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Vorbetrachtungen
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Motivation

Generelle Eigenschaften des Schienenverkehrs

=7 Ortung der Zige streckenseitig - hohe Wartungskosten
7 Ortung - Sicherheits- und Performance-relevant

7 Unginstige Umgebungsbedingungen

Ortung an Bahnibergéangen

7 Geringe Sichtweiten -
lange Bremswege, niedrige Streckengeschwindigkeit

Sicherung und Freigabe durch Ortung der Schienenfahrzeuge

Uberwiegend keine Ortung oder Detektion anderer
Verkehrsteilnehmer im Gefahrenraum

......
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Ortung im Schienenverkehr

=7 Bisher keine fahrzeugautarke Ortung und Kollisionsvermeidung
=7 Gleisfreimeldung durch Zugschlusserkennung

=7 Abschattung (bei GNSS) durch Tunnel, Wald, B6schungen
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Anforderungen an ein Kollisionsvermeidungssystem

Generelle Anforderungen

7 Adaquate und bezahlbare Sicherheit
Hohe Verfugbarkeit des Systems
Redundante Systemarchitektur (n aus m)
Reduzierung streckenseitiger Infrastruktur

N NN

Ortung
=7 Hohe Ortungsgenauigkeit
7 1 m bei Querrichtung
7 5 m bei Langsrichtung
7 Funktionsfahig trotz Abschattung (z. B. Tunnel, Wald etc.)

BahnlUbergangssicherung

=7 Reduzierung der Unfallzahlen = 1/3 aller Bahnunfalltoden am BU
=7 Verringerung des Schadensausmalf3

7 Verringerung Wartezeiten - Wegoptimale Anmeldung
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LOsungsstrategie
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Kombination verschiedener Sensoren
Vorhandene und preiswerte Technik nutzen
Unterstitzung der Sicherungstechnik

Erganzende Verfahren basierend auf
=7 Satellitentechnik
7 Bild gebende Verfahren, Optische Sensoren

Kompetenzen des DLR
7 GNSS, Ortung
7 Optische Sensorsysteme
=7 Eisenbahnbetrieb und Systemarchitektur
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Beispiele Praxis
7 Vermessung Oberbau
=7 Frachtverfolgung

Beispiele Forschung
=7 Kollisionsvermeidungssystem
=7 Ortung

Sensor1 Sensdr2
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Beispiele Praxis

=7 Gefahrenraumbeobachtung

=7 Zugschlussbeobachtung
Zugabfertigung durch den Fahrer
Beispiele Forschung

=7 Oberleitungsbeobachtung

=7 Hinderniserkennung

21, 11, BC V&L CH G 3
f Fahrdraht f
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Uberwachte Entfernung

Entfernung Stromabnehmer-Hindernis
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Bild gebende Verfahren und GNSS im Bahnbereich
Sicherheitsrelevante Aufgaben — geht das?

Anforderungen an Sicherheitstechnik

7

7

e 4

Hohe Verfligbarkeit und Zuverlassigkeit > Redundanz
Muss den ,rauen“ Gegebenheiten standhalten ,Bei Wind und Wetter*
Unterstitzung menschlicher / technischer Funktionalitaten

Sicherheitstechnik wie heute é\% bezahlbare Sicherheit

Vorteil von GNSS und optischen Sensoren
=7 verflgbar, preiswert, vielfach einsetzbar, kombinierbar

Nachteil von GNSS und optischen Sensoren

e 4

einzelne Sensoren nicht hinreichend zuverlassig / sicher
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Konzeptdarstellung
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Optische Sensoren und GNSS fur den Bahnbereich
Sicherheitsrelevante Aufgaben

=7 Zuné&chst Unterstiitzung der vorhandenen Sicherungstechnik
7 Optische Sensoren, Satellitentechnik, Auswertesoftware

=7 Wo anfangen?
7 17 % aller Eisenbahnunfalle ereignen sich an Bahniibergangen !
7 880 Personen wurden an Bahniibergangen getotet oder schwer verletzt 1

Ansatz
7 Kollisionsvermeidung an Bahntbergangen mit GNSS und optischen Sensoren

11m Jahr 2005 in der EU, laut Eurostat 2007
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Beide Zluge

=7 Bestimmen ihre Position
und ihren Bewegungsvektor

Verteilen sie (Broadcast)

-
7 Erkennen drohende
Kollisionen

=7 losen entsprechende
Reaktionen aus

- Erhohung der Sicherheit auf Strecken mit manuellem Betrieb und bei Bauzustanden
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Anwendung GNSS und optische Sensoren
Sichere und zuverlassige fahrzeugautarke Ortung

