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Hasso-Plattner-Institut fur Digital Engineering

20 Jahre exzellenter Forschung und Lehre an der Digital
Engineering Fakultat der Universitat Potsdam

m 700+ Student:innen in B.Sc. IT-
Systems Engineering und 4 M.Sc.
Studiengangen

m 22 Professuren
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Israel, Sudafrika, China und USA

m HPI-Forschungskollegs in Potsdam,

Hasso
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Berlin, 24.01.2022



Digital Engineering Fakultat

6. Fakultat der Universitat Potsdam - gegrindet am April 1, 2017

Vier neue Masterstudiengange:

m Digital Health, Smart Energy, Data Engineering, Security Engineering
m Drei Professuren in jedem der Felder

m Insgesamt 22 Professuren

Hasso
Plattner
Institut

Eisenbahnwesen-
Seminar, TU
Berlin, 24.01.2022



Professur Betriebssysteme und Middleware

Prof. Dr. Andreas Polze -- osm.hpi.de

Forschung:

Digital Rail

m mFund Forschungsprojekte

mit DB Systel, DB Netz:

Rail2X, DIAK, RailChain,

FlexiDug

m Verteiltes loT-Lab fur
Testautomatisierung

Hardwarearchitektur (IBM)

) 4
Ml.l FPGA gNetwork & FPGA 1c1
J \_

‘ Hasso
' Plattner
Institut

m Betriebssysteme

m Parallele und verteilte Systeme
m Eingebettete Systeme

m Digital Rail Summer School (2019-22)



Agenda T_echnology Institute

* Von Rail2X zu FlexiDug GFUND

Vom mFund-Programm zum DB Technology Institute

Rail2X = Smart Services: WLANp fur Kommunikation zwischen Zug und Strecke
RailChain: Distributed Ledger Technology fir Juridical Recording

DiAK - Das Digitale Andreaskreuz: 5G oder G5 - Kommunikation fir alle
FlexiDug: Schienenverkehr in Wachstumsregionen

* Digital Rail Summer School (2019-22)
e EULYNX-live
e Hackathon
e Risiko-Analyse

* Digital Rail Live Lab fiir Test-Control-Logging (TCL)

Eisenbahnwesen-Seminar, TU Berlin, 24.01.2022
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* Von Rail2X zu FlexiDug GFUND

Vom mFund-Programm zum DB Technology Institute o Do e s 45

e Rail2X - Smart Services: WLANp fiir Kommunikation zwischen Zug und Strecke
e RailChain: Distributed Ledger Technology fiir Juridical Recording

* DIiAK - Das Digitale Andreaskreuz: 5G oder G5 - Kommunikation fir alle
* FlexiDug: Schienenverkehr in Wachstumsregionen

 Digital Rail Summer School (2019-22)
* EULYNX-live
* Hackathon
* Risiko-Analyse

* Digital Rail Live Lab fiir Test-Control-Logging (TCL)

Eisenbahnwesen-Seminar, TU Berlin, 24.01.2022
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ein Projekt im Rahmen der Forschungsinitiative o gt e st 45 digitale Infrastruktur
gefordert durch das
Bundesministerium fir Verkehr und digitale Infrastruktur I

Forderung von 2017-2020



WLANp, - Einsatz gunstiger

Standardtechnik Technology Institute

*) IEEE 802.11p, auch G5

Use Case 1: Informationsaustausch Zug €< -2 Infrastrukturanlagen

* neue Form der zustandsorientierten Instandhaltung,

* Informationen an Dritte iber eingeschrankten Zugverkehr

Use Case 2: Informationsaustausch Kfz €= Bahnibergang (BU) GFUND

e Ubermittlung BU-Status, Anrufschranke

Use Case 3: Informationsaustausch Zug €< —> Station

e Bedarfshalt: Information von Station an Zug, Ansage bei Zugdurchfahrt

Erprobung im Digitalen Testfeld Bahn im Erzgebirge

FIDD: incremental stages in Rail2X
field test

Hasso

I: Plattner

m System'eﬁclkl!ng ﬂ Institut
DLR . ‘

Eisenbahnwesen—Seminaf, TU Berlin, 24.01.2022

SIEMENS




V2X - Kommunikation 802.11p

Technology Institute

Use Case 1: Maintenance-Daten

‘ Use Case 2: Bahnibergang

p Rail2X 5
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ntenne "
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FIDD: fault-injection-driven

development Technology Institute

What can

How to
go wrong?

tolerate faults?

