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Forschungsaktivitaten

Automotive Bahnsysteme

Verkehrsmanagement
1 & /)
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Methoden/Bewertung Life Cycle Management Datenerfassung

Human Factors Rail Human Factors Datenmanagement
Konzepte und Technologien Test und Validierung Simulation und
Simulatoren Effizienter Bahnbetrieb Prognose
Fahrzeuge Sensoren — Daten — Steuerung und

Algorithmen Beeinflussung

Qualitat im Verkehr
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Ziele und Verfahren der Betriebsoptimierung

—~ Spannungsfeld zwischen verschiedenen Zielen

Punktlichkeit

Strecken- und
Knotenleistungsfahigkeit

Energieeinsparung

Larmreduzierung

Verschleil3reduzierung
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Ebenen des energieeffizienten Bahnbetriebs

Energieeffiziente Fahrplanerstellung

Statische Informationen zum
Energieeffizienten Fahren

Dynamische Informationen zur
Optimierung einer Fahrt
(Fahrerassistenzsystem)

Dynamische Informationen mit
Vernetzung von fahrzeug- und
streckenseitigen Systemen
(Betriebsoptimierung)

Optimierung der Disposition

" i—_:.:': T — L Fanpan |
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Quelle:
stellwerke.de

QueIIe Oettich, TU Dresden

QueIIe stellwerke.de
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Prinzipien des energieeffizienten Fahrens
Fahrzeitreserve

- Alle Fahrplane beinhalten Reservezeiten zur Einhaltung des Fahrplans

7 Bei geringfiigigen Stérungen soll dies keine Auswirkungen auf die
Punktlichkeit haben

7 Aul3erdem soll ein verspéateter Zug Chancen auf Verspatungsabbau
haben

7 Langsame Zige haben z.B. 3% Reserve, schnellere Ziige mehr
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Prinzipien des energieeffizienten Fahrens

- = i —— -
Pufferzeit o .
—~ Zwischen zwei folgenden Ziigen :ilh-m_.x

wird eine Pufferzeit freigehalten __ —
i ]

—~ Dadurch Gbertragen sich leichte B IR e
Verspatungen nicht sofort auf R =il |
einen nachfolgenden . I

. t
punktlichen Zug EEE
TH*‘“‘“EH__
| b
| 1, Pufferzeit i ! :& | L
| Cenerzone || ] |

Quelle: Vorlesung EST, Jorn Pachl
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Prinzipien des energieeffizienten Fahrens
Fahrweisen Nahverkehr

\

\

Beispiel fur
Nahverkehr (kurze
Halteabstande)

Erlaubt: 70 km/h

Straffe Fahrweise:
Max. Beschl.,
Beharren,
Zielbremsen

Praktiziert: max.
Beschleunigung,
Ausrollen, Bremsen

Ebergieeffizient:
Beschl. nur bis zu
einer bestimmten V
(technische Hilfe
notwendig)

Geschwindigkeits-Weg-Linien verschiedener Fahrweisen im Nahwverkehr

] 100 200 300 400 500

Pos [mi]

I Vmax = = = Yopely e airalf = Yprakizert _".l'e-grl

Quelle: Dissertation Ulrich Linder
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Prinzipien des energieeffizienten Fahrens
Fahrweisen Fernverkehr

7 Im FernverkEhr ISt ESF: Auslauf vor Bremsung
Geschwindigkeits-Weg-Linie
aufgrund der langen
Halteabstande ein
Teil der Fahrt mit

w
[=]

=)
=]

7 ] S \t‘\

70 T . =
Beharrung ° // T~ \\\
durchzufiihren i D \

—~ System der DB
unterstutzt den
Fahrer dabei —
spater dazu mehr

V [km/h]
Steigung [¥e]
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0 05 1 15 2 25 3 3s 4 45 5
Pos [km]
—MAX — \/straff Vesf coast 2500 m == = ‘esf: coast3500m = = = \/esf coast4500m
m— Steigung —\focf coast2000m = = = Yesf: coast 3000 m w—fecf: coast 4000 m

