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Digitale Schiene

Politik und Gesellschaft haben grol3e Erwartungen an grundlegende siggstat st Dovtschiand

technologische Innovationen im System Eisenbahn

Erwartungen an das System Eisenbahn MaBnahmen

. C - o
Verlagerung von Verkehren auf die Schiene als NETEme g et i b G E[pRPE: U 25 AU

wesentlicher Schlissel zur CO2-Reduktion im erhohen
Verkehrsbereich

* Neben dem Netzausbau sind technologische

Verdoppelung der Fahrgastzahlen bis 2030 © Innovation und Digitalisierung die Game

Changers um die Kapazitat zu erhéhen

Erh6hung des Eisenbahnanteils fiir den « Diese Hebel fiir die Eisenbahn verfiigbar zu

. . : 250 ) .. .
Giiterverkehr im Modal Split auf 25% machen, ist Aufgabe der Digitalen Schiene

Deutschland
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Motivation fur Innovation Digiale Schiene
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Kinstliche FRMCS/5G und Cloud und Digitale integrierte Sensorik Sensorik Fahrzeug-
Intelligenz im Glasfasernetz IT-Security Leit- und Sicherungs- fur Umfeld- fir Ortung, automatisierung
Verkehrs- und technik wahrnehmung  digitale Karte
Storfallmanagement
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Motivation flr Innovation

INTELLIGENTE STEUERUNG
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HOCHAUTOMATISIERTE FAHRZEUGE
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Digitale Schiene
##HEE 1 Deutschland

Zielbild fur Digitalisterung Bahnsystem (DBS) — Stufe 2

Digitale Fahrgastlenkung optimiert Passagierstrome in Echtzeit

Storungen werden automatisiert erkannt und schneller bearbeitet

KI-bastertes Verkehrsmanagement plant und steuert Trassen und
Zuge

Zige fahren in optimalen Abstanden

Zuge fahren automatisiert und erkennen thr Umfeld



Die Digitale Schiene Deutschland fiir eine moderne Bahn Digitale Schiene

Zielbild fur Digitalisterung Bahnsystem (DBS) — Stufe 2

Betriebsleitebene
Prozessleitebene
)
Steuerun@
Feldebene Zlge fahren in optimalen Abstinden

Steuern

Uberwachen

Prozessebene
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Die Digitale Schiene Deutschland fiir eine moderne Bahn Digitale Schiene

Zielbild fur Digitalisterung Bahnsystem (DBS) — Stufe 2

Betriebsleitebene

2
g % Prozessleitebene
1 °
5 Steuerun@
(" Zlige fahren im optimalen Abstand )
Feldebene - Zugorientierter Ansatz als Treiber der
Innovation
Prozess Eisenbahnbetrieb Prozessebene \_ J
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Digitale Schiene

Was Sie heute erwartet #4844+ Deutschland

N\

1 Motivation fir Innovation

\

2 Zugorientierter Ansatz als Treiber der Innovation

/

3  Spannungsfeld im europaischen Kontext

/

Verkehrswissenschaftliches Kolloquium 2024 @ TH WILDAU 8




: : : _ Digitale Schiene
Zugorientierter Ansatz als Treiber der Innovation ### -+ Deutschland

Fahren im festen Raumabstand
Flr das Fahren im Festen Raumabstand werden definierte Fahrwegabschnitte festgelegt.
Die betrieblichen Grundregeln lauten bei diesem herkdmmlichen Verfahren:

dass ein Fahrwegabschnitt immer nur von einem Zug befahren werden darf,

vor der erneuten Befahrung eines Fahrwegabschnitts muss dieser fret von Gefahrpunkten sein,

ein vorausfahrender Zug muss riickwartig vor der Befahrung seines Fahrwegabschnitts durch den Folgezug geschiitzt sein.

Gefahrpunkt: Gefahrpunkt,
: \ | .\\
\ "\_\
) Zugb N Zuza 4 . Zugb g o~
. ]Bng.b .‘ ]er}ahsch S T IBrw;;.b |' S—e
¢ llsich_ahs_.»\bsl L ]sich_abs_Abst 4

Die Fahrweg- und Zugfolgeregelung erfolgt bei herkdmmlichen Stellwerken bzw. Blockanlagen diskret und anhand FahrstraBen bzw. Blockabschnitten fur
feste vordefinierte Fahrwegabschnitte.

Die Regelung von Fahrweg und Zugfolge basiert auf:
Vordefinierten Start- und Zielpunkten fiir vorgeplante Fahrwegabschnitte.
Ausschlissen durch Belegung von Fahrwegabschnitten.
Ausschlissen durch bewegliche Fahrwegelemente.
Bereits erteilte Beanspruchung von Fahrwegabschnitten, z.B. durch FahrstraBen, Durchrutschwege oder Flankenschutz.

FahrstraBen bzw. Blockabschnitte sind Hilfsobjekte fiir das eigentlich zu sichernde Objekt Zug.