[ J
dependability : fault
modeling model
1: modeling I

software under consideration

2. experimen

3: feedback

Eisenbahnwesen-Seminar, TU Berlin, 24.01.2022
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Die Uberraschung Technology Institute

* Open Source-Implementierung im Linux Kernel Rail2X-Film auf
* Interoperabilitat, Vergleichbarkeit https://rail2x.berlin

Ee=—— RAIL2X

mECD

e V2X-OBU: Siemens-Produkt im Markt
e DiAK - das Digitale Andreaskreuz - Nationale Plattform der Mobilitat (NPM TP7)
- Préasentation auf ITS-World Congress, Hamburg, Herbst 2021

Eisenbahnwesen-Seminar, TU Berlin, 24.01.2022
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* Von Rail2X zu FlexiDug GFUND

Vom mFund-Programm zum DB Technology Institute o Do e s 45
Rail2X = Smart Services: WLANp fur Kommunikation zwischen Zug und Strecke
RailChain: Distributed Ledger Technology fiir Juridical Recording

DiAK - Das Digitale Andreaskreuz: 5G oder G5 - Kommunikation fir alle

FlexiDug: Schienenverkehr in Wachstumsregionen

 Digital Rail Summer School (2019-22)
e EULYNX-live
e Hackathon
e Risiko-Analyse

* Digital Rail Live Lab fiir Test-Control-Logging (TCL)

Eisenbahnwesen-Seminar, TU Berlin, 24.01.2022
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Projekt RailChain Technology Institute

Anwendbarkeit von Distributed Ledger-Technologien im Bahnbetrieb

Use Case 1 - Asset Identity
* Identifikation einzelner Komponenten eines Zuges - Dokumentation tber gesamten SIEMENS

Lebenslauf , : ‘
Use Case 2 - Daten-Logger ohne Echtzeitanforderungen e ke

* Prototypische Implementierung von Distributed Ledger-Technologien

Use Case 3 - Juridical Recording

* Blockchain-basiertes rechtssicheres Aufzeichnungsverfahren mit Echtzeitanforderungen
fir Eisenbahnfahrzeuge (inkl. Demonstrator)

* Infrastruktur (Konzept)
* Implementierung eines verteilten Juridical Recorders

H ;“\“tl:?"z echnische w . —
SIEMENS ﬁpfaﬁiﬁer B /A TOVRheinland® SPHERITY
BN institut e Dreachwely Genau. Richtig.

g - Universitht Potsdam

Eisenbahnwesen-Seminar, TU Berlin, 24.01.2022



FUND ! Plattner
ﬁ Institut

Digital Engineering + Universitat Potsdam

T e

Preliblock - Sommersemester 2020
Bahndaten zuverlassig in die Blockchain gepuffert

Bachelorprojekt AP1 - Benedikt Schenkel, Martin Michaelis, Felix Gohla, Malte Andersch
Fachgebiet fiir Betriebssysteme und Middleware - Prof. Dr. Andreas Polze, Lukas Pirl, Robert Schmid
DB Systel GmbH - Ingo Schwarzer, Roland Kittel, Anna-Katharina Kréll, Henry Hibler, Dr. Philippe Fuchs
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RailChain Feldtest -

advanced TrainLab  os 017
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* Von Rail2X zu FlexiDug GFUND

Vom mFund-Programm zum DB Technology Institute o Do e s 45
* Rail2X - Smart Services: WLANp fiir Kommunikation zwischen Zug und Strecke
e RailChain: Distributed Ledger Technology fir Juridical Recording
* DiAK - Das Digitale Andreaskreuz: 5G oder G5 - Kommunikation fir alle
* FlexiDug: Schienenverkehr in Wachstumsregionen

 Digital Rail Summer School (2019-22)
* EULYNX-live
* Hackathon
* Risiko-Analyse

* Digital Rail Live Lab fiir Test-Control-Logging (TCL)

Eisenbahnwesen-Seminar, TU Berlin, 24.01.2022



Das Digitale Andreaskreuz Technology Institute

DIAK: zwei Anwendungsfalle

m Technisch gesicherter Bahn{jbergang m Nicht-technisch gesicherter Bahnibergang

Eisenbahnwesen-Semin&g TU Berlin, 24.01.2022



Digitales Andreaskreuz (DIAK) Technology Institute

- Das DIAK kommuniziert den Zustand des
Bahntbergangs uber V2X

- Die Verkehrsteilnehmer empfangen die
Information Uber V2X oder eine
Smartphoneapp

