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5 Jahre MessstralSenbahn Dresden -
Erfahrungen und Auswerteprojekte

Hersteller und Betreiber von Schienenfahrzeugen stehen vor der Aufgabe, einerseits die Herstellungs-
und Betriebskosten der Fahrzeuge mdoglichst gering zu halten, wahrend auf der anderen Seite eine
Haltbarkeit von meist 30 Betriebsjahren gewahrleistet werden muss. Dies ist vor allem bei Stral3en- und
Stadtbahnfahrzeugen eine Herausforderung, weil hier durch die Vielzahl unterschiedlicher Betreiber mit
jeweils spezifischen Anforderungen eine grol3e Variantenvielfalt von Fahrzeugtypen bei gleichzeitig
vergleichsweise geringen Stlickzahlen herrscht. Aullerdem ist es fiir die Fahrzeughersteller schwierig,
eine belastbare Informationsbasis Uber das Betriebsverhalten der Fahrzeuge aufzubauen. Dies gilt umso
mehr, weil die meisten Betreiber sich lediglich dann an die Hersteller wenden, wenn bei den Fahrzeugen
Probleme auftreten. Vor allem fiir den Betreiber von groBem Interesse sind darliber hinaus gemessene
Daten zur Beurteilung von Infrastruktur und Betrieb, welche ansonsten (iblicherweise kosten- und
personalintensive Messkampagnen erfordern wiirden.

» Um fir die genannten Bereiche eine
bessere Datenbasis zu schaffen, wurde das
Projekt MessstraBenbahn Dresden gestar-
tet, bei welchem ein im normalen Fahrgast-
einsatz befindliches Serienfahrzeug seit
dem Roll-Out im Marz 2009 Messdaten im
taglichen Betrieb automatisiert aufzeichnet.
Ziele des Projektes sind neben der Langzeit-
untersuchung des Verhaltens von Fahrzeug
und Infrastruktur auch die Erprobung von
Messtechnikkomponenten, die Validierung
wissenschaftlicher Simulationsmodelle so-
wie der Einsatz in der Studentenausbildung
der TU Dresden.

1. UBERBLICK FAHRZEUG
UND MESSTECHNIK

Die Dresdner MessstraBenbahn ist, wie in
der ETR bereits berichtet wurde [1], ein Ge-
meinschaftsprojekt der TU Dresden mit zehn
Industriepartnern, darunter den Dresdner
Verkehrsbetrieben (DVB AG) als Betreiber,
der Firma Bombardier Transportation als
Hersteller des Fahrzeugs sowie eine Reihe
von Unternehmen der Messtechnikbranche
als Ausstatter fiir das Messsystem. Bei der
Bahn handelt es sich um eines von 40 Seri-
enfahrzeugen vom Typ NGT D8DD aus der
FLEXITY-Classic-Reihe mit 70% Niederflur-
anteil. Es besteht, wie in Bild 1 zu sehen ist,
aus drei durch Gelenke verbundene Wagen-
kasten, von denen die beiden Endsektionen
jeweils Uber zwei Drehgestelle verfiigen,
wahrend die mittlere Fahrzeugsektion als
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Sanfte ausgefiihrt ist und nur Gber ihre bei-
den Gelenke abgestiitzt wird.

Die MessstraBenbahn ist mit einer Reihe
von unterschiedlichen Sensoren ausgestat-
tet, welche 62 Messgréf3en mit Schwerpunkt
im Bereich der Mechanik erfassen, wie in
Bild 2 (Signalflussplan) dargestellt ist. Auf-
gezeichnet werden Beschleunigungen und
Vibrationen im Fahrwerksbereich und am
Wagenkasten, Federwege der Primér- und
Sekundéarfederung, Ausdrehung zwischen
Drehgestell und Wagenkasten, Dehnungen
bzw. Strukturspannungen an besonders
belasteten Stellen des Wagenkastens sowie
Temperaturwerte.

Dartiber hinaus erfolgt eine Aufzeichnung
von 51 Kandlen des Fahrzeugbussystems
(MVB). Diese sind besonders fir Untersu-
chungen im Bereich Energieverbrauch und
Energieeffizienz von groBem Nutzen, da
hierdurch kontinuierlich der Energiefluss an
den elektrischen Fahrzeugsystemen erfasst
werden kann. Auflerdem ermdglicht ein sys-
temeigenes GPS-Modul eine zeitsynchrone
Ortszuordnung aller Messsignale.

