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Was erwartet Sie?

e Rundumblick zum Forschungsprojekt ARTE
- Projekt kurz vor Abschluss
- Erfolgreiche Prasentation zur innotrans 2024
- Abschluss aller Versuchsfahrten

e Problemlage / Anlass

g ot

e Losungsideen/ Forschungsfragen
e Fahrzeugausrustung/ATO ohne ETCS / Technische Erprobung
o Betriebliches Zielbild / Neue Rollen fur Mitarbeiterin GoA 3/4

o Safetyanalyse/ Homologation

o Betriebliche Erprobung / Tabletfernsteuerung fur Zuge

Alstom SA
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Die weltweite Nachfrage nach
Kraftfahrzeugen wird eine Million

nicht uberschreiten — allein schon

aus Mangel an verfugbaren Chauffeuren.

Gottlieb Daimler



Die Automatisierungsstufen im Bahnbetrieb

Stufe
GoA

GoA 1

GoA 2

GoA 3

GoA 4

GoA: grade of automation

Betrieb

mit Lokfuhrer
PZB/LZB

mit LokfUhrer
PZB/LZB/ETCS

ohne Lokfuhrer
PZB/LZB/ETCS
(DTO)

unbegleitet
PZB/LZB/ETCS
(UTO)

DTO: driverless operation

UTO: unattended operation

Turschliessung Abfahren
Lokfuhrer LokfUhrer
Lokfuhrer

LokfUhrer
Automatik

Zugbegleiter Zugbegleiter

Automatik Automatik
Automatik Automatik

PZB: punktférmige Zugbeeinflussung
LZB: linienférmige Zugbeeinflussung
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Fahren und Halt

im nachsten

Haltebahnhof

LokfUhrer

Automatik

Automatik

Automatik

ETCS: European Train Control System

Storfall-
manager

LokfUhrer

LokfUhrer

Zugbegleiter

Troubleshooter



Autonome Mobilitat - Was hat Alstom bis jetzt erreicht?
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Was kann Automatisierung heute?

Automatischer Fahrbetrieb
(mit Fahrer GoA2)
mehr Kapazitat

Kurzere Reisezeiten
Verstetigung des Betriebs
Energieeinsparung
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Was kann Automatisierung heute?

- " Vollautomatischer Betrieb U-Bahn
3 (ohne Fahrer GoA4)
,Fernsteuerung” der Zuge uber Funk

Flexibler Fahrplan

AN Thmn 4 TE S

Zuge werden nach Bedarf eingesetzt

Einsatz des Personals
fur die Betreuung der Reisenden und

fur die Behebung von Storungen
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Was kann Automatisierung heute?

W - Autonomer Rangierbetrieb

h: (ohne Fahrer GoA4)

Fahrzeuge fahren autonom im nicht

- \m “ 875 gffentlichen Raum
= f: <a « Hindernisse werden erkannt und
Kollisionen verhindert

sier egionalziige inNie in Al rights re:
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02 ARTE — Beitrag Alstom
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GoA3 im Linieneinsatz

Bild: LNVG
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GoA4 im Rangierbetrieb

A Niedersachsen

Bild: LNVG
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Die Arbeitspakete des Projekts ARTE

Recht und
Regelwerke
Mitarbeitende,
Offentlichkeit
Versuche auswerten
und bewerten

Zulassung
vorbereiten

Anforderungen
ermitteln

Teilsysteme
entwickeln

Fahrzeuge
ausrusten

ATO-
Versuchsfahrten
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Alstom fuhrt aus technologischer Sicht die Entwicklung und
definiert die europaischen Normen fur den automatisierten Fahrbetrieb.
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File:Real time kinematic.svg,

https://lcommons.wikimedia.org/w/index.php?title=File:Real time kinematic.svg&oldi

d=693694641 (lastvisited August6, 2024).

Kartierung

prazise Karte durch GPS mit Echtzeit-Korrektur Vermessung der Signale durch 3D-Scannen

Base Statio
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Signalerkennung

Zu losende Probleme
\ 4

Welche Strecke?

Welche Signale?

L
&

Welchen Status hat das
Signal?

