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Innovatives Verfahren fur SchienenschweillRen
Dr. Jorg Keichel | Goldschmidt Holding GmbH

Untersuchung eines optimalen Abstandes zwischen Uberleitstellen auf mittel- bis
hochbelasteten Bahnstrecken - Ergebnisse einer Bachelorarbeit
Nicolai NeuhauBl | TU Berlin

Doppelstockig und bequem; klimafreundlich unterwegs mit bis zu 320 km/h!
Matthias Handschin | Alstom

Zukunft des Eisenbahnbetriebs der DB Netz AG - Betriebliches Zielbild fir den
Digitalen Bahnbetrieb
Matthias Kopitzki, Wolfgang Braun, Sebastian Post | DB Netz AG

Wascosa E-Car- Zeroemissiontransport von Gefriergut
Christoph Becker | Wascosa A
Anschlusssicherung in Baden-Wiirttemberg: Herausforderungen & L%ésungen
Valentin Funk

Alternative Antriebe fiir Rangierlokomotiven - Ergebnisse einer Potentialstudie fiir die NOW
Prof. Dr.-Ing. Dirk Bruckmann | Hochschule Rhein-Waal

Erfahrungsbericht erste SPNV-Ausschreibungen in Frankreich
Andreas Wettig | Trans-Missions
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03.01.22 Nachladung eines BEMU mit AC 15 kV 50 Hz
Dr.-Ing. Felix Dschung | Furrer + Frey AG

10.01.22 Competitive tendering in public transport in the Netherlands, incl.
railway cases and multimodal concessions
Didier van de Velde | TU Delft

17.01.22 Lokstrategie DB Cargo
Hayo Schelten | DB Cargo AG |

24.01.22 Kopfe fur die Digitalisierung der Bahn - das DB Technology Institute:
Uberblick, Angebote und ausgewahlte Projekte
Prof. Dr. Andreas Polze | Hasso-Plattner-Institut & Ingo Schwarzer | DB Systel GmbH

31.01.22 Konzeptuberlegungen zu alternativen Antrieben am Beispiel der Wasserstofflok Hafen
Duisburg und NOW

Johannes Pagenkopf | Deutsches Zentrum fir Luft- und Raumfahrt e.V.

07.02.22 Human Factors At Netherlands Railways
Vera Verstappen | Nederlandse Spoorwegen

14.02.22 Bahnlarmminderung in Sudkorea, wesentliche Schritte der letzten 10 Jahre
Hyo-ln Koh | Korea Railroad Research Institute
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Zentraler Veranstaltungskalender der TU Berlin

< Veranstaltungssuche Q >

@ Eintdgige Veranstaltung ® Mehrtdgige Veranstaltung @ Veranstaltungsreihe

< Veranstaltungsart v> (Beginn > (Ende > ( Sprache v>
& Zielgruppe v>

Automatisierung im Bahnwesen | Sensors4 Rail - Digitale Augen fur intelligente Zlige (Vortrage in
Kooperation mit dem VDEI - FtP 23 Forschung trifft Praxis)

Vortrag im Rahmen des digitalen Eisenbahnwesen-Seminars Wintersemester 2021/2022

18
Okt

@ Online-Veranstaltung @ 18:00 @ Deutsch ( Details anzeigen >

https://www.tu.berlin/veranstaltungsdetails/
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Automatisierung im Bahnwesen

Aktuelle Forschungsarbeiten am BBI
Frederik Adebahr, Baris Cogan & Birgit Milius



Vorführender
Präsentationsnotizen
hier könntet Ihr auf das DZSF-Projekt "Sensorik als technische Voraussetzung für ATO-Funktionen" verweisen, an dem die DBST mit zwei Partner (Fraunhofer-IOSB und TH OWL) derzeit arbeitet
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Agenda

« Einleitung
* Hintergrund: ATO und GoA
 BBI ATO-Projekte

« ATO-Sense
« ATO-Risk
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Fachgebiet Bahnbetrieb und Infrastruktur

Fachgebietsleitung:
Prof. Dr. Birgit Milius

Sicherheit

Ziel in Lehre und Forschung: S Resilienz
Unfall-

Betrachtung des Schienenverkehrs als it alt anaives
Gesamtsystem
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Bahnautomatisierung verknupft BBI-Forschungsschwerpunkte

