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Smarte Daten brauchen Qualitat

Entscheidend fir den Erfolg der Digitalisierung ist die Frage nach der
Quialitat und Zuverlassigkeit der erfassten Daten. Im Worst Case wird viel
Geld in Digitalisierungsprojekte investiert — im Ergebnis entsteht zusatz-
lich Aufwand bei der Korrektur der durch unzuverldssige Daten hervor-
gerufenen Prozessfehler. Welche Uberlegungen sind erforderlich, um dies
zu verhindern? Das wird im Folgenden am praktischen Beispiel der RFID-
gestltzten Zugreihungserfassung dargestellt.

Links: RFID-Tag am Gliterwagen; rechts: RFID-Antenne am Gleis.

Die Schienenfahrzeuge werden mit
RFID-Tags ausgertistet. Diese kosten
nicht viel und sind als passive Tags
ohne Batterie quasi wartungsfrei. Sie
konnen mit mobilen Handhelds oder
bei der Vorbeifahrt an einem stationa-
ren RFID-Reader ausgelesen werden.
Der Reader liefert mit seiner Funk-
strahlung die notwendige Energie,
die ein Tag zum Senden seiner ein-
gespeicherten Informationen, zum
Beispiel der Fahrzeug- oder Wagen-
nummer, benétigt. Die Reihenfolge
der vorbeifahrenden Fahrzeuge ent-
spricht der Reihenfolge der aus den
Tags empfangenen Fahrzeugnum-
mern. Unter Beachtung einiger tech-
nischer Randbedingungen ist das
Verfahren praktikabel und erprobt.

Bei der Verarbeitung der gewonne-
nen Daten steckt der (Fehler-)Teufel
aber im Detail. So wird eine Zug-
reihung in elektronischen Systemen
typischerweise von der Zugspitze be-
ginnend gespeichert. Meist wird da-
runter die Lokposition verstanden.
Beim Rangieren kann sich die ,,Zug-
spitze* schnell 4ndern. Nur ein einzi-
ger fehlerhafter oder nicht ausgelese-
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ner Tag fiihrt bereits dazu, dass die
Reihungsinformation ab dieser Posi-
tion im Zug falsch ist. Die Zuordnung
der Information ,,Flachstelle an der
zwolften Achse in Fahrtrichtung
rechts* fithrt unter Umstdnden zum
Ausrangieren eines falschen Wagens.
Es ist ein grundsétzlicher Unterschied,
ob digital erfasste Daten ,,nur* zum
Reporting oder direkt als Input fiir
cyberphysische Systeme verwendet
werden. Im Fall der technischen
Zugreihungskontrolle validiert ein
Mensch die erfassten RFID-Daten
anhand der vorgemeldeten Zugrei-
hung und korrigiert auftretende Feh-
ler. Im Fall der elektronischen Zug-
bildung gehen die Reihungsdaten
unmittelbar und digital in Folgepro-
zesse ein. Die Flachstelle an der
zwolften Achse des Zuges wird direkt
mit der technisch erfassten Zugrei-
hung verkniipft, die Ladung des drit-
ten Wagens direkt mit dem Auftrag.

Qualitat und

Zuverlassigkeit

An dieser Stelle gewinnt die Qualitit
und Zuverldssigkeit der technisch er-
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fassten Daten entscheidende Bedeu-
tung. Die Ursachen fiir Fehler in der
Reihungserkennung mittels RFID
sind vielfdltiger als der mechanische
oder elektronische Ausfall eines Tags.
Technische Fehler umfassen auch fal-
sche oder ungenaue Zeitstempel bei
der Datenerfassung, ebenso die tem-
porire Nichtverfligbarkeit der verwen-
deten Hard- und Softwaresysteme.
Die Besonderheiten der Funktechno-
logie fiihren zu Prozessfehlern. Das
Rangieren im Bereich der RFID-Rea-
der fiihrt zu unvollstdndigen, partiel-
len Zugreihungen. An zweigleisigen
Strecken, im Bereich von Weichen
oder Abstellbereichen konnen Fahr-
zeuge anderer Ziige die Erfassung be-
einflussen, sei es durch ihre Tags oder
durch Reflexionen. Selbst menschli-
che Fehler sind nicht ausgeschlossen.
Falsch codierte Tags oder Montage
von Tags am falschen Fahrzeug sind
durchaus in der Praxis bekannt.

In heutigen Zeiten muss auch die
beabsichtigte oder unbeabsichtigte
Manipulation der Daten Berticksich-
tigung finden. Storsender oder Fremd-
Tags im Reader-Bereich sind nicht
auszuschlieen.

Sicherung der
Datenqualitat
Die Datenqualitit ist zum einen durch
die Wahl der technischen Losungen
begriindet. Zum anderen ist eine per-
manente Validierung der Daten be-
zliglich Abweichungen und Fehlern
unumginglich, wenn sie Basis fiir die
Giterbahn 4.0 sein sollen.
Im Beispiel der Erkennung der Zug-
reihung mittels RFID erfordert die
Sicherung der Datenqualitit Maf3-
nahmen, die aus dem einfachen Prin-
zip eine komplexe Aufgabe machen:
m Reader-Standortwahl nach Pro-
zess- und technischen Kriterien
(Entfernung zum Gleis, Zugge-
schwindigkeit, Antennencharakte-
ristik, Beeinflussung);
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m beidseitige (und redundante) Auns-
riistung der Fahrzeuge mit RFID-
Tags:

m Kennzeichnung der Fahrzeugseite
{=1/-2) 1m RFID-Fahrzeugcode;

m beidseitiges Auslesen der RFID-
Tags bei Vorbeilahrt:

s Musterprilfung des Zeitverhaliens
bei Vorbeifahnt (Zeitdifferenzen
swischen Erkennung der Tags).

m Validierung der Wagenzahl aus
Zweitsysiemen (oum Beispiel Achs-
ziihler, Fahriwiigesystem):

m Pritfung der Fahrzeugnummern ge-
gen Stammdaten bezichungsweise
Zweilsystemen  (Manipulations-
schutz);

m Priifung der Dopplung von Falir-
zeugen i verschiedenen Zigen
{Eindeutigkeitspriifung der Tags),

m Einsatz e¢iner zuverliissigpen Zeit-
quelle fiir Reader und 1T-Syste-
me;

® Monitoning der Hard- und Softwa-
reflunktionen und Alarmicrung im
Fellerfall;

m Definition der manuellen Riickfall-
cbene (zum Beispiel mobile Rea-
der, Handeingaben),

Dic Modemisicrung der Bahn kann
sich nicht aul Kunststoff-Brems-
sohlen und WLAN in Regionalziigen
beschriinken.
Vor den Buzz-Warnern und der schis-
nen. neuen Digitalisicrungswelt gilt
¢s, das Augenmerk aul Qualiit und
Zuverlissigkeil der verwendeten Da-
ten #u legen. Im praklischen Einsatz
zahli sich die Investition aus. Auf
dem Weg zur dirckten Interaktion der
cyvberphysischen Sysieme der Indus-
trie 4.0 sind sie der ..digitale Roh-
stofT™ fiir die Produktion.

Wie effizient diese seinwird, ist maf-

geblich davon becinflusst, wic gut

der  digitale Zwilling” dic Realitiit
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abbildet. Eisenbahner, die es ge-
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Seie™ auseulegen, solllen hier ihre
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