Die erzielbare Streckenkapazitat hangt — unter anderem — von den streckenseitig vorinstallierten, festen Fahrwegabschnitten ab.
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Digitale Schiene

Zugorientierter Ansatz als Treiber der Innovation #4444 4 Deutschland
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Zugsicherung | Zugsicherung |
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: : _ _ Digitale Schiene
Zugorientierter Ansatz als Treiber der Innovation ### -+ Deutschland

Fahren im absoluten Bremswegabstand

Fir das Fahren im absoluten Bremswegabstand muss der Bremswegabstand bestimmt werden, indem ein Zug aus seiner aktuellen
Ausgangsgeschwindigkeit zum Stillstand kommt, um einen auftretenden Gefahrpunkt nicht zu Gberfahren. Dies erfordert eine
kontinuierliche und dynamische Abstandsmessung zu Gefahrpunkten.

> Die Regelung von Fahrweg und Zugfolge kann somit ebenfalls kontinuierlich und dynamisch erfolgen.

Gefahrpunkt Gefahrpunkt

S L] IBrwgb

. ]Bng.b *
1 lch abs_Abst

sich_abs Abst |

Die Fahrweg- und Zugfolgeregelung erfolgt durch APS kontinuierlich, dynamisch und frei von festen Abschnitten.
Die Regelung von Fahrweg und Zugfolge basiert rein auf topologischen Ausschliissen:

» direkt den Zug reprasentierender Objekte (Position/Ausdehnung des Zuges inkl. Ungenauigkeit/Sicherheitszuschlage)
* bewegliche Fahrwegelement

* Dbereits erteilten Fahrterlaubnissen (Inanspruchnahme von Fahrwegen - movement permissions).

> Das eigentliche Sicherungsobjekt Zug (movable object - MOB) ist permanent in der Fahrweg- und
Zugfolgesicherung vorhanden. Eine ihm zugeordnete movement permission (MP) entsteht bei Bedarf.
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Zugorientierter Ansatz als Treiber der Innovation
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Digitale Schiene
#H#HH#E # Deutschland
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Zugorientierter Ansatz als Teiber der Innovation

Digitale Schiene
#H#HH#E # Deutschland

A

ESTW/DSTW

Feste, vordefinierte FahrstraBen =
zu sichernder Raum im Fokus =2

5 blockzentrischer Ansatz
Oo—

MOB-Id 0420
APS /

O
zur Laufzeit gebildetes
Fahrwegsicherungsobjekt >
zu sicherndes MOB und dessen

=

| Fahrweg im Fokus
X - Zugorientierter Ansatz

- Eisenbahnfahrzeug

e Belegter Fahrwegabschnitt

e FahrstraBBe mit Start- und Zielsignal

<]:| MOB extent

Movement Permission
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Zugorientierter Ansatz als Teiber der Innovation

Digitale Schiene
#H#HH#E # Deutschland

/ ) Risk path extent . MQOB-Id 0420

DPS sessescss —
Group

) Risk buffer . MP extent -

extent
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DPS — drive protection area

MOB — movable object

G MOB extent

I Running path

Movement Permission

14



Digitale Schiene

Zugorientierter Ansatz als Treiber der Innovation ssimss 2 Doutschiand
Betriebsleitebene DR Traffic Management System Fahrplan & Disposition
N
\ 4
Prozessleitebene DR Plan Implementation Layer MP Request fir MOB
N
APS
v Sichern & Sichern&
Safety Control Layer Uberwachen Uberwachen
A MOB mit MP Fahrt MOB mit MP >
:
E >
Steuerungsebene \Z © ) ) =~
DR| Object Aggregation Layer & Aggregation Aggregation =
g Elemente Lokalisierungsinformation MOB Q’
o =
Q
g
Device Abstraction Layer Steuern & Uberwachen Steuern & Uberwachen
T Feldelemente MOB
Aufgaben gemaf : ‘1'
externer Device Control Layer EULYNX ETCS

Spezifikation
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Zugorientierter Ansatz als Treiber der Innovation

Vorteile des zugorientierten Ansatzes im Systemansatz

Generische und von der konkreten Topologie unabhéangige Sicherungslogik

Unterstitzung des Fahrens im absoluten Bremswegabstand

Unabhangig von der Qualitat externer Faktoren (wie z.B. Vertrauensintervall,
Zugortung) durch Datenaggregation

Erhéhung der Sicherheit fur Instandhaltungs- und Bauarbeiten im Gleis (Personal
und Maschinen als Sicherungsobjekte in der Sicherungslogik)

Zugorientierte Sicherungslogik kann auch von blockzentrischer Leitebene
gesteuert werden — und anders herum

Verringerung der Komplexitat durch strikte Aufteilung der Geschaftslogik auf
Betriebs-/Prozessleitebene (dispositive Flihrung) und Steuerungsebene
(sicherungstechnische Fihrung)

Anderung der Infrastruktur/Topologie zur Laufzeit méglich

———— e — —

Fahren im absoluten
Raumabstand

MA

A\

Digitale Schiene
#H#HH#E # Deutschland

Integrierte
kontinuierliche, dynamische
Fahrweg-, Zugfolgeregelung

und Zugsicherung

> Beitrag zur Steigerung der Kapazitat im Bestandsnetz durch Wechsel auf das Fahren im absoluten Bremswegabstand