Quelle: Dissertation Ulrich Linder
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Prinzipien des energieeffizienten Fahrens
Einfluss von Streckencharakteristika

—~ Bergige Strecken
fuhren zu einer
Verlangsamung in
der Steigung und
Beschleunigung im
Gefalle

—~ Beharrung ware in
diesen Situationen
nicht sinnvoll

-7 Statt Ausrollen am
Ende a ,Ausrollen®
in der Steigung

ESF: Bergfahrt mit Schwung
Geschwindigksits-Weg-Linien

=
/ NoN—
L3 - -
\‘ . /
N
0.5 1 1.5 2 25 3 35 4 4.5

Pos [km]
d—\/max s \straff ‘esf: coast 2300 m = = Vesf: coast 2100 m
s Steigung —fasf coast 2400 m = = = Vesf coast 2200 m —esf coast 2075 m

Quelle: Dissertation Ulrich Linder
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Prinzipien des energieeffizienten Fahrens

Einsparpotenzial
Fahrschaulinien der ESF im Nahverkehr bel unterschieglichen Fahreiten
7 Nahverkehr: mit 10 Sekunden » __,,L <
langerer Fahrzeit lasst sich die “ ,.e-ij___ \
Halfte der Energie einsparen @ e
Em// B E—— = A\
Fahrweise Fahrzeit Energieverbrauch Vmax
5 k'Wh m/'h
Straff 844 7,89 70,0 100 0 00 a0 =20 e 0 800 500 120
ESF 85’(} 6‘65 55‘4 — A = omow gel BE O F::JD::_.'- = ylEas vesfSF Ba
ESF Bﬁ,ﬂ' 6.02 62.6 — B f el BRI e e Gl 0n g0 e eaf {03
ESF arT 5,36 594
ESF 90.0 475 563 Quelle: Dissertation Ulrich Linder
_ESF 91,3 4,44 546
ESF 940 3,98 52,0
ESF 97.6 3,93 491
ESF 101.3 3,16 46,6
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Prinzipien des energieeffizienten Fahrens
,verbiegen“ von Zugen

7 Voraussetzung:
Vernetzung von
Fahrerassistenzsystem
(FAS) mit
Streckenzentrale

— Informationen Uber
Fahrtverlauf
vorausfahrender Zlige
aus Streckenzentrale

—~ FAS berechnet ein Profil,
bei dem Zug langsamer
hinterherfahrt und
,wverbogen“ wird

Quelle: eigene Darstellung
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Nachster Schritt
Dispositionsempfehlung

=~ Damit die Verspatung der
ICEs nicht zu stark
wachst, ware eine
Uberholung des
langsamen Zuges
wunschenswert

Quelle: eigene Darstellung
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Prinzipien des energieeffizienten Fahrens
Schwierigkeiten des Guterverkehrs

=7 Zugcharakteristika von Gulterzugen (Masse, Lange, Fahrwiderstand) andern
sich mit jeder Fahrt

- Soll-Fahrplan dient nur als Orientierung, Verfrihungen und Verspéatungen sind
Gang und Géabe

—~ Haufige Uberholungen durch Personenverkehr & Optimierung tber langeren
Fahrtabschnitt nicht mdglich

a Erst mit vernetzten Systemen ist im Guterverkehr mit einem Nutzen zu rechnen,
der aber sehr grol3 ist

i DLR
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Energiekosten

- Die Rickspeisung
von Bremsstrom
wird in Deutschland
inzwischen mit
75% des
Verbrauchspreises
vergutet

—~ Daher kann die
Energieeinsparung
in manchen Fallen
uninteressant
werden

Entwicklung der Bahnstrompreise seit 2005
(Vollversorgung)

== Hochtanf (05:30-09:00 & 16:00-19:00)
=B~ MNiedertarf (00:00-05:30 & 22:00-24:00)
== Vergltung Rickspeisung (Niedertarif)

