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Vernetzte Fahrassistenzsysteme

Entwicklun undﬁnfﬂhrun
der Zuglaufregeluno
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Michael T. Hoffmann, Projektleiter TecEx vernetztes
Fahrerassistenzsystem, Technik Gesamtsystem Bahn,
DB AG und Jochen Bottcher, Leiter Team Algorithmen-
entwicklung, DB Netz AG, beide Frankfurt am Main

Zur Optimierung der energiesparenden Fahrweise im Schie-
nenverkehr fihrt die DB Netz AG die Zuglaufregelung ein.

Dabei werden die Betriebszentralen mit den Triebfahrzeugen vernetzt, um mittels Fahrempfehlungen

ein moéglichst flissiges und ressourcenschonendes Fuhren von Ziigen zu ermdglichen.

Energie kostet Geld, ihr Verbrauch schadet der
Umwelt. Die Eisenbahn ist durch ihren geringen
Reibwert zwischen Rad und Schiene bereits ein sehr
energieeffizientes Verkehrsmittel, aber auch in diesem
System kann der Energieverbrauch weiter gesenkt
werden. Ein wichtiger Hebel ist die energiesparende
Fahrweise. Um alle Energiesparpotenziale zu heben,
fehlen den Triebfahrzeugfuhrern aber Informationen,
zum Beispiel Uber voraus- und nachfahrende Zuge.
Bei einem Halt zeigenden Signal ist nicht bekannt,
wann es wieder Fahrt zeigt, beziehungsweise welche
Geschwindigkeit notwendig ist, um einen Halt zu
vermeiden.

Um diese Lucke zu fullen, braucht es eine Vernetzung
der Systeme auf dem Fuhrerstand mit den Systemen
der Betriebszentralen (BZ) von DB Netz. DB Netz hat
die Informationen Uber alle aktuellen und geplanten
Zugfahrten, Uber die verfugbare Infrastruktur und —wo
die Technik vorhanden ist — Uber eingestellte Fahr-
straBen und signalgenaue Zugstandorte. Die Zuglauf-
regelung (ZLR) soll diese Vernetzung herstellen. Sie soll
aus den Daten der Betriebszentrale Fahrempfehlungen
fur eine moglichst konfliktfreie und energiesparsame
Fahrtberechnenund an einer Schnittstelle bereitstellen.
Die Fahrempfehlungen enthalten Empfehlungen zur
Geschwindigkeit oder zum Ausrollen.

Dispositionsentscheidungen per

Fahrempfehlungen umsetzen

Im Zielbild sollen ZLR-Fahrempfehlungen helfen,
Entscheidungen der Disponenten von DB Netz kapazi-
tatssparend umzusetzen. ZL R soll ZUge prazise fuhren,
zum Beispiel beieiner auBerplanmaBigen Uberholung.
Im Idealfall soll ZLR den Uberholenden Zug so fuhren,
dass er nicht am Signal anhalten muss. Dadurch wird
nicht nur Energie gespart - der Betriebsablauf wird

Handlungsempfehlung

m Ausrollen
Geschwindigkeit
d

halten

empfohlene Geschwindigkeit
erst erreichen, dann beharren

Gliltigkeitsdauer
als Count-Down

4 (140) km/h flr 2:46 min

Grund der Empfehlung

flissiger, die Kapazitat optimal genutzt, Verschleil
und Verspatungen minimiert.

Die Umsetzung von Dispositionsentscheidungen per
Fahrempfehlungen ist seit langerem Wunsch der DB
Netz. Im Rahmen des Programms ,FreeFloat* wurde
die Zuglaufregelung bereits 2012 in einem Prototyp
implementiert und im Bereich der Betriebszentrale
Karlsruhe erfolgreich erprobt. Das Projekt wurde durch
die Bundesregierung geférdert.