Human Bahn-
Factors betrieb

Sicherheit
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Was bedeutet ,Automatisierung GoA3 / GoA4" ?
GoA1 GoA2 GoA3
.Klassische* Systeme mit LZB mit unbeaufsichtigter vollstandig
Strallenbahn- Fahrstral3en- automatischer Regelbetrieb, unbeaufsichtigter
systeme sicherung Fahr- und Personal fur Eingriff Betrieb, kein
Bremssteuerung im Stérungsfall Personal im oder
> z.B. U-Bahn > z.B. New York am Zug
Minchen City Canarsie Line - z.B. U-Bahn
Nurnberg
EWS | Automatisierung im Bahnwesen bbil 10
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Der Internationale Verband für öffentliches Verkehrswesen (UITP) hat den Automatisierungsgrad (Grade of Automation – GoA) im ÖPNV in vier Stufen zusammengefasst.[1] Dies resultiert aus dem Projekt MODURBAN (EU 2005–2009).[2][3] Diese wurden 2010 in der Norm IEC 62267 festgehalten, und dort neben den numerischen Stufen als NTO, STO, DTO und UTO benannt.
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Automatisches (fahrerloses) Fahren — was ist neu?

« Aktuelle Forschungen erarbeiten das Fahren in GoA3 und
GoA4 im Vollbahnbereich.

https://www.enr.com/ext/resources/Blogs/Evergreen/Translink1.jpg?1580841521
https://assets.new.siemens.com/siemens/assets/api/uuid:b9d6c88a-c102-4103-8c89-

8e261c0985ed/width:11 ’)errnp'ﬁ'ﬁﬂ 0059:1 'ﬂﬂA’)R?/ql lqlify'high[a itonome-

strassenbahn-von-siemens-mobility.jpg
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Vorführender
Präsentationsnotizen
We need a slide which tells us why we deal with this stuff even thoigh we have driverless Metros for a long time. Reason: Open system, different rules and regulations

hier könntet Ihr auf das DZSF-Projekt "Sensorik als technische Voraussetzung für ATO-Funktionen" verweisen, an dem die DBST mit zwei Partner (Fraunhofer-IOSB und TH OWL) derzeit arbeitet
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Die Bahn ist ein komplexes System und
Veranderungen betreffen IMMER das
Gesamtsystem

Leit- und
Sicherungstechnik

Fahrerloses Fahren heil3t nicht, dass der
Mensch nicht berucksichtigt werden
muss.

Bahnbetrieb

>

Fahrzeuge

\

Neue Systeme mussen entwickelt und in @
Betrieb gebracht werden.

EWS | Automatisierung im Bahnwesen
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Wir betrachten gerade nicht, dass die EBO angepasst werden muss….
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Automatisches (fahrerloses) Fahren — Fragestellungen zum Systemwechsel

* Wie sicher mussen neue Systeme sein?
« Was heildt gleiche Sicherheit?
« Kann man den Menschen bemessen?

* Welche Sinne nutzt der Mensch, um sicher einen Zug steuern zu konnen?
« Kann Technik Sinne ersetzen?

« Haben wir Regelwerke, die wir zur Abschatzung des zulassigen Risikos
heranziehen konnen?

* Wie muss ein entsprechender Nachweisprozess aussehen?

DZSF hat Projekte ausgeschrieben, die erste Ergebnisse zu diesen Fragestellungen erarbeiten.
ATO-Sense und ATO-Risk
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ATO-Projekte am BBI: ATO-Sense und ATO-Risk

» Auftraggeber der Projekte ist das Deutsche Zentrum fur Schienenverkehrsforschung
(DZSF)

» Forschungseinrichtung fur alle Themen rund um das Eisenbahnwesen
« dem Eisenbahnbundsamt (EBA) unterstellt
« Sitz in Dresden und Bonn

» Projekte waren ausgeschrieben (2020), BBl hat sich zusammen mit Konsortium darauf
beworben A?@

%,
DB

ATO-Risk [ 2 1ovineiend:

3
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ATO-Projekte

« ATO-Sense (Konsortialfuhrer BBI): Ermittlung eines Ansatzes zum Vergleich der
menschlichen Leistungsfahigkeit und der zu erwartenden Fehler, als Definitionsgrundlage __
der Anforderungen an ein technisches ATO-System ATQ)

« Wahrnehmungs- und Entscheidungsqualitat der Fahrer 4#7
DB

Genau. Richtig.