Mitteltanf (09:00-16:00 & 19:00-22:00)

4 0514 p.oa
57 ctiwh 13,75

e
13 4 12,44 12,50 42 20
"‘——-—_‘

77 12,05 12,15

11,57 11

10,98 11,46 . ’ 11,45 +42% +4,0%
11 10,41 10,69
. g,58 886 8,97 r 0.0 10,70 10,60 10,50

5,44 !
@ +10,0%,

7 7,76

7,18
g J

3,30 340 3,40
S-J_I — T — T T T T T T T 1

2005 2006 2007 2008 2009 2010 20M 12 2013 2014

* Praise nach Absenkung im Mirz 2009 (vorhar 12,11 ct (HT), 10,46 ct (MT), 10,01 ct (NT})
Quelle: DB AG

Quelle: Marktuntersuchung Eisenbahn, BNetzA

€ Bundesnetzagentur
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Geschichte der Fahrerassistenzsysteme

—~ Frihe Systeme kamen im
Personenverkehr zum Einsatz:

7 AVV Tschechoslowakei
7 TCAS in GroRRbritannien
-7 S-Bahn Berlin 1980er
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Geschichte der Fahrerassistenzsysteme
AVV-System In Tschechien

NN NN

Name: AVV (Automatické vedeni vliaku)
Entwickler: AZD Prag
Entwicklung seit: 1965

Einsatz: regularer Betrieb seit 1972 auf Strecke
Ceske Velenice - Ceske Budejovice

Ziel: automatischer Zugverkehr

Funktion:

7 Der CRV (Zentraler Fahrzeug-Regulator) fthrt
eine Regulierung der Traktionsleistung, der B
Geschwindigkeit und der Bremsen durch e .

—~ Das AVV (Zielbremsung und Fahrzeit-Regulator) 3} £
wurde zur automatischen Zielbremsung und der ¥
Energieeinsparung entwickelt

7 Auch signalisierte Geschw. wird ber(cksichtigt Quelle: AZD Praha
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Geschichte der Fahrerassistenzsysteme
TCAS In Grol3britannien

\

Name: Train Coasting Advisory System (TCAS)
Entwickler: British Rail R&D Division

Einsatz: Testbetrieb Oktober 1985 — Méarz 1986
auf 5 HST Powercars auf East Coast Main Line

\

\

=~ Ziel: Reduzierung der Treibstoffkosten und
Bremseninstandhaltungskosten

—~ Funktion:
- System lief auf ,Husky* Microcomputer

7 Anweisung zum Ausrollen wurde uber eine gelbe
Lampe im Fihrerstand signalisiert

—~ Erkenntnisse [RSSB 09]:
7 Energieeinsparung 1,8 - 2,5%,
Bremsenverschleif3reduzierung um 5,3 - 7,7%

- System wurde nur von 25% der Fahrer beachtet,
Energiepreise sanken a nicht fortgeftihrt
i DLR

Quelle: Wikipedia
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Geschichte der Fahrerassistenzsysteme
Berliner S-Bahn

—~ Name: Energieoptimale Zugsteuerung der S-Bahn Berlin
(Ost)

7 Entwickler: Hochschule fur Verkehrswesen, Dresden,
Prof. Horst Strobel

Einsatz: S-Bahn Berlin, 1980er Jahre, Abschaltung 1990
Ziel: Energieeinsparung
Funktion:

7 Optimale Fahrweise wurde im Voraus berechnet,
Rechentechnik erlaubte keine Echtzeit-Berechnung

7 Bei Erreichen der Abschaltgeschwindigkeit wurde
automatisch eine Abschaltung vorgenommen, der
Tf brauchte nur noch die Bremsung durchzuftihren

=~ der Aufwand fir die Berechnung der Kurve und
Speicherung auf dem Zug war sehr hoch (EPROM)

—~ Ernergieeinsparung: durchschnittlich 16% [Punkt3 2010]

i DLR
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Quelle: S-Bahn Museum
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Beispiele aktueller Fahrerassistenzsysteme