Um Dispositionsentscheidungen automatisch umzu-
setzen, mussen sie von den Disponentenin die Dispositi-
onssysteme eingegeben werden. Dafur sind komfortable
Eingabemdglichkeiten notwendig. Die aktuellen Dispo-
sitionssysteme der DB Netz stehen vor ihrer Abldsung,
sie werden im Programm PRISMA komplett erneuert
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Planfahren-
Fahrempfehlung
mit Ausrollen
auf 120 km/h in
EBula

Nachfahren-
Fahrempfeh-
lungen mit
Bremsen/
Beharren auf
170 km/h in
EBula

Nachfahren-
Fahrempfeh-
lungen mit
Ausrollen vor
erwartetem
Signalhalt in
EBula
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(siehe Deine Bahn 12/2015 ab Seite 32 ,Neue Software
far die Dispositionin den Betriebszentralen®), wobeiauch
diese Eingabemdglichkeiten geschaffen werden. Die
Erneuerung ist fur die DB Netz ein groBer Kraftakt, der
noch langer dauern wird. Eine Realisierung der vollen
ZLR-Funktion kann daher nicht vor 2022 erfolgen.

Seit Juli 2018 in Betrieb: Grine
Funktionen der Zuglaufregelung

Bis 2022 vergehen noch vier Jahre. Der Druck,
Energie zu sparen, ist fur die Eisenbahnverkehrsun-
ternehmen jedoch hoch. Daher wurden L&sungen
gesucht, die ohne Interaktion mit Disponenten Fahr-
empfehlungen versenden kénnen. Ergebnis sind die
,Grunen Funktionen der Zuglaufregelung", die von
DB Netz seit 2017 mit DB Fernverkehr pilotiert und
seit dem 1. Juni 2018 allen Eisenbahnverkehrsun-
ternehmen (EVU) als Nebenleistung gegen Gebuhr
angeboten werden. Das Projekt wurde in Deine Bahn
11/2016 vorgestellt.

Im Folgenden sollen die ,Griinen Funktionen der ZLR*
kurz erklartund die Ergebnisse des Piloten vorgestellt
werden. Weiterhin wird ein Ausblick auf die weitere
Entwicklung im Rahmen des Konzernprogramms
TecEX gegeben.

Griine Funktionen

Die Grunen Funktionen enthalten im Wesentlichen
die zwei Funktionen ,ZLR Planfahren“ und ,ZLR-
Nachfahren®. ,ZLR Planfahren® soll energieintensive
Vorplan-Fahrten verringern. ,ZLR Nachfahren* kann
in bestimmten Féllen Halte vermeiden, die durch
langsamere vorausfahrende Zlge verursacht werden.

ZLR stellt die Daten in den beiden Formaten DAS-C
und DAS-O bereit. DAS steht fur ,driver advisory
system”, C fur ,central” und O fur ,on board”.

Bei DAS-C werden die Fahrempfehlungen zentral
bei DB Netz berechnet, die EVU missen nur noch
eine Anzeige im Fuhrerraum bereitstellen. Sie haben
dabei verschiedene Darstellungsmoglichkeiten. Die
empfohlene Geschwindigkeitkann absolutangegeben
werden (zum Beispiel ,80 km/h*) oder als Differenz zur
maximal zulassigen Geschwindigkeit (zum Beispiel
,-20 km/h"). Wo eine Fahrempfehlung beginnt oder
endet kann Uber Zeit- und/oder Uber Ortsangaben
an die Triebfahrzeugfuhrer (Tf) kommuniziert werden.