- Der HPI-Konverter ermdglicht die
Ubertragung in Mobilfunknetze

Bild von Wolfgang Eckert auf Pixabay

DB Systel GmbH | Aldis Kundrats | 12.10.2020 Eisenbahnwesen-Seminar, TU Berlin, 24.01.2022



5GGS Technology Institute

.’ Kommunikationsskizze
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Konverter
*Standard IEEE 80211 p (VZX) Eisenbahnwesen-Seminar, TU Berlin, 24.01.2022
* 5G oder andere mobile Dateniibetragung ' o




NPM / RealLabHH ,DiAK - Das Digitale Andreaskreuz”

e Technische Sicherung fiir Bahnubergange, 5G + G5
 Digitalisierung anstelle von Stahl+Beton

e Demonstration auf ITS WorldCongress, 13.10.2021

Ap
isenbahnwesen-S®hinar, 1o Berlin, 24.0
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* Von Rail2X zu FlexiDug GFUND

Vom mFund-Programm zum DB Technology Institute o Do e s 45
* Rail2X - Smart Services: WLANp fiir Kommunikation zwischen Zug und Strecke
e RailChain: Distributed Ledger Technology fir Juridical Recording
e DIiAK - Das Digitale Andreaskreuz: 5G oder G5 - Kommunikation fiir alle

* FlexiDug: Schienenverkehr in Wachstumsregionen

 Digital Rail Summer School (2019-22)
* EULYNX-live
* Hackathon
* Risiko-Analyse

* Digital Rail Live Lab fiir Test-Control-Logging (TCL)

Eisenbahnwesen-Seminar, TU Berlin, 24.01.2022
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FlexiDug — Flexible, digitale Systeme flur den
schienengebundenen Verkehr in Wachstumsregionen

ein Projekt im Rahmen der Forschungsinitiative % Bundesministerium
45N far Verkehr und
gefordert durch das G FUND digitale Infrastruktur

Bundesministerium fir Verkehr und digitale Infrastruktur g e
FKZ: 19FS2024A, 11/2021-10/2024



' Plattner
Institut

FlexiDug: Das Konsortium m Hasso

Konsortium:
DB Systel, Technology Institute (Ingo Schwarzer)

Hasso
Plattner
Institut

TU Berlin (Prof. Birgit Milius)

Hasso-Plattner-Institut, Uni Potsdam (Prof. Andreas Polze)

Brandenburgische TU Cottbus-Senftenberg (Prof. Jorg Nolte) Brandenburgische
Technische Universita

TU Chemnitz (Prof. Matthias Werner) Cottbus - Senftenberg SEssme
: . TECHNISCHE UNIVERSITAT
Railergy, Augsburg (Jakob Gartner, KMU) ea RAIL CHEMNITZ

A+S Consult GmbH FuE, Dresden (Jens Bartnitzek, KMU)

Eisenbahnwesen-
Z: ) A|IPLUS|S Seminar, TU
Berlin, 24.01.2022

Assoziierte Partner

Lausitz Energie Bergbau AG/LEAG (Sascha Lesche)(assoziiert) LEAG f)
DB Regio, DB Systemtechnik DB Regio w0



 Plattner
Institut

Problemstellung & Projektidee ﬂ Hasso

Renaturierung der ausgekohlten Bergbaureviere in der Lausitz
Wohnen aul3erhalb der Metropolen attraktiv machen

* Ausbauprogramme flur den Personenfernverkehr (bspw. Berlin-Cottbus)
* Flexibilisierung von Arbeit

Vorhandenes soll weitergenutzt werden - Nachhaltigkeit & Wirtschaftlichkeit

Alternative Antriebe

Allein LEAG betreibt derzeit ein Streckennetz von 390 km

e Mit VerknlUpfungspunkten zum dem Netz der Deutschen Bahn Eisenbahnwesen-
. . . . Seminar, TU
e Zusatzlich: stillgelegte, aber nicht entwidmeter Bahnstrecken Berlin, 24.01.2022

- Aufbau neuer Verkehrsspinnen zur Erschlieung der Region



Chancen

390km Streckenlange

Kohleverkehre

* Wendezugbetrieb ohne Uberwachte
Zugspitze

» Spezielle Schubsignale

* 16 Wagen / 1000 to ,,on demand*

Neuverkehre als Wechselverkehr mit
regularen Guterwagen (bspw.
Zuckerfabrik Brottewitz)