LOosung

7 Sensordatenfusion von GNSS und optischen Sensoren,
sowie einer digitalen Karte

=7 Gleislangsortung - mit Hektometertafeln
7 Gleisquerortung - durch Gleiserkennung

— 3

1 optisches Sensorsystem
2 Auswertungseinheit mit Bilderkennungsalgorithmus

9 Digitaler Streckenatlas
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Anwendung GNSS und optische Sensoren
Automatisierte Anmeldung und Uberwachung

7 Anmeldung am
Bahnibergang durch
fahrzeugautarke Ortung

\

Verringerung der Wartezeit

Detektion des
StralRenverkehrs

\

=7 Entscheidungsgrundlage
fur Bremseingriff bei

((4

— T —

2 Auswertungselnhelt mit Bliderkennungsalgorthmus
4 Antenne / Ubermittlungselnhelt

5 RCAS Einhait

6 BahnUbergangssicherung

7 optisches Sensorsystemn am Bahnlbergang

i 8

Hindernis
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Anwendung GNSS und optische Sensoren
Kombination von Kamera, RCAS, Sicherungstechnik

Redundante fahrzeugautarke Ortung durch GNSS und optische Sensoren
Detektion des Gefahrenraumes - Hinderniserkennung, Zugschlusserkennung
Warnung - automatischer Bremseingriff bei Kollisionsgefahr
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1 optisches Sensorsystem im Fahrzeug

2 Auswertungseinheit mit Bilderkennungsalgorithmus

3 Hektometertafe!

4 Antenne / Ubermittiungseinheit
5 RCAS Einheit

6 Bahnubergangssicherung

7 optisches Sensorsystem am Bahniibergang

8 Zugschiusssignal
8 Digitaler Streckenatlas

en > POSNAYV 6. — 7. November 2007 > Folie 17

Institut fur Verkehrsfihrung und Fahrzeugsteuerung




Ausblick und Zusammenfassung

# Deutsches Zentrum o ) o )
DLR fiir Luft- und Raumfahrt eV. Ansatz fur eine Kollisionsvermeidung bei Eisenbahnen > POSNAYV 6. — 7. November 2007 > Folie 18

in der Helmholtz-Gemeinschaft Institut fir Verkehrsfihrung und Fahrzeugsteuerung



Ausblick

=7 Messkampagnen und Entwicklung

7 Gefahrenraumuberwachung mit optischen Sensoren
Ubertragung Bahniibergangszustand zum Triebfahrzeug

-
7 Fahrzeugautarke Langs- und Querortung
—

Einsatz von optischen Sensoren flr Rottenwarnsysteme

=7 Bendtigte Demonstratoren
7 RailDrivVE®
=7 Kamerasensoren am Bahnibergang
= Kamerasensoren an Bord eines Zuges

7 Erste Kontakte zu Herstellern und Anwendern bestehen
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RailDriVE®
Demonstrator fur Ortung

Videokamera mf,.\\

GSM GPS / Galileo

i

.

Daten-
logger
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Zusammenfassung

=7 GNSS wird im Bahnbereich zukUnftig auch flr sicherheitsrelevante
Aufgaben eingesetzt.

=7 Optische Sensoren konnen sicherheitsrelevante Aufgaben unterstitzen.

=7 Mit einem Sensorverbund aus GNSS und optischen Sensoren werden
7 Techniken und Verfahren sicherer und zuverlassiger - Redundanz
7 Fahrzeugautarke Ortung umsetzbar
7 Kosten eingespart

=7 Fur optimale Forschung wird eine Demonstrationsplattform bendtigt,
um ein realistisches Testumfeld zu erhalten.

7 Ergebnisse aus ersten Tests werden weitere Ansatze identifizieren.
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Vielen Dan r lhre Aufmerksamkeit!

4

‘
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Kontakt

7 Dipl.-Ing. Markus Pelz

Tel.: 0531/295-3483
E-Mail: markus.pelz@dir.de

Dipl.-Ing. Matthias Grimm
Tel.: 0531/295-3450
E-Mail: matthias.grimm@dlr.de

Dr.-Ing. Michael Meyer zu Horste
Tel.: 0531/295-3440
E-Mail: michael.meyerzuhoerste@dIr.de

Deutsches Zentrum fur Luft- und Raumfahrt e.V.

in der Helmholtz-Gemeinschaft

Institut fir Verkehrsfiihrung und Fahrzeugsteuerung
Lilienthalplatz 7

38108 Braunschweig

www.dlIr.de/fs
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