= Basis zur Vereinfachung betrieblicher Regeln
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Zugorientierter Ansatz als Treiber der Innovation e
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/ Fahren im absoluten \
Raumabstand

Vorteile des zugorientierten Ansatzes in der Planung

« weniger AuBBenelemente (z.B. Lichtsignale oder GFM-Anlagen)

| |
l :
¥ Y
* PT1 in der heutigen Form nicht mehr notwendig (z.B. entfallt die Planung von | E
festen Fahrwegabschnitten/FahrstraBen und Signalstandorten) i E
| MA : - Integr.iexte
» Exakte Daten uber die Infrastruktur i N{P | i::c;r'!‘trl:::;ﬂlzc:;:) t]:lgyenllgzﬁzg
und Zugsicherun
* Reduktion der Aufwande zur Herstellung konsistenter Daten | E D
| |
* Reduktion der zeitlichen Planungsaufwéande gegenlber der digitalen Planung von | i
L20oS um 1/3 N o
\_ APS )

> Vereinfachung der projektbezogenen LST-Planung und LST-Abnahme (auch Planungsregeln, Entfall Standardisierter
Verfahren)

> weniger LST-Planung bei Umbau von bestehender Schieneninfrastruktur fihrt zu einer Verbesserung der
Kostenstruktur dieser MaBnahmen

= Beschleunigung des Rollouts und der Instandhaltung
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Digitale Schiene

Beispiel Vorteil zugorientierter Ansatz in der Sicherungslogik A Deutschland

Anderung der Infrastruktur/Topologie zur Laufzeit méglich

Hier neu: Weichenverbindung

Z-Hausen
F-Burg E-Stadt

tm ESTW/DSTW

0 o — D E— o o—i
—o X o—i
O Oo—

|—}) o O oO—i
Sperrung zwischen Zugmeldestellen Ibn nach Anpassung Stellwerk(e)
tn APS
3 I URA I P
I I
Sperrung an notwendiger Stelle Ibn nach Einbindung Feldelemente + Aktivierung neue MAP-Data
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RCA goes to System and Innovation Pillar Digitale Schiene

#HHEE 7 Deutschland
als freiwilliger
Zusammenschluss der e
Infrastrukturbetreiber - . .
R C Q =uropess ail

EUROPE’S RAIL:

ONE INTEGRATED R& PROGRAMME

Reference CCS
Architecture

SYSTEM PILLAR

INNOVATION PILLAR

ChiftZRall L’ m—

Teil der Forschungs- und
Innovationsprogrammatik der

Europaischen Kommission mit
Industrie und

Infrastrukturbetreibern

DEPLOYMENT GROUP
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Zusammenhang System und Innovation Pillar D ptale Schiene

System Pillar Innovation Pillar

Basis: Ubergreifendes cordinierung betriebliche Anforderung je
Betriebskonzept Detailthema
Detatlarchitekturen (inkl.

ubergreifende Data Spec)

Systemarchitektur (inkL. vollstandige Spezifikation

FIS) : - Grundlagen wie Architektur und Betriebskonzept (SRS)

Funktionsspezifikation Spezifikation <

(FRS inkl. Data) Demonstration

Fortschreibung

Technische

Spezifikationen fur die

Interoperabilitat (TSI

tnkl. SRS und Betrieb) spezifische Entwicklungsergebnisse Entwicklung spezifischer

Migrationsstudie Migrationskonzepte
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Wechselspiel zwischen System Pillar und Innovation Pillar Digitale Schiene

System Pillar Innovation Pillar

FPTMOTIONAL

European Rail Network and Mobility Management

RCA: Plan Execution (PE)

FPR2R2DATO

X2RAIL

+ Operation Design als \

Querschnittsaufgabe

RCA:
 Advanced Protection System (APS)
* Digital Register (DR)

Verkehrswissenschaftliches Kolloquium 2024 @ TH WILDAU 22



	Zugorientierter Ansatz als Treiber der Innovation –�Advanced Protection System (APS)�nächste Generation der Sicherungstechnik��
	Foliennummer 2
	Foliennummer 3
	Motivation für Innovation
	Motivation für Innovation
	Die Digitale Schiene Deutschland für eine moderne Bahn�
	Die Digitale Schiene Deutschland für eine moderne Bahn�
	Foliennummer 8
	Foliennummer 9
	Foliennummer 10
	Foliennummer 11
	Foliennummer 12
	Zugorientierter Ansatz als Teiber der Innovation
	Zugorientierter Ansatz als Teiber der Innovation
	Foliennummer 15
	Zugorientierter Ansatz als Treiber der Innovation�
	Zugorientierter Ansatz als Treiber der Innovation
	Beispiel Vorteil zugorientierter Ansatz in der Sicherungslogik��
	Foliennummer 19
	RCA goes to System and Innovation Pillar
	Foliennummer 21
	Wechselspiel zwischen System Pillar und Innovation Pillar
	Foliennummer 23