Die Anzeige von DAS-C-Nachrichten ist mit einfachen
technischen Endgeréten bei den EVU mdglich. Um
die Einstiegshurden fur den Markt méglichst gering zu
halten, wird DB Systel eine App zur Anzeige von DAS-
C-Fahrempfehlungen auf mobilen Endgeratenanbieten.
AuBer den ZLR-Fahrempfehlungen werden keine
weiteren Daten bendétigt. Eine Weiterverarbeitung der
Fahrempfehlung seitens der EVU ist nicht erforderlich.
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DAS-O liefert den EVU ortliche Zielpunkte mit dazu-
gehdrigen zeitlichen Schranken. Die Schranken
beschreiben, wann der Zug frlhestens und/oder
spéatestens an bestimmten Orten sein soll. Die EVU
berechnen aus diesen Daten die Fahrempfehlungen
selbst,,onboard®, dieinnerhalb dieser Schranken liegen
mussen. So kdnnen sie eigene Algorithmen zur Ener-
gieoptimierung verwenden, die zum Beispiel Spezifika
der Fahrzeuge bertcksichtigen. Es sind vielfaltigere
Anzeigen mdoglich, einschlieBlich des Abgleichs mit
einer Ortung. Zur Verarbeitung und Anzeige von DAS-
O-Nachrichten werden eine eigene Fahrzeitrechnung,
Strecken- und Fahrplandaten benétigt.

ZLR Planfahren

Der Fahrplan enthalt Fahrzeitreserven, um entstan-
dene Verspatungen abbauen zu kénnen. Ein
planmaBiger Zug muss daher nicht mit zul&ssiger
Hochstgeschwindigkeit fahren, er wirde sonst vor
Plan ankommen. Miteiner angepassten Geschwindig-
keit kann Energie gespart und dennoch die Planlage
gehalten werden.

ZLR Planfahren liefert die Information, welche
Geschwindigkeit notwendig ist, um unnétige Verfri-
hungen zuvermeiden und aufder Planlage zu bleiben.
Die Fahrempfehlung endet in der Regel am nachsten
Halt oder in ausreichendem Abstand vor einem
haltzeigenden Signal. Die Funktion unterstutzt damit
die Vorgaben fur die Triebfahrzeugfthrer ,Fahren Sie
planméaBig” und das Dispositionsziel ,PlanmaBig-
keit* aus der DB Netz Richtlinie 420.

Vmax 140 km/h
120 km/h
100 kmj/h
Fahrempfehlung: 80 km/h
Zeit

FE -40km/h  -60 kmjh -20 kmjh

Delta fiir 30 Sek fiir 30 Sek fiir 60 Sek
FE.. 80 kmy/h

Richt fiir 120 Sek

Quelle: DB Fernverkehr AG/Carsten Wangermann

ZLR Nachfahren

Es lasst sich haufig nicht vermeiden, dass schnelle
Zuge bremsen oder anhaltenmissen, weil vorihnen ein
langsamerer Zug fahrt. Die Funktion ,ZLR Nachfahren*
sollinsolchen Situationen Zuge sofuhren, dass sie nicht
halten mussen oder wenigstens frihzeitig ausrollen
kénnen. Dadurch kann Energie gespart werden.

In der ersten Ausbaustufe der Zuglaufregelung erfolgt
die Berechnung der Fahrempfehlungen automatisch,
dasheiBtohne direkten Einbezug von Zugdisponenten
und Fahrdienstleitern. Deren Dispositionsentschei-
dungen - beispielsweise eine geplante Uberholung —
sind erst dann in der Zuglaufregelung bekannt, wenn
fur den vorausfahrenden und nachfahrenden Zug die
FahrstraBen entsprechend gestellt sind.

Da Fahrempfehlungen aus der Zuglaufregelung
nicht im Widerspruch zu den Entscheidungen von
Zugdisponenten und Fahrdienstleitern stehen durfen,

Beispiel fiir eine Riickmeldung des Projektes
an einen Triebfahrzeugfiihrer

Riickmeldung DB Netz: Es wurde keine Fahrempfehlung verschickt, weil die FahrstraBe fur den

behindernden Zug sehr spat gestellt wurde.

