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] . . TECHNISCHE
Weiterentwicklung SimPort UNIVERSITAT
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5 TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DARMSTADT

Der Prototyp SimPort wurde zu einem
Simulationstool weiterentwickelt

Weiterentwicklung SimPort

1. Abdeckung weiterer betrieblicher Situationen

2. Mehrstufige Bewertung / Disposition nach LU

3. Automatisierung der Konfliktlésungsentscheidung
4

. hicht-funktionale Erweiterung

27.06.2019 | Institute flr Verkehr | Institut Bahnsysteme | Prof. Dr.-Ing. Andreas Oetting | 4




Weitere betriebliche Situationen werden ¢
zutreffend abgebildet i

1. Abdeckung weiterer betrieblicher Situationen

Beriicksichtigung langerer |
Fahrtgastwechselzeiten in der HVZ |

Abbremsen schwerer Glterziige in )
voller Fahrt

Beriicksichtigung Tagesrandlage

( )

Anpassung der Bewertung fur
~falsch™ liegende Uberholgleise

Dispositive Nutzung von
Fahrzeitreserven
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Die Erweiterung ermoglicht hierarchische@ recrinische
( UNIVERSITAT
DARMSTADT

Bewertung der KL-Alternativen

2. Mehrstufige Bewertung / Disposition nach LU

Vergleichsfall 1
Disposition nach aktuellen Regeln

Vergleichsfall 2
LU-Disposition

keiten {PW): Prioritite-Woerti

1. BEWERTUNGSSTUFE
absolute Prioritat

2. BEWERTUNGSSTUFE
relative Prioritat

3. BEWERTUNGSSTUFE
relative Prioritat

PW 1+n: gemaf Trassenpreis-
system (TPS 2018) der DB Netz

PW 1: dringliche Hilfsziige
i=4 b

PW 1+n: gemal Trassenpreis-
system (TPS 2018) der DB Netz

wenn PW, = ijl fliri,j=1

wenn PW, = PlefLi,r ijiz1

Regelbasierte Bewertung:

Bewertungskennzahl i
= > g * Bewertungskenngréen i

firiz0

LU-Rechnung:

min (2 KL; > KL)

wenn LUKLi = LUKLj

K lfijri,j21
=min

Regelbasierte Bewertung:

Bewertungskennzahl i
=3 g * Bewertungskenngréiien i

firiz0

[ ] neue Bewertungsstufe

in Sim.-Tool vorhandene
Bewertungsstufe

Quelle: BST/Ledwoch

27.06.2019 | Institute flr Verkehr | Institut Bahnsysteme | Prof. Dr.-Ing. Andreas Oetting | 6




5 TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DARMSTADT

Die automatische KL erfolgt mit der
erweiterten Bewertung nach der Zeit

3. Automatisierung der Konfliktlosungsentscheidung

Konflikterkennung (KE) T ist
eines oder mehrerer - - ]
Konflikte T KL1=T_ist+ 5 min
! — LOsen des zeitlich ersten Konflikts
I'f_eSt'egung des ) | T_KL 2 (einstellbar)
zu osender Konflikts _ Losen des zeitlich ersten Konflikts
. mit s_ij > s_Grenze
erweiterte Bewertung ' T KE
der LOosungsalternativen -
vt

v Nach der Auswahl einer KL-
Konfliktlésung (KL) Alternative findet eine neue
Auswahl einer KL-Alternative KE statt

I :
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Die Auswertemoglichkeiten wurden TECHNISCHE
erweitert DARMSTADT

4. Nicht-funktionale Erweiterungen

= Entwicklung weiterer ErgebniskenngréBen = kinstliche Verspatung von Zlgen

= Festlegen des Auswertungszeitraums

= ErgebniskenngréBe Kapazitatsverbrauch

o Ziel: Vergleich der Auswirkung der Disposition auf die Kapazitat
o Vorgehen: Vergleich der Kapazitatsbewertungen der Vergleichsfalle

Kapazitatsbewertung (Vergleichsfalle 1 - 4) mit verkettetem Belegungsgrad:

~— — T

T~ — P T [~ ~— T~
T ~—— e T I
\"--_ \:—_\ \—‘———_ \"--_ B \""-_ ™ \\\\\
- e T _— ~—— T T T

~— M —— T ~ —_—

T \\ - . TTTTTTTTTTTToTTToTososmmmmmmoee

(— T
T T —~——_
T e 30,81% 33.33%

""""""" A ,
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Energiesparsame Fahrweise bei
S-Bahn Munchen

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DARMSTADT

. . s . DB| NETZE
Prazision im Betrieb erhoht die Qualitat, verringert
Kapazitatsverbrauch und Energiebedarf

Zeit

: v:. “ u‘
o geringerer ;
* 3 v
S Kapazitats-
. ~ P
geringere = rbrauch
Verspatung_.-

et et ¥
SRR R

1]27.05.2019

Quelle: DB Netz AG | Jochen Béttcher | I.NPB 1 | Darmstadt | 27.05.2019
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In Teams wurden mehrere TECHNISCHE
Prototypen entw‘ckelt VERSTEHEN ~ BEOBACHTEN I'E ENTIeI\E(EP'(‘lN EPllSquEuﬂ; DARMSTADT

Nr| Kategorie Idee Prototyp

1 |Anreiz Allgemeines Storytelling and Storywriting / Poster

2 [FAS integrierte Soll-V Anzeige analog zur LZB-Anzeige |Photoshop [Anzeige]

3 [FAS Hilfsblatt Paper Prototyp

4 |FAS ESF-App Mock-up [Tablet]

5 [FAS Serious Gaming Mock-up [Tablet]

6 Schulung [Simulation-Lab Storytelling

Ranikan
(April 2016)

[s2 T¢] [monmssn]~] [waws]~) - = 1A 42000

zp 40400
ac  3rs00
Jtr b

n Sie 28300

w0J 28200
~
Ihre Wertung
" 26.300
»
> (Marz 2016)
v
MMAS . 1.8 A PAASW
vl Stort Ende

(Februar 2016)
v

€8 ER (Janucr 2016)
E] .

(Dezember 2015)
Bemerkung ~

2 min Verspétung
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Ergebnis sind Losungen fur TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DARMSTADT

Schulungen, FAS und Anreizsysteme

ESF-Programm

ANREIZ-
SYSTEM

SCHULUNG

4 h 4 ) 4 Leistun N
Theorie Zwischen- J
Praxis l6sung Transparenz
Organisation Zielldsung Vergleighbar
\_ _J \ Y, . keit )
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Energiesparsames Fahren fur

Dieselfahrzeuge (EnerDie)

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DARMSTADT

Ziel des Projekts

Entwicklung von Handlungsempfehlungen und Algorithmen flr die effiziente
Einsparung von Traktionsenergie bei Dieselfahrzeugen

Unterschiede zur E-Traktion

= keine Rekuperation moéglich

= im Leerlauf wird auch Energie
verbraucht

= Energieverbrauch ist u. a. abhangig
von Motordrehzahl und Laststufe

45,00

40,00

35,00

25,00

rbrau:

o
> 20,00
15,00

10,00

i
500 —J

0,00

/

Geschwindigkeit [km/h]

Verlauf der Verbrauche in g/s fur die jeweiligen

Laststufen (BR 612)
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Energiesparsames Fahren fur
Dieselfahrzeuge (EnerDie)

5 TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DARMSTADT

Mit Anpassungen fiir Dieselfahrzeuge liefern die existierenden
Algorithmen™ die besten Ergebnisse

Anpassung der MaBnahme reduzierte Geschwindigkeit

= Intervall zum Ansetzen der MaBnahmen red. Geschwindigkeit verkleinern

» |etzte zu prifende Geschwindigkeit ist niedrigste im aktuellen Gang fahrbare
Geschwindigkeit

AnschlieBend steht nur noch Ausrollen als ESF-MaBnahme zur Verfigung

V4 *Qetting 2007

AVred Vmax

— zulassige Vmax Fahrkurve bei physikalisch kirzester Fahrzeit Fahrkurve mit ESF-MaBnahmen