Quelle: BahnReport 1/2019
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3 Spdlstelle Reichwalde
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H Hasso
" Plattner
Institut

Eisenbahnwesen-
Seminar, TU
Berlin, 24.01.2022



Digitalisierung als Chance

Neuartige digitale Losungen fur die Lausitz entwickeln und erproben:

Studium der Anwendbarkeit von Informatik-L6sungen fur den Bahnbetrieb:

Fahrdienstleiter in der Cloud,
Digitale Leit- und Sicherungstechnik,

durchgangige BIM-Modellierung als Planungs- und Betriebsgrundlage

verteilte Simulation, Sensornetze, maschinelles Lernen,
modellgetriebene Softwareentwicklung und -generierung
Digitaler Zwilling (als Grundlage fur Planungen und Betrieb)

Betriebsfiihrung aus der Cloud

Hasso
' Plattner
Institut

Eisenbahnwesen-
Seminar, TU
Berlin, 24.01.2022



FlexiDug: Hasso
Wissenschaftliches Vorgehen / methodischer Ansatz R

[ Digitaler Zwilling

Verkniipfung und Austausch
der Ergebnisse

Planungs-/
Konzeptionsgrundlage
[ Sensornetzwerk ]

Unterstiitzung bahnbetrieblicher

Funktionalitaten, z.B. bei
Ortung/Gleisfreimeldung
D.LST Eisenbahnwesen-
Seminar, TU

Berlin, 24.01.2022

Kombination der drei Schwerpunkte ermdglicht eine eindrucksvolle
Demonstration der durchgéngigen digitalen Planung und Betriebsfiihrung



FlexiDug:
Funktionale Systemarchitektur

Hasso
Plattner
Institut

Disposition, Erteilung von

Fahrerlaubnissen Betriebsdisposition

Sicherstellung von Folge-, Gegen-,
Flankenfahrtschutz

Sicherung beweglicher Fahrwegelemente
Wahl der zu sichernden Fahrwegelemente

Safety Logic

EULYNX Object
Transactor

Ubermittlung von ETCS-
Movement-Authorities
Fahrzeugortung

Balisen Intelligente
Kilometersteine

(aktiv, passiv)

Fahrzeug mit OBU

Cloud / non-
Safety-Critical

Safety-Critical

Movement Authority
Transactor

Eisenbahnwesen-
Seminar, TU
—— Berlin, 24.01.2022
Leichtgewichtige
Funk-
kommunikation



FlexiDug: ohrdienstleit Hlasso
- anraienstielter .  Plattner
Technische in der Cloud Architektur Institut

gRPC + TLS

Secure communication link
ETCS RBC + ETCS RBC +
EULYNX GFK . > EULYNX GFK
RCA safety logic ETCS RBC-RBC ... RCA safety logic
+ RaSTA-bridge safe comm if . + RaSTA-bridge

Eisenbahnwesen-

Balisen K .
N aktiv/passiiel’” Seminar, TU

______________________ 1KS Berlin, 24.01.2022
TSI-konform & aufwartskompatibel Reduktion der Streckenausristung
- RBC - Radio Block Center (wie ETCS, aber Kommunikation via WLANp) - keine herkdmmlichen Stellwerke
- GFK - Gleisfeldkonzentrator (wie EULYNX-live, generiertes interlocking) - keine ortsfesten Signale

- Safety logic - Stw-Logik aus PlanPro (digitaler Zwilling) generiert (wie RCA) - keine Gleisfreimeldeeinrichtungen



Ag enda T_echnology Institute

* Von Rail2X zu FlexiDug GFUND

Vom mFund-Programm zum DB Technology Institute o Do e s 45
* Rail2X - Smart Services: WLANp fiir Kommunikation zwischen Zug und Strecke
e RailChain: Distributed Ledger Technology fir Juridical Recording
e DIiAK - Das Digitale Andreaskreuz: 5G oder G5 - Kommunikation fiir alle
* FlexiDug: Schienenverkehr in Wachstumsregionen

* Digital Rail Summer School (2019-22)
¢ EULYNX-live
e Hackathon
* Risiko-Analyse

* Digital Rail Live Lab fiir Test-Control-Logging (TCL)

Eisenbahnwesen-Seminar, TU Berlin, 24.01.2022



Operating Systems and Middleware

teaching research seminar research iot-lab theses publications people posts
Digital Rail Summer School (DRSS) 2021 i
) | l,
herl & > "‘\:““l"'tl' ';l',
| s e
DB] TW —ZZz> ==
DRSS &S
=2 ] ¢4 EINCYDE

