Datenanreicherung
mit Beanspruchungen sowie Erzeugung synthetischer Daten
und (5) Training, Test und Validierung des ML-Ansatzes bis zur
(6) Ermittlung der Restnutzungsdauer aus erfassten Daten.

Fir die Stadtbahn wurde eine Kaskadierung von 3 Modellen
genutzt:

= Virtual Sensing tber Long Short Term Memory (LSTM),

® Ermittlung des Schadensinkrements Gber ein Multilayer
Perzeptron (MLP) und

= Ermittlung der Restnutzungsdauer (RUL) auf Basis des
Coffin-Manson-Lebensdauermodells.
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Im Gesamtprojekt konnte eine umfangreiche Datenverarbei-
tungskette von der Sensorinformation bis zum Dashboard fir
die Verkehrsbetriebe etabliert werden. Dabei zeigten die vom
Fraunhofer IKTS fur den Inverter entwickelten Modelle hohe
VorhersagegUten im Vergleich zu experimentellen Daten. Der
Virtual Sensing Ansatz mittels LSTM war in der Lage, das Tem-
peraturverhalten im Inverter mit einem quadratischen Mittel-
wertfehler von 1K und einem BestimmtheitsmaB von 93 %
vorherzusagen. Der gemittelte Fehler bei der Vorhersage der
Schadigung der Elektronik infolge der thermischen Lasten
durch das MLP betrug im Vergleich zum Referenzdatensatz
lediglich ca. 5 %.

pryv4:

Das Projekt LRVTwin (FKZ: 19FS2012G) wurde durch das Bun-
desministerium fir Verkehr (BMV) gefordert. Dank gilt dem
Projekttrager TUV Rheinland Consulting GmbH sowie den Pro-
jektpartnern DVB AG, Estino GmbH, IFTEC GmbH, Leipziger
Verkehrsbetriebe, LZS Leichtbau-Zentrum Sachsen GmbH,
Robotron Datenbank-Software GmbH, SDS Schwingung Diag-
nose Service GmbH sowie der TU Dresden (IFKM, ILK) fur die
kooperative Zusammenarbeit.
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