In Radebeul Nord gab es einen Konflikt mit einem einfadelnden RE (Cottbus-Dresden). Der Konflikt kam
dadurch zustande, weil der RE am Hauptsignal (Hsig) Radebeul Nord ebenfalls zum Stehen gekommen
war, da ein stark verspateter langsamer Guterzug vorausfuhr.

ZLR GF versendet Fahrempfehlungen erst dann, wenn die Zugreihenfolge aufgrund von FahrstraBen-
meldungen feststeht. In diesem Fall wurde die FahrstraBe fur den RE erst gestellt, als EC 379 bereits
auf sein Halt zeigendes Hsig in Radebeul Nord bremsen musste (zirka 12:52:20), das heiBt, eine Fahr-

empfehlung konnte nicht mehr verschickt werden.
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Beispiel einer
ZLR-Fuihrung

vor und nach
Umstellung der
Anzeige von
Delta-Geschwin-
digkeiten auf
absolute Richtge-
schwindigkeiten.
Statt drei Fahr-
empfehlungen
(FE) ist nur noch
eine Fahrempfeh-
lung notwendig.
Der Wechsel

der Anzeige
wurde verringert,
die Ablenkung
minimiert.
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kénnen Nachfahren-Empfehlungen nur fur den Bereich
versendet werden, wo der Weg bereits fest eingestellt
ist. Daher enden Nachfahren-Fahrempfehlungen
haufig schonvor dem nachsten Bahnhof, der nachsten
Abzweig- oder Uberleitstelle. Nur wenn die FahrstraBen
frihzeitig eingestelltwerden, kann die Zuglaufregelung
Nachfahren-Fahrempfehlungen auch Uber diese
Betriebsstellen hinaus senden.

Planfahren-Fahrempfehlungen sind von dieser
Einschrankung nicht betroffen. Disponenten und
Fahrdienstleiter konnen davon ausgehen, dass jeder

Tf schnellstmdglich die Planlage erreichen méchte,
egal ob mit oder ohne ZLR.

Funktionsweise

Die Fahrempfehlungen werden automatisch in den
Betriebszentralen der DB Netz berechnet. Alle dafur
notwendigen Informationen werden Uber eine Schnitt-
stelle vom Dispositionssystem der DB Netz LeiDis-S/K
zur Verfligung gestellt.

Der ZLR-Rechner ist das Modul zur Berechnung der
Fahrempfehlungen. Er arbeitet vollautomatisch und

Konzernprogramm TecEX

umzusetzen — in gemeinsamer Verantwortung.

‘1 =

Griine standardisierte
Werkstoffe und Q
Komponenten werden 2
umfassend eingesetzt -

f_ |

~ Schnittstelle zwischen Fahr .
© zeug und Fahrweg ist optimiert 4 °*

- mechanisch & eiekmsch gehalten

Objekte werden
~ automatisch erkannt

Technik betrifft die gesamte Wertschopfung der Bahnproduktlon

o Datenplattform integriert & analysiert Daten und E
stellt diese den digitalen Use Cases zur Verfiigung

~ | Technik wird tiber den gesamten Lebenszyklus ofo
konsistent gemanagt 0

Digitale Stellwerke & ETCS sind Kernbausteine
. der modernen Leit- und Sicherungstechnik

Assets werden pradiktiv instand

= Innovative Technologien wie z.B. e
Robotik, VR oder Kl unterstiitzen E}'
die Instandhaltung

Sensoren an Fahrzeugen & Infrastruktur ﬁ
machen Assets intelligent B

Digitales Abbild der Assets ist verfiighar me‘.l
=

Die Bahnwelt steht vor enormen technologischen Veranderungen. Viele Innovationen sind wesentlich
fur die Weiterentwicklung des Konzerns und letztlich zur Verbesserung des Bahnbetriebs. Im Konzern-
programm ,Technical Excellence”, kurz TecEX, arbeiten Konzern-Technik und Geschéftsfelder eng
zusammen, um genau solche Innovationen voranzutreiben, Wissen zu bindeln und Projekte zugig