Digital Rail “#s3a%> &
Summer School

Vom Erzgebirge in die Welt...

e Ablaufund Inhalte des Curriculums (Sommersemester 2021)

Schnelleinstieg

e Ablaufder Lab- and Demo Phase (September, Erzgebirge)

Ankindigung

DIGITAL RAIL
SUMMER SCHOOL



digital rail . "

convention
Owgtal fat Demo Day by
= RAILgDIGITAL MOBILITY
e <. USER CONFERENCE 2021 NETZE

Digitale Schiene
R Deutschland

Veranstaltungsankiindigung

Digital Rail Demo Day (DRDD 2021): Donnerstag, 09.09.2021, Digitales Testfeld Bahn

Der Erprobungsbahnhof Scheibenberg ist die Zentrale des Digitalen Testfeldes Bahn, dem
Reallabor fiir Forschung, Entwicklung und Erprobung innovativer Bahntechnologien. Beim
DRDD 2021 prasentieren die aktuellen Forschungsprojekte ihre Ergebnisse auf
zahlreichen Messestanden sowie im Praxiseinsatz direkt auf der Strecke und in
Fahrzeugen. Zugleich prasentiert sich damit das Testfeld mit seinen Méglichkeiten fir
zukiinftige Projekte. Ein umfangreiches Vortragsprogramm sowie gefiihrte Messe-
Rundgénge zu ausgewahlten Innovationen und Demonstratoren werden angeboten.

Der DRDD 2021 bietet lhnen die Mdglichkeit, mit dem Digitalen Testfeld Bahn und den
heute schon aktiven Forschungsprojekten Kontakt aufzunehmen. Lernen Sie die mFUND-
Forschungsprojekte des BMVI und die Ergebnisse der Digital Rail Summer School (DRSS
2021) kennen. Werden Sie Teil einer aktiven Forschungsgemeinschaft!

Zielgruppe des DRDD 2021 sind Fachbesucher von Bahnbetreibern, Bahnindustrie und
Bahnforschung, die sich tber Innovationen und die neuesten Entwicklungen und Produkte
informieren méchten. Zum DRDD 2021 werden auch hochrangige Vertreter aus Politik,
aus Forschung, von der Deutschen Bahn sowie der Bahnindustrie erwartet.

Impressionen von den Digital Rail Demo Days der letzten Jahre im Video:
DRDD 2020 DRDD 2019 DRDD 2018

http://youtu.be/4vwBdgNCpOs  http://youtu.be/MeUbwR1Gymw  http://youtu.be/RYTb8Qqlo2s
Héhepunkte des DRDD 2021

= Prasentation von Forschungsprojekten und deren Ergebnissen

= Ausstellung von Innovativen Bahntechnologien am Erprobungsbahnhof

= Prasentation von Demonstratoren an der Strecke und in den Fahrzeugen
= Fahrzeugparade der Innovationen mit ,Rail-Show-Act’

= Sonderziige im Digitalen Testfeld Bahn

Veranstaltungsort des Digital Rail Demo Day ist der Erprobungsbahnhof Scheibenberg
des Digitalen Testfeldes Bahn. Adresse: Am Bahnhof 1, 09481 Scheibenberg.

Fur Besucher ist die Teilnahme am Digital Rail Demo Day (DRDD 2021) in Scheibenberg
kostenlos. Dennoch ist eine Anmeldung nétig unter: www.bahn-forschung.com.

Aussteller erhalten weitergehende Informationen unter testfeld@deutschebahn.com.

=rc= H e et}
s S e P
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convention
Ogtal Rat Demo Day by
= RAIL g DIGITAL MOBILITY
Do ot Fomse s iy <. USER CONFERENCE 2021 NETZE

Geplanter Ablauf des Tages

09:00 Uhr BegriiBung der Besucher am SRCC-Campus in Annaberg-Buchholz
anschlieend: Sonderzug zum Erprobungsbahnhof Scheibenberg

10:00 Uhr  Eréffnung des DRDD 2021 am Erprobungsbahnhof Scheibenberg
Offnung der Ausstellungspavillons und Start der Pendelziige im Testfeld

Start der gefiihrten Touren durch die Ausstellung

14:00 Uhr  GruBworte zum DRDD 2021 im Erprobungsbahnhof Scheibenberg
Prominenz aus DB, BMVI und sachs. Politik