27.06.2019 | Institute flr Verkehr | Institut Bahnsysteme | Prof. Dr.-Ing. Andreas Oetting | 15




TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DARMSTADT

Energiesparsames Fahren fur
Dieselfahrzeuge (EnerDie)

Implementierung der Algorithmen am Fahrsimulator des EBD

]
-
nt 180
Gorchwirdakes: Dk
ST B m
Erargametmich 0,00 kA
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o Ankunft vsl:  14:04:24
-
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- . = - - TECHNISCHE
Energieeffiziente ATO Migration UNIVERS ITAT
DARMSTADT
im fachlichem Zielbild des Betriebes werden Ziige
lickenlos per ZLR/ATO* gesteuert und Tfs informiert
Fachliches Zielbild des Betriebs zur Zuglaufregelung®
ﬁéijieu = automatische rahrei‘ﬁpf llliii‘lgt‘:ll Plaii- & Nachfa hi‘ﬁi‘l, ~ = erster Schiitt
i wo keine interaition mit Disponenten notig ist " m ZLR-Fiihrung von Ziigen
8 = rudimentdre Information des Tf liber Betriebslage L5 ist noch die Ausnahme
w5
l m geringer Nutzen, aus-
2010 ff m mehr und bessere automatische Fahrempfehlungen schlieRlich bei den EVU

Information des Tf (iber folgende und vorausfahrende Ziige

—

ggf. manuelle Fahrempfehlungen & Infos mittels Zuglaufregelung

2022+ m prazises Umsetzen manueller Dispositionsvorgaben
aus LeiDis-D durch Fahrempfehlungen

m digitale Info der Tf (iber Dispositionsentscheidungen

2023+ m prazises Umsetzen von Vorgaben aus KE/KL*

durch Fahrempfehlungen
m durchgangige Flhrung

Zielbild m durchgangiges Fiihren von Ziigen mittels Fahrempfehlung und ® Maximalnutzen fiir den
2024+ ATO; Grundlage: automatisch optimierter Mikroproduktionsplan Systemverbund Bahn
*HATO automatic train operation - Automatische Zugsteuerung (ohne Sicherheitsrelevanz)
*2) Jahreszahlen sind nicht mit Projekten untersetzt
14 DB Netz AG | Jochen Béttcher| ILINPB 1]27.05.2019 *3KE/KL Dispositionsassistenz ,Konflikterkennung und -l6sung*

Quelle: DB Netz AG | Jochen Béttcher | I.NPB 1 | Darmstadt | 27.05.2019
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Vision: Kombination von ATO und ESF

Grenzen der AFB

» fir automatisch
= AFB fahrt nicht Erieryies
= AFB halt nicht 2 eftizienz
= AFB hat keine

Energie-
effiziente
ATO
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Eine entsprechende Architektur wurde
entwickelt

Messglied
Feld-

Stellwerk S e "
ETCS-
N:]® OB
| — ATO-OB Fahrzeug-

Subsysteme

LW--

sicherungstechnischer Regelkreis dispositiver Regelkreis

Messglied

Regelkreis der Fahrzeugbewegung

—> Informationsfluss im sicherheitskritischen Kanal
—> Informationsfluss im nicht sicherheitskritischen Kanal
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ATO auf dem Fahrzeug verarbeitet die
FliuhrungsgrofBen von ZLR und die MA

von ETCS

fritheste )
Ankunft Riickkopplung

Zeitschranken _

> s > S

spateste
v Ankunft
t

> <

. MRSP

> MRSP: Most Restrictive Speed Profile
EOA EOA: End of Authority
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Nachste Schritte: Fahrempfehlung
fahrbar machen

Energie-

effizienz

Anpassung

Fahrempfehlungen

aufgrund Energie-
o effiziente

= persdnlicher Erfahrungen ATO

» in der Berechnung
nicht-bertcksichtigter
Restriktionen
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TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DARMSTADT

Zusammenfassung

Themengebiete Betriebssteuerung
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