Im Fokus der DB-Technikstrategie steht die Technologiekompetenz des Systemverbunds Bahn. Erreicht
werden soll eine moglichst emissionsarme Mobilitat. Eine digitale und vernetzte Produktion soll Qualitat
und Kosteneffizienz der Bahn optimieren. Daraus leitet sich auch der Anspruch ab, die Technik-
kompetenz der DB weiter auszubauen und die TechnologiefUhrerschaft im Sektor Bahn einzunehmen.
Das Konzernprogramm TecEX ist der Umsetzungsmotor fur die Anfang des Jahres verabschiedete
Strategie. TecEX umfasst im Portfolio aktuell 13 Technikinitiativen.

FIex1bIe Transponkenen erlauben

Automatische Kupplung kommt im
Gterverkehr zum Einsatz

~ Alternative Antriebe sparen CO- & Energie

6*1

Fah glbt dynamische
Fahrempfehlungen

Softwarestrategie definiert funktionale
Software-Schnittstellen

= Fahrzeuge werden digital gesteuert

&
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hat fur Disponenten und Fahrdienstleiter keine Benut-
zeroberflachen. Er basiert auf dem Prototyp der ZLR,
der bereits in der Betriebszentrale Karlsruhe getestet
wurde. Er wurde durch den Betrieb der DB Netz AG in
Zusammenarbeit mit dem Softwaredienstleister BVU
GmbH erstellt.

Der ZLR-Rechner informiert die Dispositionssysteme
Uber versendete Fahrempfehlungen zur Anzeige bei
Disponenten und Fahrdienstleitern.

Die betrieblichen Administratoren der Betriebszen-
tralen haben die Moglichkeit, die ZLR-Funktionen
am ZLR-Rechner streckenabschnittsweise zu deakti-
vieren. Dies ist zum Beispiel im Fall von Strecken ohne
Zugnummernmeldeanlagen notwendig. An Strecken
ohne Zugnummernmeldeanlagen liegen Informationen
Uber Zugstandorte nicht rechtzeitig und genau genug
vor, da sie manuell erfasst werden. Eine sinnvolle und
rechtzeitige Berechnung von Fahrempfehlungen ist
hier nicht mdéglich.

Die berechneten Fahrempfehlungen werden aus
den acht Betriebszentralen an einen zentralen ZLR-
Kommunikationsserverin Frankfurt gesendet. Zentrale
Server oder mobile Bordgerate der EVU kdnnen sich
mit ihm Uber das 6ffentliche Internet verbinden. Die
Kundenmanager der DB Netz kénnen Uber eine Web-
Oberflache einpflegen, welche Verkehrsunternehmen
Fahrempfehlungen abonniert haben. Den EVU wird
eine Weboberflache, unter anderem zum Pflegen der
Zugangsberechtigungen, bereitgestellt.

Der ZLR-Kommunikationsserver prift, ob das jeweilige
Verkehrsunternehmen Fahrempfehlungen abonniert
hat und stellt sie gegebenenfalls den EVU in zur
Verflgung. Erwurde vom Dienstleister MGR Integration
Solutions GmbH in Zusammenarbeitmitdem IT-Bereich
der DB Netz entwickelt.

An der Schnittstelle des Kommunikationsservers
endet die Verantwortung der DB Netz. Die Weiter-
verarbeitung der Fahrempfehlung, die Ubertragung

Projekt ,,Vernetzte Fahrerassistenzsysteme*

Das Projekt ,Vernetze Fahrassistenzsysteme (VFAS)* bundelt im Rahmen von TecEX die Aktivitaten der

einzelnen Geschaftsfelder und flugt diese zu einer Gesamtstrategie zusammen. Dies sind zum einen die
Stand-alone Systeme der DB-EVU, das Fahrassistenzsystem der DB Systel (FASSI), der ,Locomotive Engi-
neer Assist Display and Event Recorder” (LEADER) von DB Cargo und Buchfahrplananzeigesystem der DB
mit Planfahrempfehlungen (EbulLa ESF) sowie die Aktivitaten von DB Netz rund um die Zuglaufregelung.