Die Erfassung der Messdaten erfolgt mit
verschiedenen, an die unterschiedlichen
Anforderungen angepassten Datenraten
zwischen 1 Hz (z.B. bei Temperaturwerten)
und 2 kHz (bei hochfrequenter Messung von
Beschleunigungsspitzen im Fahrwerksbe-
reich). In einem speziellen Hochfrequenz-
modus fiir akustische Messungen sind sogar
25 kHz Aufzeichnungsrate méglich. Die tdg-
lich erzeugte Datenmenge betragt je nach
Einsatzdauer des Fahrzeugs im reguldren
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Messmodus zwischen 6 GB bei einer typi-
schen Betriebszeit von 16 h und 10 GB bei
24-Stunden-Betrieb, welche auf einer an den
zentralen Messrechner angeschlossenen
Wechselfestplatte gespeichert wird.

2. BETRIEBSERFAHRUNGEN

Um vor allem Messdaten im alltéglichen Li-
niendienst zu erfassen, musste das Konzept
der Dresdner Messstralenbahn von vorne
herein auf eine weitgehend automatisierte
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BILD 1:
AuBenansicht

der Dresdner Mess-
strallenbahn

Messung ausgelegt werden. Daher erfolgen
Start und Herunterfahren des Messsystems
jeweils gekoppelt an das Auf- und Abris-
ten des Fahrzeugs. Ein manueller Eingriff ist
nur bei gravierenden Stérungen und beim
Wechsel der Datenfestplatte alle 6-8 Wo-
chen notwendig, welcher Ublicherweise mit
einer Messsystemwartung in der Betriebs-
werkstatt gekoppelt wird, bei der auch alle
Systemkomponenten im Innenraum-, Un-
terflur- und Dachbereich auf mechanische
Beschadigungen und Funktionsfahigkeit
geprift werden.

Im Laufe der ersten fiinf Betriebsjahre hat
sich dabei die Sensorik, trotz vor allem im
Unterflurbereich enorm widriger Einsatzbe-
dingungen, als extrem robust erwiesen. Tem-
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peraturen zwischen -30°C im Winter und
mehr als 40°C Uber aufgeheiztem Asphalt
im Sommer, Feuchtigkeit, Salz, Schmutz und
Beschleunigungsspitzen von teilweise mehr
als 200 m/s* haben wihrend 450 000 zuriick-
gelegten Kilometern insgesamt lediglich
zu drei Signalausfallen gefiihrt, die durch
Sensordefekte oder Kabelkorrosion bedingt
wurden. Schwierigkeiten bei der Signalerfas-
sung treten dariliber hinaus lediglich durch
EMV-Probleme der fiir die Positionsbestim-
mung zwischen Drehgestell und Wagenkas-
ten eingesetzten Ultraschall-Wegsensoren
auf. Da diese in einem sehr anspruchsvollen
Umfeld direkt neben den starke Magnet-
felder erzeugenden Fahrmotoren montiert
sind, kommt es wahrend des Fahrbetriebs

BILD 2: Schematische Darstellung des Messsystems der Dresdner Messstral3enbahn

zu einer Uberlagerung des Nutzsignals mit
hochfrequenten Storsignalen.

Im Gegensatz zum Ausfall von Sensoren,
der normalerweise nur einzelne Messsig-
nale betrifft und daher Uber kiirzere Zeit-
rdume hinweg verschmerzbar ist, flihren
Defekte im Bereich der Datenverarbeitung
dazu, dass Uberhaupt keine Messdaten
mehr aufgezeichnet werden und dies bis
zur nachsten Wartung, ggf. mehrere Wochen
lang unbemerkt bleibt. Dies betrifft z.B. die
drei echtzeitfahigen CompactRIO-Datener-
fassungsgerdte (cRIO) des Projektpartners
National Instruments oder den zentralen
Mess-PC, welcher flr die Speicherung der
Daten verantwortlich ist. Um den durch sol-
che Stérungen entstehenden Datenverlust »
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BILD 3: Schematische Darstellung der Diagnosefunktionen der Messstral3enbahn Dresden

so gering wie moglich zu halten, wurde fiir
das Messsystem eine Mdglichkeit zur Fern-
diagnose entwickelt und im Laufe der Zeit
immer weiter verbessert (siehe Bild 3) [2].
Auf diese Weise konnen Ausfélle zeitnah
erkannt werden und nach Riicksprache mit
den Verkehrsbetrieben innerhalb weniger
Tage ein Zugang zum Fahrzeug zur ggf. noti-
gen Reparatur des Messsystems ermdglicht
werden.