Freightmiser / Metromiser / Energymiser (Australien)
LEADER (Nordamerika)

Trip Optimizer (Nordamerika)

EBuLa-ESF (Deutschland)
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Beispiele Fahrerassistenzsysteme
Metromiser

—~ Entwickler: University of South Australia Adelaide,
Teknis Electronics, spater Siemens, TU Berlin

—~ Einsatz: 1991-1993 TransAdelaide-Ziige
(dieselbetriebene S-Bahn),
Testbetrieb im Sommer 2002 in Adelaide

Ziel: Energieeinsparung
Funktion:

7 Energiegunstiger Fahrplan wird vom
Fahrplanoptimierer erstellt

Bordgerat ermittelt Fahrtanweisungen

Fahrdynamik wird gemessen a selbstlernendes
System

=~ Ergebnis: 2002 — 8% Energieeinsparung

i DLR
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Beispiele Fahrerassistenzsysteme
Freightmiser & Energymiser

—~ Entwickler: TTG Transportation
Technology

- Einsatz: Eisenerzzlige in Afrika*,
Guterverkehr in Australien, UK und
Indien, Hochgeschwindigkeitsziige im UK

=~ Ziel: Energieeinsparung,
Verschleil3reduzierung

=7 Funktionsweise:

— Fahrer kann zwischen
verschiedenen Fahrprofilen wahlen,
die verschiedene Ankunftszeiten
(z.B. am Kreuzungsbahnhof)
bewirken, dazwischen wird die Fahrt
optimiert

- Ergebnisse: 8-14% Einsparung im GV

i DLR

* = Informationen laut Herstellerwebsite
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Quelle: Phil Howlett
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Beispiele Fahrerassistenzsysteme
LEADER

Name: Locomotive Engineer Assist
Display & Event Recorder

Entwickler: New York Air Brake (von Knorr-
Bremse Ubernommen)

Einsatz: Norfolk Southern erster Nutzer in
2004, seitdem vierstellige Anzahl an
Geraten verkauft (nach Angaben von
Knorr-Bremse)

Ziel: weniger Bremsverschlei3, Energie, | e | g el
sicheres Bremsen @ ©  |®svccd mon)  +22.2

Display fur Tf: & 2 @ncost @mpn/min) —3.9
Strecke (1-6), Kurven (1), Gleise (3), : 5 |

Horizontalansicht (2), -'E-'._Draw Bar (kib) +63
Krafte im Zugverband (7-8), af 0T 2 .
Druck Hauptluftleitung (9),

Zughakenlast (17),

Empf. minimale Bremsdruckreduzierung (12), '

Zugendstatus (18) Quelle: New York Air Brake
‘.ji‘:f‘%&:) % 1
v G :‘g
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Beispiele Fahrerassistenzsysteme
Trip Optimizer

\

Entwickler: General Electric Transportation

Entwicklung seit: 2005, im Rahmen des
von der US-Regierung finanzierten
Projekts ,21st Century Locomotive
Technology*

7 Einsatz: Canadian Pacific, BNSF, CSX,
Canadian National

\

=7 Funktionsweise:

=7 Trip Planner errechnet
Fahr/Bremsoptimum

7 Speed Regulator erlaubt auch
automatisches Fahren (mit Fahrer)

7 Model Estimator errechnet
fahrdynamische Parameter

—~ Ergebnis: 3-17% Energieeinsparung
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Beispiele Fahrerassistenzsysteme [ 150 [===a]1908.03]18:00:50
EBuLa-ESF =
116
1172 * Langentheilen-Tunnel
—~ Name: Energiesparende Fahrweise (ESF) im o || et ool
Elektronischen Buchfahrplan (EBulLa) 120 [ 1235
124 AsigRIK AS0
=7 Entwickler: Deutsche Bahn »1242 — 18:004 18023
7 Entwicklung seit: ESF 1980er, EBuLa 1994, olas 1" 'E;'-Fgm' g0
ESF 1991, Energieverbrauchsanzeigen 2005 | 110 ] 120 —
—~ Einsatz: deutsches Bahnnetz, DB B m M FAG  m[ESF O B3
Personenziige (ICE zuerst, Regionalziige), | | o | 2 ‘|

kein Guterverkehr*, kein S-Bahn-Verkehr*
7 Funktionsweise:

Quelle: DB, Virginia Schaal

=7 Fahrer erhélt Information, dass er . ‘ E'“‘"” - ‘“;}
ausrollen kann (blauer Punkt)
Recommendation Switch off Display of supplied
—~ Datengrundlage: Coariown101)  moion curont and egenerated
—~ Fahrplandaten tber GSM-R (friiher CD, Quelle: DB, Virginia Schaal

PCMCIA)

* Informationsstand 2010

i DLR
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Beispiele Fahrerassistenzsysteme
EBulLa-ESF

=7 Zugdaten sind entweder statisch (ICE) oder
werden selbstlernend ermittelt

—Z Langsamfahrstellen (,La“) nicht enthalten
a Akzeptanzprobleme

—~ ESF ermdéglicht lange Ausrollphasen: Unten im
Bild rollt ein ICE 50 km zwischen Goéttingen und

Hannover
- Erfahrung: 2,5% Einsparung (inkl. verspéatete
Fahrten) Geschwindkeit
300 km/ h
100 kmSh E
|Prognastizierter Fahrvadauf hel T |
| Abchatien Abschaliung der Leistung
100 km/'h vt PR PG T IS IO T TS TSR S, e
Fahut ovee Lesstung
é@.ﬂ,l.‘_ﬂ!-."l F Hanmover

10 0 a0 40 S0 60

Quelle: DB, Virginia Schaal

E DLR ‘,
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Beispiele Fahrerassistenzsysteme
EBulLa-ESF

=~ Steuerwagen wurden anfangs nicht ausgertstet (wegen
fehlender TEMA-Box), daher ESF bei Wendezlgen nur in
einer Richtung

—~ Ortung im ICE Uber Odometer (mit Berticksichtigung der
Verschleil3kurve der Rader), sonst GPS

—~ Problem beim S-Bahn-Verkehr: statt Ausrollempfehlungen
sind hier Zielgeschwindigkeiten (bis zu denen beschleunigt
wird) gunstiger

—~ Problem beim Giterverkehr: es gibt quasi keinen Fahrplan,
daher kann auch keine Fahrplanreserve ausgenutzt werden

i DLR
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Beispiele Betriebsoptimierungssysteme

CATO (Schweden)

AdmiRail AF (Lotschberg-Basistunnel)
GreenSpeed (Danemark)

Rail Control System (Schweiz)
FreeFloat (Deutschland)

NN N NN
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Betriebsoptimierungsysteme
CATO

Name: Computer Aided Train Operation
Entwickler: Transrail (Schweden)
Seit: 1998, EU-Projekt Railenergy

Einsatz: seit 2008 auf der Erzbahn Kiruna-
Narvik durch LKAB, Arlanda Express
(Stockholm), Flytoget (Oslo)

NN NN

— Ziel: Energieeinsparung, Erhéhung S Quelle: W.k.ped.'a
Streckenkapazitat, Automatische Fahrt o

=7 Situation: eingleisige Strecke, beladene e N | =l R~
Erzzige wiegen bis zu 8100 Tonnen — -

— Kaum Fahrplanzwange o -t | ” I I

=7 Sehr unterschiedliche Fahrprofile derselben s \ '\ SRR T P

H Frokvik f ! W F or

Zugfahrt an verschiedenen Tagen sl mmivL WANLE LS Ll ng i

—~ Ergebnis: 20-25% Energieeinsparung e acualoaphs of he Uan  Gabs varous saye. Lok oo showe e

various days. according to the time table.