Das Projekt VFAS gliedert sich in drei Teilbereiche. Zunachst sollen die Stand-alone Systeme mit den
Grunen Funktionen verknlpft werden, um die Qualitat der Systeme zu steigern und die Anzahl von
.kontraproduktiven®, also flr den einzelnen Zug sinnvollen, aber fir das Gesamtsystem hemmende Fahr-
empfehlungen zu verringern. Da die Grinen Funktionen systembedingt keine durchgehende Fuhrung
bieten und nicht im gesamten Streckennetz zur Verflgung stehen, haben die Stand-alone Systeme auch
weiterhin ihre Berechtigung.

Dann sollen die Funktionen der Zuglaufregelung weiter ausgebaut werden. Dabei findet eine intensive
Prifung statt, welche Funktionen in den Altsystemen der Betriebszentralen umgesetzt werden kénnen und
zwar ohne ,technische Schulden® fur die bereits laufende Ablésungsentwicklung dieser Systeme anzu-
haufen. Die Umsetzung dieser zusétzlichen Funktionen wird dann priorisiert nach Nutzen umgesetzt.

Der letzte Teilbereich des Projektes VFAS kiimmert sich um die Datenbasis der Systeme, die noch
verbesserungswurdig ist. Dabei werden insbesondere die Fahrplandaten betrachtet. Im Moment laufen
BemuUhungen, die Fahrplananordnungen in die digitalen Buchfahrpléne zu integrieren. AnschlieBend soll
das Verzeichnis der Langsamfahrstellen in die Buchfahrplandaten eingearbeitet werden. Die Anzahl der
Informationsquellen flr den Tf werden dadurch reduziert und die Fahrassistenzsysteme erhalten eine
verlasslichere Datenbasis fUr die Erstellung der Fahrempfehlungen. Parallel dazu wird an einer Daten-
schnittstelle fur die Fahrplandaten gearbeitet, mit denen die Backend-Systeme der Assistenzsysteme
sich die Fahrplane automatisiert abrufen kénnen.

Die vernetzten Fahrassistenzsysteme sind nicht nur fur die DB von Interesse, sondern flr den gesamten
Systemverbund mit allen EVU sowie deren Hersteller von Assistenzsystemen. Daher hat das Projekt vVFAS
den Austausch mit dem Sektor Uber das Allianz-pro-Schiene-Projekt ,Fahr Umweltbewusst” gestartet.
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auf das Triebfahrzeug und die Anzeige beim Trieb-
fahrzeugfihrer liegen in der Verantwortung der
Verkehrsunternehmen.

DB Fernverkehr wandelt empfangene DAS-C Fahr-
empfehlungen in kodierte SMS um, die anschlieBend
Uber GSM-R an die Zugfunkgerate gesendet werden.
Das EBulLa-Bordgeratholtsich die Fahrempfehlungen
vom Zugfunkgerét ab und zeigt sie auf dem EBulLa-
Bildschirm unten rechts an.

DB Cargo arbeitet an einer Integration der ZLR in
dessen Fahrassistenzsystem der Knorr Bremse
(LEADER) (siehe den Beitrag ab S. 46 in dieser
Ausgabe). Anfangs sollen DAS-C Fahrempfehlungen
angezeigt werden, spéter ist eine Integration von
DAS-O-Nachrichten in die Algorithmen von LEADER
angedacht. Die Ubertragung der Fahrempfehlungen
soll Uber mobiles Internet erfolgen.