Wahrend das teilautomatisierte Diagno-
sesystem anfangs lediglich die Funktionsfa-
higkeit der Messdatenerfassung bzw. deren
Fehlerprotokoll sowie die aktuelle Fahrzeug-
position mittels Mobilfunkmodem an einen
Datenserver Ubertrug, sind aktuell noch
weitere Funktionen vorhanden, wie z.B. eine
automatische, tagliche Vollstandigkeitspri-
fung der aufgezeichneten Daten. Diese wur-
de entwickelt, nachdem die Messdaten von
zwei vollen Monaten durch einen bei rei-
bungslos laufendem Messsystem wochen-
lang unerkannten physischen Defekt der
externen Festplatte unbrauchbar wurden.

Um dies kiinftig zu verhindern, werden
zusatzlich zur beschriebenen, neu imple-
mentierten Diagnosefunktion mittlerweile
SSD-Festplatten als Datenspeicher verwen-
det. Im Wesentlichen konnten die Kompo-
nenten der Messdatenverarbeitung jedoch
ihre Tauglichkeit fur den Einsatz in Schie-
nenfahrzeugen unter Beweis stellen. Le-
diglich eines der drei cRIO-Module wurde
mehrmals Opfer der anspruchsvollen Umge-
bungsbedingungen. Wéahrend die beiden in
der Dachvoute untergebrachten Gerdte auf
einen flnfjdhrigen stérungsfreien Betrieb
zurlickblicken, musste beim dritten, in einer
Unterflurbox montierten cRIO bereits nach
wenigen Monaten ein Wasserschaden durch
in die Box eindringende Feuchtigkeit festge-
stellt werden. In den folgenden Wintern kam
es darliber hinaus nach mehrtagigen Kalte-
perioden mit Temperaturen unter —20°C zu
insgesamt drei Ausféllen des starken Tempe-
raturschwankungen ausgesetzten Gerétes,
die durch einen Austausch des Controllers
behoben werden konnten.

BILD 4: Langs- und Querbeschleunigungssignale von 4 unterschiedlichen Sensoren (Rohdaten
ohne Offsetkorrektur) am Beispiel einer einzelnen Fahrt bei Halt des Fahrzeugs mit speziellen
Signaturen beim Anhalten und Wiederanfahren des Fahrzeugs
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Mehr noch als die anspruchsvollen Um-
gebungsbedingungen fiir die Hardware-
Komponenten, stellte sich das komplexe
Zusammenspiel der Teilsysteme fiir die Soft-
warearchitektur als grof3te Herausforderung
fir Konzeption und Betrieb der Dresdner
MessstraBenbahn heraus. Zwingend erfor-
derlich fiir die gemeinsame Auswertung der
mit unterschiedlichen Abtastraten aufge-
zeichneten Messsignale ist eine Synchroni-
sierung der Datenerfassung an verschiede-
nen Aufzeichnungsstellen. Hierfiir fungiert
eines der drei cRIOs als Mastergerat, welches
die Zeitsynchronitat aller Signale sicherstellt.
Ebenfalls Gber dieses Gerat synchronisiert
werden die vom Mess-PC eingelesenen
MVB- und GPS-Daten.

In den letzten Jahren hat sich die Anzahl
der Messtage mit erfolgreicher, vollstandiger
Datenaufzeichnung im reguldren Betrieb auf
ca.200-230Tage im Jahr eingependelt, was
einem Anteil von tber 60-65% der Kalen-
dertage entspricht. Dieser relativ niedrige
Wert ist jedoch nicht nur auf technische Sto-
rungen des Messsystems zurlickzufiihren,
sondern auch auf reguldre Wartungen von
Fahrzeug und Messsystem oder Sonderfahr-
ten mit Live-Visualisierung der Messdaten,
bei denen ebenfalls keine Aufzeichnung
stattfindet. AuBerdem reduziert die DVB AG
ihre Taktzeiten am Wochenende auf den
meisten Linien von 10 auf 15 min, sodass
dann Teile der Fahrzeugflotte nicht im Ein-
satz sind.