 ATO-Risk (Konsortionalfuhrer Siemens): Risikoakzeptanzkriterien fur den
automatisierten Fahrbetrieb

» Projekt untersucht die Frage, wie die Sicherheit bei einem Verzicht auf menschliche Fahrer
angepasst werden muss

Zusammen sollen beide Projekte einen quantitativen Ansatz liefern, welcher die Ableitung
von Risikoakzeptanzkriterien und Losungsansatzen fur automatisierte Systeme erlaubt

L]
EWS | Automatisierung im Bahnwesen bl 110 N
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ATO-Sense

* In diesem Projekt soll vorrangig definiert werden:
» welche Sinne des Menschen fur den Fahrvorgang genutzt werden,
« was die Grenzen der Auflosung (Wahrnehmungsgrenze) der Sinne sind,
« wie schnell der Mensch daraus die richtige Entscheidung ableitet und reagiert, PSF
» welche Fehleinschatzungen zu erwarten sind und
« welche Bandbreite in den zu ermittelnden Ergebnissen zu erwarten ist.

Sinne

o Laufzeit 30 Monate

* Partner ‘
- DLR, DB Systemtechnik, Siemens Mobility GmbH -

EWS | Automatisierung im Bahnwesen bbil 11
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ATO-Sense: Exploring Rail Human Factors

« “Human factors refer to the scientific discipline concerned with the understanding of
interactions among humans and other elements of a system in order to optimize human
performance and well-being and overall system performance.” (Human Factors and
Ergonomics Society)

« Bahnsystem als soziotechnisches System: technologische, organisatorische und
menschliche Dimensionen

« Verstandnis der menschlichen Fahigkeiten, Einschrankungen und anderer
menschlicher Eigenschaften, die fur die Gestaltung/den Betrieb von Systemen
relevant sind

EWS | Automatisierung im Bahnwesen il (]
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Funktionale Beschreibung der Aufgaben des Tf

Standardaufgaben Automatisierbarkeit | Umsetzbarkeit | Beteiligte
(jeweils im Regel- und Sinne
Storbetrieb)
AUjie-lo-hl +  Erfassen (DB RIiL. 408) =Gl Y g Ja Ja Sehen, Haptik
- Diagnose Nein Nein
- Kommunikation Reisende Nein Nein
- Kommunikation betrieblich | Nein Nein
. - Kuppeln Vielleicht Nein
Aufgaben [ Filterung der Aufgaben ~ Instandsetzung o o
e e nach relevanten Sinnen = Nein Nein
- Turschluss Ja Nein
- Monitoring Fahrzeug Ja Ja Sehen
- Monitoring Infrastruktur Ja Ja Sehen

SOkl - Filterung der Aufgaben nach Automatisierbarkeit,

Unfallfolgen und Umsetzbarkeit im Simulator

Aufgaben

SICGEIGENREERN «  Zusammenfassen

EWS | Automatisierung im Bahnwesen bbil 11
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Beschreibung der Sinne des Triebfahrzeugfuhrers

» Literaturrecherche und Beschreibung der grundlegenden Funktion der Sinne

 Fur die Aufgaben des Tf wurden die folgenden Sinne als relevant eingestuft;
« Sehen/Visuelle Wahrnehmung
« Horen/auditive Wahrnehmung
+ Gleichgewicht
» Haptische und Taktile Wahrnehmung/ Tastsinn

EWS | Automatisierung im Bahnwesen il (]
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Grundlegende Parameter fur den Menschen

« Ableitung von Messgrolien zur Beschreibung des Einsatzes der Sinne
« Beschreibung der Bandbreite der theoretischen Auspragung dieser Messgrof3en

* Analyse relevanter Dokumente
» TriebfahrzeugfUhrerscheinverordnung (TfV)
« EU 2019/773 TSI OPE 4.7 — Health and safety conditions
« Handbuch 10700 ,Tauglichkeit und Eignung feststellen® (RiL 107)

L]
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Einflussfaktoren

 ldentifizierung und Auswahl relevanter Einflussfaktoren durch Expertenschatzung (PSF)
» Personal, Job/System, Organisational, Environmental

 |dentifikation der betrieblichen Randbedingungen
« Geschwindigkeit, Streckenauslegung, Signalgestaltung usw.