17

© “Automatisierte Regionalziige inNiedersachsen”; Forschungsprojekt: ALSTOM-DLR-TU Berlin All rights reserved. Information contained in this documentis indicative only.
No representation or waranty is given or shoud be relied on that it is complete or correct or will apply to any particular project. This will depend on the technical and commercia circumstances. It is provided without liability andis subject to change without notice. Reproduciion, use or disclosure to third parties, without express writen authorisation, is strictly prohibited.



Hinderniserkennung

Zu losende Probleme

\ 4
A T o B e &Y A8 U q Welche Strecke?

e ¥

Welche Spurweite?

A4

Was fur eine Art des
Hindernisses wurde
erkannt?
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03 ARTE — Beitrag DLR
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Betriebliches Zielbild — ,in 20 Jahren®

o \ollstandige Automatisierung des Regelbetriebs (mindestens) eines Regionalbahn-
Teilnetzes, keine menschlichen Handlungen notwendig

o Im Storfall Eingriff und ggf. Steuerung durch Personal moglich
- das im Fahrgastbetrieb auch an Bord ist,
- ansonsten Remote

o Keine Anpassung der heutigen Infrastruktur (Signale, PZB) naotig, auch kein ETCS
o Moglichst Einhaltung etablierter Standards (z. B. aus Shift2Rail)

o Nachrustung von Bestandsfahrzeugen oder Beschaffung von Neufahrzeugen moglich

o Publikation: Schéne, S., Adebahr, F-A, Meirich, C. und Bekehermes, T.: Betriebliche Differentialanalyse fiir den
automatisierten Regionalbahnbetrieb. ETR - Eisenbahntechnische Rundschau (10/2023), Seiten 18-22.
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Die Arbeitspakete des Projekts ARTE

Anforderungen
ermitteln

Recht unc
Regelwerke

Teilsysteme
entwickeln

Mitarbeitende,

I Fahrzeuge
Offentlichkeit

ausrusten

ATO-
Versuchsfahrten

Versuche auswerten
und bewerten

Zulassung
vorbereiten
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Anforderungsermittlung durch Differentialanalyse

Ausgangslage

Heutige Aufgaben des Tf laut Regelwerken
(Fahrdienstvorschrift, Signalbuch etc.)

ARTE-System fur die Probefahrten

Nicht automatisierte Tatigkeiten
werden von Personal durchgefuhrt

Zukunftiges Zielsystem

Nicht automatisierbare
Tatigkeiten und
Storfallmanagement
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Die Arbeitspakete des Projekts ARTE

Recht und
Regelwerke

Mitarbeitende,
Offentlichkeit

Anforderungen
ermitteln

Teilsysteme
entwickeln

Fahrzeuge
ausrusten

ATO-
Versuchsfahrten

Versuche auswerten
und bewerten

Zulassung
vorbereiten
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Human Factors/ Arbeitspsychologische Fragestellungen in ARTE

Zielbild ist, dass sich im hochautomatisierten Schienenverkehr langfristig kein Tf mehr im
Fuhrerstand befindet. Aufgaben und Tatigkeiten werden sich andern.

Daher ergeben sich folgende Forschungsfragen:

o Welche Aufgaben eines Tf werden in Zukunft von der Automation Ubernommen und welche
verbleiben beim Menschen? Was ist eine gunstige Aufgabenteilung?

Beispielsweise:
« Fahraufgabe im Regelbetrieb: Automation
« Storungsbehebung/ komplexe Problemlosung: Mensch
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Human Factors/ Arbeitspsychologische Fragestellungen in ARTE

o Wie andert sich der Berufdes Tf? Welche neuen Rollen von
Betriebspersonal entstehen gegebenenfalls?

Bildquelle: DB

In ARTE werden folgende potentielle neue Rollen betrachtet:

« Zugbegleiter-Plus (Zub+ Ubernimmt, z.B. im Storfall, einige betriebliche Aufgaben),

 Remote Operator (Arbeitsplatz zur Fernsteuerung von Zugen im Storfall, z.B. in einer
Leitstelle),