Dennoch wurde in den vergangenen finf
Jahren seit der Inbetriebnahme des Fahr-
zeugs insgesamt ein Gesamtdatenvolumen
von mehr als 10 TB aufgezeichnet, welches
zur Auswertung zur Verfligung steht. Ob-
wohl Auswerteprojekte normalerweise nur
einen Teil der aufgezeichneten Messkanale
und einen begrenzten Zeitraum umfassen,
erfordert die Handhabung derart grof3er Da-
tenmengen eine leistungsfahige Rechnerar-
chitektur, welche jedoch an der Professur fiir
Dynamik und Mechanismentechnik der TU
Dresden zur Verfligung steht. Eine der groRen
Herausforderungen im Rahmen des Projektes
war es darliber hinaus, Auswertealgorithmen
zu entwickeln, welche in den Messdaten au-
tomatisiert und méglichst effizient nach be-
stimmten Signalcharakteristika suchen kon-
nen, um diese Messabschnitte dann gezielt
als relativ kleine Auswertedateien herauszu-
schreiben. Anwendungsbeispiele hierzu wer-
den im folgenden Kapitel erlautert.

3. AUSWERTUNG UND FORSCHUNG
War der Auswerteschwerpunkt des Projek-

tes MessstraBenbahn Dresden urspriinglich
im Bereich der Untersuchung von Kinematik
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und Strukturdynamik des StraBenbahnfahr-
zeugs mit Hilfe mechanischer Messgrof3en
geplant, so riickten im Laufe des Projektes
eine Reihe von weiteren, anfangs weniger
im Fokus stehenden Forschungsthemen zu-
satzlich in den Mittelpunkt. Als sehr hilfreich
erwies sich hierbei die in der Konzeptions-
phase getroffene Entscheidung, samtliche
fir eine Auswertung in Betracht kommen-
den Signale aus Sensorik und MVB als voll-
umféangliche Rohdaten aufzuzeichnen und
eine Datenreduktion je nach Bedarf erst spa-
ter vorzunehmen.

So konnte z.B. im Bereich der multisen-
soriellen Fahrzeugortung ein vollkommen
neues Untersuchungsgebiet begriindet wer-
den. Ziel des Projektes ist es, die insbesonde-
re im Bereich von engen Hauserschluchten
und Unterfihrungen mangelhafte Genau-
igkeit bei der Bestimmung der Fahrzeug-
position durch Satellitenortung (GPS) mit
Hilfe alternativer Ansatze zu verbessern. In
Zusammenarbeit mit dem Fraunhofer Ins-
titut fur Verkehrs- und Infrastruktursysteme
(IVl) werden mit den Sensoren der Bahn
aufgenommene  Beschleunigungssignale
zusammen mit den Positionswerten des
GPS-Empfangers sowie der MVB-Fahrzeug-
geschwindigkeit untersucht [3]. Dabei zeigt
sich, dass die Beschleunigungssignaturen
im Zeit- und Frequenzbereich in verschiede-
nen Fahrzustanden charakteristische Muster
aufweisen. Hierzu zahlen z.B. Zeitbereichs-
muster von Langs- und Querbeschleuni-
gung beim Anfahren und Anhalten der Bahn
(Bild 4) oder Anderungen im Querbeschleu-
nigungsspektrum bei Kurvenfahrten mit
und ohne Uberh&hung. Auch die Detektion
von Langsneigung ist moglich.

Zudem konnte durch die Auswertung von
mehreren hundert Fahrten auf unterschied-
lichen Streckenabschnitten nachgewiesen
werden, dass Netzelemente wie Weichen
oder Wechsel des Fahrbahnuntergrunds (z.B.
Ubergénge von eigenem zu fahrbahnbiindi-
gem Gleiskorper) existieren, welche signifi-
kant erhohte Vertikalbeschleunigungswerte
zur Folge haben. Es entstehen somit eben-
falls charakteristische Signale (Bild 5), wel-
che im Falle von Weichen sogar noch eine
Unterscheidung zwischen gerade verlau-
fenden und abzweigenden Fahrten ermogli-
chen. Bei bekanntem Streckennetz ist es so-
mit moglich das Fahrzeug durch Detektion
der genannten Muster zu lokalisieren, was
insbesondere im eng bebauten innerstad-
tischen Bereich oder in Tunnelabschnitten,
wo GPS-Signale nicht oder nur mit erheb-
lichen Abweichungen zu empfangen sind,
eine erhebliche Hilfe bei der Fahrzeugor-
tung darstellen kann.