« Beschreibung von Einflussfaktoren auf die Leistungsfahigkeit der Sinne

« z.B. negativer Einfluss von Umweltbedingungen (Dunkelheit, Nebel...) auf die visuelle
Wahrnehmung

L]
EWS | Automatisierung im Bahnwesen 110 0
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Szenarioerstellung

* Ableitung von Szenarien durch Kombination von Standardaufgaben und Parametern
* Monitoring Infrastruktur Regelbetrieb

 Bemessung eines Sensors — in diesem Falle der Sensor ,menschliches Auge”
» Objekterkennung unter verschiedenen Bedingungen

» Die Sensorleistung wird beeinflusst
» von externen Aspekten (betriebliche Parameter, z.B. Zugbeeinflussungssystem)
 internen Aspekten (PSF, z.B. Aufmerksamkeit)
« von den Eigenschaften des wahrzunehmenden Reizes (z.B. Kontrast, Grolde, Form)
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Versuchsplanung

« Unabhangige Variablen (UV) * Abhangige Variable (AV)
« PSFs  Reaktionszeit auf eine Reiz
« betriebliche Parameter « Erfassung der Endbereiche der Leistung
- Physikalische Eigenschaften des Reizes (z.B. * Szenarien, in denen die Wahrnehmung
GrofRe) moglichst einfach und moglichst schwierig sind

 TU Berlin Fahrsimulator und DLR RailSET

EWS | Automatisierung im Bahnwesen bbil 11
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Abschatzung der Leistungsfahigkeit

« Reaktionszeit in Abhangigkeit der zur Wahrnehmung eingesetzten Sinne sowie
resultierenden Handlungen

* Fehlerwahrscheinlichkeiten und Reaktionszeiten fur eine Auswahl von Vergleichsszenarien

« Die zeitliche oder raumliche Verteilung des Anteils der richtigen Entscheidungen
« Zuverlassigkeit von Entscheidungen
« Zeitrahmen der Entscheidungen

EWS | Automatisierung im Bahnwesen il (]
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Erwartete Ergebnisse
 Ubergreifende und zusammenfassende Darstellung der Leistungsfahigkeit des Tf

« Zusammenhang zwischen Aufgaben/Sinnen und Fehlerwahrscheinlichkeiten/Reaktionszeiten
« Entwicklung eines allgemeingultigen Modells zur Anforderungsdefinition

« Das Modell wird anhand von Daten und unter Berucksichtigung der Erfahrungen von DB

Systemtechnik und Siemens validiert

EWS | Automatisierung im Bahnwesen il (]
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ATO-Risk

» Risikoakzeptanzkriterien fur den automatisierten Fahrbetrieb

» Projekt untersucht die Frage, wie die Sicherheit bei einem Verzicht menschlicher Fahrer
angepasst werden muss

» Laufzeit 24 Monate
« Partner: Siemens Mobility GmbH, TUV Rheinland

EWS | Automatisierung im Bahnwesen bbil 11
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Fahren auf Sicht automatiecher Halbautomatischer | Fahrerloser | Unbaegloitetor
Basisfunktionen des Fahrbetriebes {Sichtfahrbetrieb) Fahrbetrieb Fahrbetrieb Fahrbetrieb Fahrbetriab
GOAD GOA1 GoA2 GOA3 GOA4
Sicherstellen sicherer Zug- | Sicherstelien einer sicheren Fahrsiralle X Syslem System System Syslem
bewegungen {Weichen stellen und
Uberwachen im
System)
Sicherstalien der sicheren Abstandhaltung von ZOgen X System System System System
Sicherstelien der sicheren Geschwindigkei X X System Syslem Syslem
{1eilweise
(berwacht
durch Systam)

Fahren Steuem und Uberwachen von Beschieunigen und Bremsen X x System System Syslam
Uberwachen des Fahr- Verhindern eines Zusammensiolies mit Hindernissen X X i Syslem Syslem
weges

Verhindern einés Zusamménsiohes mil Personen im Gheis X X A Syslem Syslem
Uberwachen des Fahrgast- | Steuem und Uberwachen der Fahrgastraumtiren X X 1 X Syslem
wechsels