Quelle: Transrall
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Betriebsoptimierungsysteme

CATO

—~ CATO-Display in der Lok
basiert auf dem ETCS-
Display

7 Auch hier Vorschau der
Strecke mit relevanten
Punkten (Bahnhofe,
Bahnlubergéange, ...)

—~ Anzeige des Soll-Profils
(CATO Motion Profile, griine Linie),

der Zielpunkte (CATO Target
Points)

i DLR

B1 = Curreni
train speed
A2 = Digtance
b targat

A3 = Target
spead

D24 = Orders and anouncament cvandaw

1 = Distance scale

- 00 38 +

15:35:00 DHparture Hne
15:48:28 MCTP arrival time

E18-25 = Text messages

C5-T = Info if train is ahead
ar after schadula ({CMP)
L5 = -

CH = M

CT=88

E16a = Train numoar

G2-4 = CMP speed
DYt current spesd
D2 =4

3 = ppaad diffsrsnna
CA = acurcs of advics

Quelle: Transrail

D& = Gradient profile

D7 = The most restrictive
atatic spaed proﬁlg

MCTF

Vertical profile of
thi raibwvay lina

RCTP

RCTP
CMP

Recommended
posithon of
master controller

Rescommended
position of
beaka controllar

E17 = Actual time

0¥ = Train langth And
pEcgraphic letation
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Betriebsoptimierungsysteme
CATO

. . . Time
—~ Beispiel eines
Einsatzfalles: . TP train 2
7 Griner Zug fahrt voraus
=~ Blauer Zug folgt uns soll
planmalflig die rot
gestrichelte Linie fahren ™
‘e . Motion of train 1
—~ Grlner Zug hélt an Train 2 Red signal aspects
. MSP train 2 |— Restrictive distant signals
=7 Blauer Zug erhalt e |
. 100 e -
Zielpunkte (CTP) g
7 Dadurch wird er P Distance
“ n ] adon | 3000/ 2000 1000 | 0
,werbogen“ und fahrt Train 1 Train 2
. 0 | —— = — ﬁ — ™~ = [ ]
langsamer hinterher | — e
a Kein Anhalten des blauen Quelle: Transrail
Zuges

i DLR
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Betriebsoptimierungsysteme
AdmiRail AF (Lotschberg-Basistunnel)

\

\

\

Name: Automatic Function (AF)
Entwickler: Systransis, Schweiz

Einsatz seit: 2007 im L6tschberg-
Basistunnel

Ziel: Vermeidung von Rothalten mit allen
positiven ,Nebeneffekten*

Situation: Lotschberg-Basistunnel (34 km)
Ist zu 2/3 aus Kostengrinden nur
eingleisig

Anhalten im Tunnel wiirde Kapazitat von
120 Zugen/Tag zunichte machen

Laut systransis stand friher die Kapazitat

Im Fokus, jetzt die Energieeffizienz (ETR
10/13)

Ergebnis: 12% Energieeinsparung

Speed [km/h]

Time[s]

'

N \ ~
50 \ /
V Distance [km] -

.

15

Quelle: Systransis
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Betriebsoptimierungsysteme
GreenSpeed

Entwickler: Danische SB, Cubris
Entwicklung seit: 2006 (Gekko)

Ausristungsstand: Marz 2012 auf 215
Fahrzeugen (75% der DSB-Flotte)

Ziel: Punktlichkeit erhbhen, Energieeffizienz
Ebenen:
—~ Level 0: Standalone

7 Level 1. Datenverbindung mit Quelle: Cubris, Danemark
Streckenseite

—~ Level 2: mit anderen Zugsystemen
gekoppelt + Fahrplananpassungen

— Level 2+: mit ETCS gekoppelt
- Erfahrungen: 8% Energieeinsparung

\

\

\

\

\
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Betriebsoptimierungsysteme
RCS / ADL

—~ Name: Rail Control System (RCS),
Adaptive Lenkung (ADL)

Entwickler: SBB, CSC
Einfihrung: RCS 2009, ADL-Test 2012

Rail Control System ist das
Dispositionssystem der Schweizerischen
Bundesbahnen

\

\

\

=7 Funktionsweise:

~  Alle 3 Sekunden werden alle Ziige auf g
dem SBB-Netz neu berechnet

=~ Dabei: Verbiegen der Ziige, um
Rothalte zu vermeiden

—~ Fahrempfehlung wird auf dem LEA- o P [emesemaers oo

Basel 5EE HE Gr F

Tablet des Lokflihrers als optimale
Geschwindigkeit angezeigt (Vopt)
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Disposition im Eisenbahnverkehr

=~ Eingriffe in den Bahnbetrieb auf
operativer Ebene wird bei der Bahn als
Disposition bezeichnet

=7 Einige Dispositionsentscheidungen
konnen dabei helfen, Energie zu sparen

=7 Dennoch steht bei der DB die
Punktlichkeit und Kapazitat bei Dispo-
Entscheidungen im Vordergrund

- Forschungsbedarf:
Dispositionsassistenz
mit Errechnung eines
Gesamtoptimums

.

=
-
-t
-

i DLR
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Betriebsoptimierungsysteme
FreeFloat — KE/KL-ZLR

—~ Name: Konflikterkennung, Konfliktldsung +
Zuglaufregelung

\

\

Entwickler: DB, BVU
Testbetrieb: Betriebszentrale Karlsruhe

2012, BZ Leipzig, BZ Duisburg
7 Funktionsweise:

—
—

—

i DLR

Integriert im Leitsystem LEIDIS der DB
Erkennung von Konflikten

Losung von Konflikten, nicht nur durch
Verbiegen, sondern auch dispositive
MaRnahmen wie Uberholungen,
Gleisanderung

Fur Lokfuhrer Hinweis im EBuLa-
Gerat vorgesehen (L-Tafel in Miniatur,
Soll-Geschw als Differenz zur Vmax)

M

ohne Zuglaufregelung mit Zuglaufregelung

Quelle: Oetting, ETR 10/2008

ESF _% -10

Quelle: Kaufmann, FBS AT Mai 2012
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DLR-Forschung
Operatives Verkehrsmanagement

\

Entwicklung seit: 2012

Softwaretool flir den Einsatz in
der Streckenzentrale

=7 Funktionsweise:

- Empfang von
Positionsmeldungen der
Zlge

7 Asynchrone Simulation
des zuktinftigen
Betriebsablaufs

Losung von Konflikten

7 Versand von Zielpunkten
(Protokoll wie bei CATO)
an Zige, welche diese
dann umsetzen

\

\
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DLR-Forschung
Operatives Verkehrsmanagement

| Simulationsumgebung RailSiTE mit

—~ Nutzung des DLR-Labors
RailSITE

— Dieses besteht aus
Fahrsimulator sowie aus
einem Modul zur
Simulation von Leit- und
Sicherungstechnik (auch
ETCS)

—~ Kooperation mit TU
Dresden und
Interautomation
(Fahrerassistenzsystem)

—~ Nachweis des
Energiesparpotenzials
durch Verbiegen der
Zlge

| oo

Zug (RailSet)

Infrastruciune
RallingStock
Teretable
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Fazit und Ausblick

—~ Betriebsoptimierung steht im Spannungsfeld zwischen
7 Energieeinsparung (und Larm- und Verschleil3reduzierung)
=7 Steigerung der Strecken- und Knotenkapazitat
7 Punktlichkeitsverbesserung

=~ Grundlage fur den Nutzen von nicht vernetzten fahrzeugseitigen
Fahrerassistenzsystemen (FAS) ist die Fahrzeitreserve

—~ FAS werden inzwischen von vielen Herstellern angeboten bzw. nationalen
Bahnbetreibern selbst entwickelt

—~ Vernetzte Systeme versuchen Rothalte zu vermeiden und setzen den Fokus
7 priméar auf eine Erh6hung der Kapazitat (z.B. DB FreeFloat)
=7 auf eine Einsparung von Energie (z.B. CATO/Schweden)

—~ Neuer Fokus auf Optimierung der Disposition
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