14:30 Uhr GroBe Fahrzeugparade am Erprobungsbahnhof
ShowAct: ...im Zuge der Digitalisierung (be surprised)

15:00 Uhr Prasentationen der Forschungsprojekte im Digitalen Testfeld Bahn

15:30 Uhr  Prasentationen von Forschungsprojekten durch das DB Technology Institute
16:00 Uhr  Abschlusspréasentation des mFUND-Forschungsprojekts Sim3S

18:00 Uhr  Abschlusspréasentation DRDD 2021

anschlieend: Ende der Ausstellung im Erprobungsbahnhof und
Sonderzug zur Abendveranstaltung in Schwarzenberg

Ausblick: Publikumstag

Am Freitag, dem 10. September 2021, sind die Messesténde in Scheibenberg sowie die
Fahrzeugausstellung in Schlettau in der Zeit 10 — 16 Uhr fur interessierte Besucher
geoffnet.

== W = AT




DRSS .3

Digital Rail ]
Summer School

Projekte der Digital Rall
Summer School 2021

Prof. Dr.-Ing. Birgit Milius, Fachgebiet Bahnbetrieb und Infrastruktur,
Institut fur Land- und Seeverkehr, TU Berlin

Prof. Dr. Andreas Polze, Professur Betriebssysteme und Middleware
Hasso-Plattner-Institut, Universitat Potsdam



Ein gemeinsames Curriculum  rechnotogy Institute

e Ringvorlesung SoSe 2021 o
E DB W 25

* Projektarbeit: 5 Teams

Universitare Partner: =

H o1 ¢tn L INGYDE

e TU Berlin

e Hasso-Plattner-Institut, Uni Potsdam

e TU Dresden Industrielle Partner:

e TU Chemnitz e |fB - Institut fir Bahntechnik
e TU llmenau * Incyde

e Uni Passau e DB Netze

Eisenbahnwesen-Seminar, TU Berlin, 24.01.2022



Digital Rail: Die 3 Domanen

Bahnbetrieb - Informatik - Zulassung

Bahnbetrieb (Funktionalitat)

BTSF
(Betrieblich-Technische Systemfunktionen;
FRS & SRS = Functional & System Requirement
Specification)
Geschwindigkeiten, Langen/Abstande,
FahrstrafRen, Fahrerlaubnisse
,Produktionsprozesse des Bahnbetriebes”
(Fahrdienstvorschrift, Signalbuch)

Bahnbetrieb
(Digitale LST)

A

<

IT Systems (Software Engineering)

Informatik (Softwaretechnik)
Modellgetriebene Entwicklung, V-Modell, Agil
Simulation, Verifikation, Komponenten, Test,

Fehlerinjektion, Kontinuierliche Integration, DevOps
Co-Simulation, loT-Labor, Feldtest
Reallabor / Living Lab
Nichtfunktionale Systemeigenschaften: Echtzeit,
Fehlertoleranz, Sicherheit

Zulassung (EN 50128, SIL4)
Sicherheitsnachweis
Nachweis (= praktischer Beweis) und
Gutachten, dass das System
(Gesamtsystem) immer einen Sicheren
Zustand annimmt
im Fehlerfall: Fehleroffenbarung,
Fehlerbehandlung, Degraded Mode tber
Redundanz, 2-out-of-3, etc.

Zulassung
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Unser Produkt ist der Absolvent! Technology Institute

Dringend gesucht: Kopfe fiir die Digitalisierung

e Live-Long-Learning: Allein 35.000 Leute bei DB Netze
mussen bis 2035 weitergebildet werden

* Prozesse missen durchgangig digitalisiert werden:
3x so viele Baustellen ohne weitere Sperrpausen

* Neuartige Losungen: Computer statt Stahl & Beton
e Aber auch: Kreative Losungen mussen zulassungsfahig sein!