Verhindem der Verlélzung von Pérsonen zwischen Wagen X X X X Syslem

oder Bahnsteig und Zug

Sicherstellien der sicheren Anfahrbedingungen X X | X Syslem
Belreiben eines Zuges Einsetzen/Aussetzen X X A X Syslem

Uberwachung des Zugstatus X X X i Syslem
Sicherslellen des Erken- | Ausfihren der Zugdiagnose, Erkennen von Feuer/Rauch und X X X i System und/oder
nens und der Bewaltigung | Entgleisung, Bemerken des Verlustes der Zugintegrital, Personal in OCC
von Notfallsituationen Behandeln von Notfalisituationen (Ruf/Evakuie-

rung/Uberwachung)
ANMERKUNG  x = Verantwortlichkeit von Betriebspersonal (kann durch UGTMS-System realisiert werden) System = muss durch UGTMS-System realisiert werden

Technische '
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ATO-Risk - Basisfunktionen

Abgrenzung zwischen GoA2
und GoA 3/4

Basisfunktionen nach DIN IEC
62290 aus dem Nahverkehr

Definition einer abschliel3enden
Funktionsliste

EWS | Automatisierung im Bahnwesen
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ATO-Risk — Status (1/2)

« Betrachtung der Fehlerwahrscheinlichkeit fur menschliche Informationsverarbeitung
nach Hinzen

» Fertigkeitsbasiert/ Regelbasiert / Wissensbasiert

* Umweltbedingungen

« Unter- oder Uberforderung RSSB.
« Betrachtung der Fehlerwahrscheinlichkeit fur menschliche Fehler nach der Methode

,Railway Action Reliability Assessment” (RARA) der Rail Safety and Standards Board

» 8 Generic Task Types (GTT)

« 27 Error Producing Factors (EPC)

» Gewichtung der EPC in 10%-Schritten

* Vergleich der zwei Methoden
 Erstellen eines Bandes der Fehlerwahrscheinlichkeit

EWS | Automatisierung im Bahnwesen il (]
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ATO-Risk — Status (2/2)

« Systemdefinition — —
. Funktionsliste gemaR V0831-101/103, RIL408 und S2R | s e

« Gefahrdungsidentifikation
 Betriebliche Situationen mit Auswirkung auf Risiko

108

3x10°

10

* Risikoanalyse ax0 <

107

 Bei GoA3/4 auf Basis V 0831-103 3x10°

10°%

« Folgen und Barrieren von Systemgefahrdungen 3x10°

» Die Barriere Triebfahrzeugfuhrer wird nicht angesetzt : . . . - - "

» Ableitung von Sicherheitsanforderungen fur die Unfallkiasse
Funktionen

EWS | Automatisierung im Bahnwesen bbil 11
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Systemdefinition

Gefahrdungsidentifikation

Auswahl des RAK

Ahnlichkeitsanalyse des
Referenz:ystems

Ermittlung der

Sicherheitsanforderungen

Ermittlung des
Schadensaausmalies

Bewertung der Barrieren
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ATO-Risk - Gesamtablauf

Vergleich der
Sicherheitsanforderungen

GoA 2 fur heutige Systeme
GoA 3/4 fur zuklnftige Systeme

EBO §2: ,Grundsatz der
mindestens gleichen Sicherheit”
vs. Verbesserung der Sicherheit

EWS | Automatisierung im Bahnwesen
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Vielen Dank fur die Aufmerksamkeit!

TRAVELMATE ROBOTICS: DER
AUTONOM FAHRENDE KOFFER

Der autonom fahrende Koffer: Hochstgeschwindigkeit 10 km/h

In drei Grofen und Preiskategorien (399, 495 und 595 US-Dollar) und selbstverstdndlich in den
unterschiedlichsten Farben ist das clevere Kofferchen. Die Hochstgeschwindigkeit liegt immerhin
bei 10 Stundenkilometern, der Abstand zwischen Besitzer bei etwa einen und 1,5 Metern.
Ansonsten leistet der Koffer alles, was man von einem Gepdckstiick im 21. Jahrhundert erwarten
darf: Man kann Kleidungsstiicke reinlegen, Smartphones & Co. aufladen - und zum grofden Glick

von Geschiftsleuten sieht er auch nach ,,business“aus.

https://www.tft-mag.com/business/apps-technik/travelmate-robotics-der-autonom-fahrende-

koffer/
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