» Beide Rollen kdonnen in der Rickfallebene den Zug potentiell mit einem Tablet fernsteuern
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RTO und Zub+: Neue Aufgaben und Prozesse
ulm’nahmanfun(uma @

o Workshop mit 11 Mitarbeitenden (Tf und FB) }%{
der start GmbH (EVU) Eg D%
o fur die Szenarien:
- ,Ubernahmeanforderung®, T A+ & ATo.E 2
- ,Hindernis auf dem Gleis" und s — W Dfray, 4
- ,luarstorung” Hondde ] 4
wurden jeweils identifiziert: ik
- Aufgaben, %m
- Kommunikationsprozesse, X
- Informationsbedarfe und e
- Winsche und Voraussetzungen jeweils von RTO und Zub+ (e ) CE)

o fUr das Szenario ,Zusammenarbeit von RTO und Zub+" wurden die jeweiligen Rollen in der
Zusammenarbeit, der Ablauf und die Voraussetzungen fur die Zusammenarbeit identifiziert

o Anforderungen an das Tablet zur Bedienung (Fernsteuerung) wurden erhoben

e Publikation: Naumann, A., Adam, J., Fritsch, M. und Hofstadter, R. (2024) ARTE: Neue Aufgaben und Rollen fiir
Betriebspersonal. El - Der Eisenbahningenieur (08/24), Seiten 42-45.
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GoA3: Zugbegleiter Plus (Zub+)

GoAS3 Riickfallebene
nur mit Zugbegleiter

a) Zub+im Fahrgastraum
b) Zub+im Fuhrerstand
c) Zub+aulderhalb des Zuges, am Gleis

Quelle: Adebahr, Milius & Naumann (2023)
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a) Zub+im Fahrgastraum
b) Zub+im Fuhrerstand
c) Zub+aulderhalb des Zuges, am Gleis

Quelle}
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GoA4: Remote Operator

GoA4: Ruckfallebene nur
mit Remote Operator

| V.
O 0O . -

\_ J

e) Remote Operator: temporare Uberwachung im Storungsfall
f) Remote Operator: kontinuierliche Uberwachung

Quelle: Adebahr, Milius & Naumann (2023)
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GoA4: Remote Operator

J

GoA4: Ruckfallebene nur
mit Remote Operator

® ;

D O ——
e) Remote Operator: temporare Uberwachung im Stor_ —sske e

f) Remote Operator: kontinuierliche Uberwachung

Adebahr, Milius & Naumann (2023)
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GoA3 Remote Operator und Zub+

Synergie zwischen Zugbegleiter
und Remote Operator ®

a) Zub+im Fahrgastraum

b) Zub+im Fuhrerstand

c) Zub+ aullerhalb des Zuges,am Gleis

d) Zub+/Remote operatoram Bahnsteig

e) Remote Operator: temporare Uberwachung im Stérungsfall
f)  Remote Operator: kontinuierliche Uberwachung

Quelle: Adebahr, Milius & Naumann (2023)
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Die Arbeitspakete des Projekts ARTE

Recht und Teilsysteme
Regelwerke entwickeln
Mitarbeitende,
Offentlichkeit
Versuche auswerten
und bewerten

Zulassung
vorbereiten

Fahrzeuge
ausrusten

ATO-
Versuchsfahrten
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ARTE RTO Steuerung

o Erste Versuche mit App Z21
- Erprobt, bewahrt, einfach, intuitive

o Schnittstelle zwischen Fahrzeug und Steuerung

- Konverter
- RTO Server
- Mobilfunk oder lokales Netzwerk DLR

TU Berlin
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Testgestaltung in ARTE

. —'?" ﬂ’#’ gj s'

'-.‘-‘F

e 1. Versuch im Modellbahnaufbau
- Relativ einfach umsetzbar
- Groler Gestaltungsspielraum
- Nur Leitwartentests moglich

e 2. Versuch auf Testgleis
- Tests in allen Arbeitspositionen moglich
- Testgleis durchgangig verfugbar
- Relativ kurze Strecke ohne Signale

e 3. Versuch auf offentlicher Infrastruktur
- Sehr realistisch

DLR

- Lange Fahrtstrecken mit Signalisierung PR 7. 3
- Nur schmale Zeitfenster ol s g
. 8 14w l 5 1402 )Zﬂ_i 1 . .
Ri Uslar ";q 14A‘|—d ( E . 2 1}3) Ri Northeim
“Eﬂ-:;:n Idag_fﬂm M—:
i 25,440 1 DB InfraGo
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Die Arbeitspakete des Projekts ARTE

Anforderungen
ermitteln

Recht und
Regelwerke

Teilsysteme
entwickeln

Mitarbeitende,

I Fahrzeuge
Offentlichkeit

ausrusten

ATO-
Versuchsfahrten

Versuche auswerten
und bewerten

erassung
vorbereiten
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RTO Erprobung auf dem Testgleis und der offentlichen Infrastruktur

o Testgleis:

- Remote Operator

D Fulhrerstand, Fahrgastraum, Strecke, Leitwarte
- Aufgaben

D Halten, Beschleunigen, Bremsen
- Erkenntnisse:

D Gestaltung: Tablet und Videostream

D Ergonomie: Tabletgrofie und Gewicht

D Relevanz guter Funknetzwerke
D Relevanz Fahrzeugfeedback

o Offentliche Infrastruktur
- Zugbegleiter Plus

D Flhrerstand, Fahrgastraum
- Aufgaben
D Halten, Beschleunigen, Bremsen
- Erkenntnisse
D Nutzung spezifischerVideostreams je Aufgabe

D Nutzerverstandnis Antriebssteuerung
D Aufgabenakzeptanz
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Zweite Iteration der Tabletsteuerung

HTML basierte Bedienoberflache
o Knopfe rund o
e Anzeigen eckig

o Integration der zwei

Regler in einem 0

o Raumlich <
angepasstes Layout

o Tacho mittig

Tiir rechts verschlossen @

Schleudern

Zuriickgelegte Distanz: 0 m

Gleiten

TUB

Traction ready

e Videostream:

- Bilder vergroRert

- Latenz (>2Sek.) farbig

Emergency brake

TSI standstil

© “Automatisierte Regionalziige inNiedersachsen”; Forschungsprojekt: ALSTOM-DLR-TU Berlin All rights reserved. Information contained in this documentis indicative only. 38
No representation or waranty is given or shoud be relied on that it is complete or correct or will apply to any particular project. This will depend on the technical and commercia circumstances. It is provided without liability andis subject to change without notice. Reproduciion, use or disclosure to third parties, without express writen authorisation, is strictly prohibited.



Die Arbeitspakete des Projekts ARTE

Anforderungen
ermitteln

Recht und
Regelwerke

Teilsysteme
entwickeln

Mitarbeitende,

I Fahrzeuge
Offentlichkeit

ausrusten

ATO-
Versuchsfahrten

Versuche auswerten
und bewertg#

Zulassung
vorbereiten
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Safety Layer fur einen sicheren Versuchsbetrieb

= Betrieblicher Versuchsleiter
= ARTE Sicherheitslokfuhrer

Rollen fur RTO-Test

= Zugbegleiter-Plus
= Remote Operator
» (Simulierter Fahrdienstleiter)

TUB
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Rollen fur betriebliche Sicherheit

= Betrieblich zustandiger Fahrdienstleiter
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Homologation zur Durchfuhrung des Versuchsbetriebs

Technologie-
entwicklung

Aufriistung eines
Fahrzeugs

Rechtlicher Rahmen und
Regularien

Aufbau sichere
Versuchsumgebung

A
N\

Entwicklung und
Prufung neuer

Anpassung und
Ausrustung eines

Dokumentationsfiihrung
und Nachweisflihrung

Mit Hilfe eines
betrieblichen

Technologien Fahrzeugs gemald (EIGV) § 15 Versuchsleiters und
von zwei
Triebfahrzeugfiihrern
2022-2024 2023-2024 2023-2024 2023-2024

TUB
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Netzzugangs- Versuchsfahrten auf
verfahren offentlicher Strecke

Koordination mit dem Durchfihrung der
Infrastrukturbetreiber Versuchsfahrten auf
der ausgewahlten
Strecke

2024 2024
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Videoprasentation RTO Fahrt
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Zugfernsteuerung

Video auf Linkedln ansehen
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https://www.linkedin.com/posts/alstom_teamalstom-mobilitybynature-activity-7186648011609985024-pVTM

N /ﬁ%&m@ > Frmgen

www.alstom.com www.dlr.de www.tu-berlin.de
www.niedersachsen.de www.lnvg.de

ZARTE

ALSTOM

# Institut fiir
DLR Verkehrssystemtechnik

Fin an__z_l ert von d_er aufgrund eines Beschlusses
Europalschen Union  des Deutschen Bundestages
NextGenerationEU


https://www.facebook.com/ALSTOM/
https://www.linkedin.com/company/alstom/
https://www.instagram.com/alstom
https://twitter.com/Alstom
http://www.alstom.com/
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