Ebenfalls auf Beschleunigungsdaten grei-
fen Untersuchungen zur Gleisqualitdt im
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BILD 5: Farbcodierte Darstellung der Vertikalbeschleunigungsamplitude (Skala in m/s) tber
dem Ort von ca. 200 Uberfahrten im Bereich der Kreuzung Georgplatz

Strallenbahnnetz zuriick, welche in enger
Kooperation mit der DVB AG durchgefiihrt
werden. Ziel dieser Gleisnetzanalyse kann
z.B. sein, Abschnitte mit besonders groBem
Erneuerungsbedarf zu ermitteln und die
dort schlechte Streckenqualitdit mit Hilfe
der Messdaten auch gegentiber politischen
Entscheidungstrdgern nachzuweisen. Um
eine ausreichende statistische Sicherheit
der Ergebnisse zu gewdhrleisten, werden
fur eine solche Untersuchung Ublicherwei-
se mehrere Monate mit Messdaten aus dem
Linienbetrieb zur Auswertung herangezo-
gen, die dann mit statistischen Methoden
untersucht werden. Eine zundchst durch-
gefiihrte Datenreduktion der hochfrequent
aufgezeichneten Vertikalbeschleunigungs-
werte mehrerer Messstellen ergibt sekiind-
liche statistische Kenngrof3en, die dann mit
den ebenfalls sektindlich vorliegenden Wer-
ten von Fahrzeugposition und Geschwin-
digkeit direkt verknlpft werden konnen.
Die aussagekréftigsten Werte hierbei sind
sekiindliche Amplitudenwerte (Range) und
quadratische Mittelwerte (RMS), welche
orts- oder geschwindigkeitsabhangig dar-
gestellt werden kénnen.

Eine Variante der durchgefiihrten Gleis-
netzanalysen ist die Untersuchung der
Wirksamkeit von Streckensanierungen bei

Gleisabschnitten, welche wahrend der Lauf-
zeit des MessstraBenbahnprojektes eine
Erneuerung erfahren haben. Das Vorgehen
entspricht zunachst dem bisher beschriebe-
nen. Zur Ubersichtlicheren Darstellung wird
jedoch bei jeder Befahrung des untersuch-
ten Gleisabschnittes nur der maximale Ran-
ge- und RMS-Wert dieser Fahrt verwendet
und in Abhangigkeit der Geschwindigkeit
betrachtet, wie dies in Bild 6 dargestellt ist.
Eines der wichtigsten Forschungsthemen
ist jedoch die Datenauswertung im Bereich
des Energieverbrauches. Eine Steigerung
der Energieeffizienz ist dabei sowohl durch
fahrzeugtechnische, wie auch durch be-
triebliche Malnahmen mdglich. Ein mogli-
cher Ansatz ist z.B. das Vermeiden von un-
notigen Halten an Lichtsignalanlagen (LSA).
Dazu wird unter Federfiihrung des Instituts
fur Verkehrstelematik der TU Dresden ein As-
sistenzsystem entwickelt und getestet, wel-
ches dem Fahrer Geschwindigkeitsempfeh-
lungen gibt, um das nachste Freigabefenster
der LSA mdglichst energieeffizient zu errei-
chen. Mit Hilfe von Geschwindigkeits- und
Leistungsdaten der MessstraBenbahn kann
so nachgewiesen werden, dass durch den
Einsatz des Fahrerassistenzsystems in einzel-
nen Messabschnitten der Energieverbrauch
um bis zu 11 % reduziert werden kann [4].
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BILD 6: Gleisqualitdt der Kreuzung Pirnaischer Platz vor und nach einer Sanierungsmafinahme
—Vergleich der maximalen Beschleunigungsamplituden (Range-Werte) von 57 Fahrten vor und
83 Fahrten nach dem Umbau in Abhdngigkeit der Geschwindigkeit

Auch auf fahrzeugtechnischer Seite die-
nen die MessstraBenbahndaten v.a. zur
Abschdtzung des Potentials, welches ver-
schiedene MaBnahmen zur Steigerung der
Energieeffizienz besitzen. Ein Thema ist z.B.
die Untersuchung der Fragestellung, ab
welchem Strompreis sich der Einsatz von
Energiespeichern in den Unterwerken oder
an Bord der Fahrzeuge 6konomisch rechnet.
Mit diesen soll die beim Bremsen des Fahr-
zeugs rekuperierte Energie, die momentan

nicht von anderen Fahrzeugen im Spei-
seabschnitt aufgenommen werden kann,
zwischengespeichert werden, anstatt sie im
Bremswiderstand zu verheizen.