Prototypen, Testfeld, Testautomatisierung, Ubertragbarkeit
—>Das Digitale Testfeld Bahn als Chance
—>Das Neue DB Technology Institute

Eisenbahnwesen-Seminar, TU Berlin, 24.01.2022



Projekt EULYNX-live Technology Institute

= =i

Projektfokus
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Datenerzeugung Technology Institute

ProSig 7 / ProVi PlanPro Generator

buat [

e Ubernahme von Daten aus * Generiert einfache PlanPro-Dokumente
Bahnplanungstools * Enthalt nur wenige Elemente und kaum
* Reich an Informationen, Elementen und geographische Details
geographischen Details » Starke Abstraktion, Fokus auf fiir Tests
* Aufwendig zu erstellen wichtige Elemente
| b i =il ; ————

6S

- Eisenbahnwesen-Seminar, TU Berlin, 24.01.2022



Datenvalidierung Technology Institute

 Erfolgt durch den PlanPro Werkzeugkoffer:

& PlanPro Werkzeugkoffer - ScheibenbergV7.ppxmi - o X
Datei Hilfe
ORv-QARYUHO +CE O Vergleich Stan/ziel

Schiiftfeld | Validierung | SI (Sicherungstechnischer Lageplen) 22 |

@ Dokumenteninformation
sl (Sicherungstechnischer Lagepl

d

Datei in Textsicht
Liste der Anhange
PlaZ-Modell

0 Logeplane ] |

> I (Sicherungstechnischer Lageplan)

=
BB Tabellen

e
=, PlazLsT = 3

$ Dokumentenexport

/' Planungsdatei bearbeiten

NETZE

Eisenbahnwesen-Seminar, TU Berlin, 24.01.2022




bahntechnische Verarbeitung —

Plan PI‘O (ein minimales Bsp) T_eChHOIOgy Institute

<ldentitaet oD
<Wert>CE6
</ldentitae
<Basis_Obje
<Datum_Re
<Wert>2
</Datum_R
</Basis_0Obj
<Objektrefe
<Punkt Obje
<ID_Strec
<Wert>A
</1D_Stre
<Strecke_
<Wert>0
</Strecke
</Punkt_Obj

ve—l

Gs~.



. . DB
Prolog — Programmieren In -

Logik Technology Institute

signal( yg ).

signal( Js ). -
signal( pr ).

weiche( p )- i

top_kante( yg, p )-

top_kante( p, js )- "

top_kante( p, pr ).

fahrweg( X, Y ) :- top_kante( X, Y).
fahrweg( X, Y ) :- top_kante( X, Z2), fahrweg( Z, Y).

fahrstr(X, Y) :- signal(X), signal(Y), fahrweg(X, Y).
fahrstr(X, Y) :- signal(X), signal(Y), fahrweg(Y, X).

Eisenbahnwesen-Seminar, TU Berlin, 24.01.2022



Technology Institute

?- Ffahrstr(X, Y).
= Y9,

= js ;

= Y09,

= pr ;

= jS,

=Yg,

= pr’

=Yoo,

false.

< X < X < X < X
|

?
01.2022



Anwendung auf EULYNX-live

Technology Institute
Prolog-Code C-Code
Planpro. generieren generieren
ppxml
Prolog
XML PlanPro Modell- Faktenbasis Code- r? Digitales
Parser einlesen Abstrakti + Generieru Stellwerk
Regelwerk
/ \ RaSTA
EULYNX Simulator

OoC oc

Eisenbahnwesen-Seminar, TU Berlin, 24.01.2022



Testausfuhrung:

Verteiltes loT-Lab -- Architektur ~ Technology Institute

Lab
Orchestrator

Internet

Digitales

HPI loT-Lab BTC Toaiele
Potsdam Wustermark

EBueF Brunel
TU Berlin Hildesheim

Eisenbahnwesen-Seminar, TU Berlin, 24.01.2022
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,Frahe* RaSTA-Terminierung (loT-Lab)
» Keine direkten Verbindungen zwischen RaSTA-Geraten

Konfiguration
RPC
IXL g

. SCI-TDS +
: : RaSTA Bridge RaSTA
Simulatoren (DB Stack)

Object Controller

m Fehlerinjektion

= Manipulation der
Netzwerk-verbindung

e Genauere Manipulation der RaSTA-Verbindung moglid

e Getypte RPC-Schnittstelle vereinfacht Simulatoren

. Gerin%erer Konfigurationsaufwand
(RaSTA-Parameter bleiben immer gleich)

 Bridges Uibernehmen die Konfiguration der OCs

Eisenbahnwesen-Seminar, TU Berlin, 24.01.2022
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. .
Impressionen aus Scheibenberg

Digital Rail Demo Day, 09.09.2021 Technology Institute

Eisenbahnwesen-Seminar, TU Berlin, 24.01.2022




Projekt Hackathon

Technology Institute

eiversig,

L
1 INCYDE

Wi,
4
\:“‘ ! -'.f'?'

%
S s e
DRSS ¥
T‘I 994 99N4 99ZUNa 99FF  99VH 992052 |\‘:s~
| . .
\[ Digital Rail 1\
|

Summer School

DRSS - Hackathon: RaSTA

Jonas Bucker, Mario Freund, Leonhard Hennicke




Projekt Risikoanalyse Technology Institute

)
I {
{
,, y-
sl K
ﬁzep! i Betrieb, Instandhaltung 11 |  AuRerbetriebnahme 12
00 ~ J und Leistungsiiberwachung
e & @
2 [ \ * /
-+ !
O [ | Systemdefinition und 5 Systemabnahme 10
| \.! | betrieblicher Kontext
[
©
8 | Legende:
) Risikoanalyse und |
e ] urteilung : |
2 Verifizierungs- , |
o) aufgabe:
o {
= Validierung |
—— | Festlegung von Systemvalidierun oo
GL) i_ [~ 5| Systemanforderungen 4 : . 9 Validiorunge- t
S || aufgabe: |
| | '
a0 || |
il : Architekt d Aufteil Risikobewert |
© rchitektur und Aufteilung : 1S ung
= J |_, von Systemanforderungens integration 8
NS Implementierung und
) Nachweis der
,r\\ | Ubereinstimmung mit den
Steuerung der[” Entwurf und 6 - RAMS-Anforderungen
RAMS- Implementierung Herstellung ‘ Betrieb, Instandhaltung und
Anforderunger AuBerbetriebnahme
~——]\
- _]/5 An: Betrieb, Instandhaltung und AuRerbetriebnahme
i———
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Ag enda T_echnology Institute

* Von Rail2X zu FlexiDug GFUND

Vom mFund-Programm zum DB Technology Institute o Do e s 45
* Rail2X - Smart Services: WLANp fiir Kommunikation zwischen Zug und Strecke
e RailChain: Distributed Ledger Technology fir Juridical Recording
e DIiAK - Das Digitale Andreaskreuz: 5G oder G5 - Kommunikation fiir alle
* FlexiDug: Schienenverkehr in Wachstumsregionen

 Digital Rail Summer School (2019-22)
e EULYNX-live
e Hackathon
e Risiko-Analyse

* Digital Rail Live Lab fiir Test-Control-Logging (TCL)

Eisenbahnwesen-Seminar, TU Berlin, 24.01.2022



Zielbild:

Generic Test Environment Architecture

(X2Rail-3, WP5 Task 5.2, Generic Communication Architecture)

bdd [system] Test Environment — example X )
Tester Tester

Lab A «block» S S— «block» Lab B

u User Interface / User Interface L

I \ 1

J «module» I_ 1 «module» |
! Tt Stttz = Test Control Unit :
i I
I — b «module» :
| Test Logging Unit | |
| I
I I
Lab A Lab B I «module» !
_— anzgpt - «subsystem» «subsystem» «subsystem» Track Controller :
Digital Rail Live Lab fiir OperatorPlace(CTC) |~ oBU & Local OP -
Test-Control-Logging (TCL) | | «block» «block» «block» cmodule» ]
OP Adaptor OBU Adaptor -| OP Adaptor OP Controller 1
I
i cmodule» I 1
«subsystem» «subsystem» «subsystem» OBUController :
RBC ACS | \
| «block» «block» «block» emodule» 1
RBC Adaptor J' ACS Adaptor RBC Adaptor REC Controller |7
I
. 1
«subsystem» - «subsystem» :
3 ] IXL
etw I
a «block» bl I «block» <module» 1
IXL Adaptor - el IXL Adaptor IXL Controller 1
DB Techrlogy s, Y, !
Bones Tt SO / '
ol s «subsystem» «subsystem» «subsystem» :
— Kms i yst . LEU .
Reeased | «block» «block» «block» emodule» 1
KMS Adaptor MS Adaptor LEU Adaptor LEU Controller
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Impressionen aus

Scheiben berg Technology Institute
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Unser Produkt ist der Absolvent! Technology Institute

Dringend gesucht: Kopfe flr die Digitalisierung
* Neuartige Losungen: Computer statt Stahl & Beton
e Aber auch: Kreative Losungen missen zulassungsfahig sein!

Prototypen, Testfeld, Testautomatisierung, > o

s
- Das Digitale Testfeld Bahn als Chance % a;‘all"“!
—Rail-BB - alle Bahnbetreiber (EIU/EVU) m™

\(‘

P

—>Das Neue DB Technology Institute e /

Eisenbahnwesen-Seminar, TU Berlin, 24.01.2022