AuBerdem haben die Messergebnisse
gezeigt, dass besonders bei kalten Auf3en-
temperaturen mehr als 50% der an Bord
des Fahrzeugs verbrauchten Energie fir
Nebenbetriebe und Heizung der Bahn auf-
gewendet werden missen [5]. Hieraus lasst
sich eine weitere wichtige Fragestellung zur

weiterflihrenden Untersuchung ableiten,
namlich durch welche MaBnahmen sich bei
der Heizung des Fahrgastraumes Energie
sparen ldsst. Bei dem in Bild 7 dargestellten
40%-Anteil des Traktionsenergieverbrauchs
ist zu beachten, dass dieser wegen der
Ruckgewinnung elektrischer Energie beim
generatorischen Bremsen v.a. auf Wirkungs-
gradverluste im Antriebsstrang und mecha-
nische Fahrwiderstande zurtickzufiihren ist.
Die Ermittlung von Fahrwiderstandskraften
und deren Einflussfaktoren ist ein weiterer
Schwerpunkt der Forschungstatigkeit im
Rahmen des MessstraBenbahnprojektes.
Hierfir muss jedoch auf andere Publikatio-
nen verwiesen werden [7].

SchlieBlich soll nicht unerwahnt bleiben,
dass Daten der Messstrallenbahn auch im-
mer wieder zur Validierung von Modellen
und Simulationsergebnissen genutzt wer-
den, z.B. bei der Strukturdynamiksimulation
des Wagenkastens, der Simulation des Riick-
speiseverhaltens von StraBenbahnfahrzeu-
gen im Netz oder bei Betriebssimulationen
zur Fahrzeitermittlung.

4. ZUSAMMENFASSUNG
UND AUSBLICK

Auch finf Jahre nach dem Start ist das Pro-
jekt der Dresdner MessstraBenbahn im Be-
reich der Schienenfahrzeugforschung in die-
sem Umfang einzigartig. Das urspriinglich in
diesem Jahr auslaufende Projekt wurde we-
gen der ausschlieB3lich positiven Erfahrungen
aller Projektpartner bereits um weitere finf
Jahre bis mindestens 2019 verldngert. In den
vergangenen Jahren hat sich die Bahn neben
ihrer technischen und wissenschaftlichen

BILD 7: Prozentuale Aufteilung der an Bord des Fahrzeugs verbrauchten Energie (Energiesaldo bei Abzug riickgespeister Energie) bei Datenbasis

von 40 Messtagen (748 h Messbetrieb)

H Anteil Energieverbrauch Traktion
H Anteil Energieverbrauch Nebenbetriebe

m Anteil Energieverbrauch Bremswiderstand
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Funktion auch zu einem Aushéngeschild der TU Dresden entwi-
ckelt. Im Rahmen von Tagungen oder Veranstaltungen wie der
Langen Nacht der Wissenschaften werden mit der Messstra3en-
bahn immer wieder Sonderfahrten mit Live-Visualisierung von
Messsignalen durchgefiihrt, sodass sowohl Fachleuchte der
Branche als auch die interessierte Offentlichkeit einen Einblick
in das Projekt erhalten kénnen. AuBerdem ist das Fahrzeug
nicht nur in die Forschung, sondern in Form von Praktika und
studentischen Arbeiten auch fest in die Ausbildung von Inge-
nieursstudenten der TU Dresden eingebunden. Ebenfalls unter
studentischer Beteiligung erfolgt dariiber hinaus eine standige
Weiterentwicklung der Mess- und Auswertetechnik. So ist z.B.
in naher Zukunft eine Weiterentwicklung des Ferndiagnose-
systems geplant, welches die Implementierung einer automa-
tisierten Linienerkennung und einer ebenfalls automatischen
Sensorausfalldiagnose an Bord des Fahrzeugs umfasst. €
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» SUMMARY

Five years of experience and evaluation projects us-
ing a tram equipped with measuring technology in
Dresden

Manufacturers and operators of rail vehicles face the twofold
task of keeping the manufacturing and operating costs of the
vehicles as low as possible while at the same time having to
guarantee that parts will survive a service life of thirty years in
most cases. This constitutes a particularly big challenge as far
as tram and light-rail vehicles are concerned, since the large
number of different operators each with specific requirements
results in a broad variety of variants, although the numbers of
each are comparatively low. It is also difficult for the vehicle
manufacturers to build up a robust information base on the
behaviour of the vehicles in service, all the more so since
most operators tend only to call on the manufacturers in the
event of problems occurring with the vehicles. What is also of
great interest for operators in addition to that is to have ac-
cess to the measured data in order to be able to appraise the
infrastructure and operation, which it would otherwise only
usually be possible to obtain with expensive, labour-intensive
campaigns of measurements.
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