Erfahrungen aus dem Piloten

Bevor die Grunen Funktionen der ZLR am 1. Juli fur
das gesamte Netz freigeschaltet wurden, gab es eine
intensive Testphase. Dazu wurde in Kooperation mit
DB Fernverkehr ein Pilotbetrieb durchgefthrt. Der Pilot
begann auf der Strecke Halle—Magdeburg—Helmstedt
und wurde schrittweise auf den gesamten Regionalbe-
reich Sudost und spéter auf den Regionalbereich Mitte
ausgeweitet. Er hatte zum Ziel, ,Kinderkrankheiten® zu
finden und zu beseitigen sowie Weiterentwicklungs-
bedarf zu identifizieren. DB Netz prufte dazu anfangs

alle versendeten Fahrempfehlungen. Mit Ausweitung
des Piloten wurde auf stichprobenhafte Prifungen
umgestellt.

Im Mittelpunkt des Piloten standen die Triebfahrzeug-
fUhrer. Sie wurden gebeten, Feedback zu erhaltenen
Fahrempfehlungen zu geben. Das Feedback wurde
durch die Fachbereiche von DB Fernverkehr und DB
Netz geprUft und Erkenntnisse an die Teilnehmer
gesammelt zurlickgemeldet. Diese Ruckmeldungen
erhohten die Motivation, ,merkwurdige” Fahrempfeh-
lungen auch tats&chlich zu melden und halfen den
Triebfahrzeugfuhrern, das System mit seinen anfang-
lichen Mangeln zu verstehen. Dieses Vorgehen hat zu
einer besseren Akzeptanz der Zuglaufregelung gefuhrt.

Der Pilot deckte kleinere technische Probleme auf
beiden Seiten auf. Diese wurden noch vor dem ersten
Versand der Fahrempfehlungen behoben, seit dem
funktionieren die Systeme weitgehend stérungsfrei.

Vor allem durch die Ruckmeldungen der Triebfahr-
zeugfuhrer wurden mehrere Softwarefehler entdeckt,
die unter anderem dazu fuhrten, dass bei kurzen
Blocklangen (zum Beispiel auf ETCS-Strecken)
die Fahrempfehlungen zu haufig aktualisiert bezie-
hungsweise abgebrochen wurden, dass in einigen
Situationen zu wenig Fahrempfehlungen gesendet
oder bei Neigetechnikzigen die falschen Geschwin-
digkeitsbander berlcksichtigt wurden. Ein anderer
Fehler fUhrte zu falschen Fahrempfehlungen, die ein
Ausrollenempfahlen, wo die Geschwindigkeit konstant
bleiben sollte. Die Fehler wurden behoben.

Von Fahrdienstleitern oder Disponenten gab es keine
Rudckmeldungen Uber negative Auswirkungen der
ZLR auf den Betrieb, ihre tagliche Arbeit oder zu
Verstandnisproblemen der Anzeigen Uber versendete
Fahrempfehlungen im Dispositionssystem. Einige
Disponenten wunschten sich zusétzliche Informati-
onen in den Anzeigen. Die Wunsche flieBen in ein
Folgeprojekt ein, wenn die ZLR in die erneuerten
Dispositionssysteme integriert wird.

Ein wichtiges Anliegen der Triebfahrzeugfuhrer war
die Anderung der Geschwindigkeitsanzeige. Anfangs
wurde die Abweichung zur zuldssigen Geschwindigkeit
angezeigt (zum Beispiel ,-20 km/h*). Aufgrund des
Tf-Feedbacks wurde dann zur Anzeige von absoluten
Geschwindigkeiten Ubergegangen (zum Beispiel ,,80
km/h*). Dadurch wechseltdie Anzeige seltenerund die
empfohlene Geschwindigkeit muss nichtausgerechnet
werden. Die Tf werden dadurch weniger abgelenkt,
die Akzeptanz stieg.

Wichtig dabei: Sollte eine Fahrempfehlung aufgrund
eines Fehlers unzuldssig hohe Geschwindigkeiten
anzeigen, somuss jedem Tfklar sein, dass Signale oder
die Geschwindigkeiten aus dem Buchfahrplan Vorrang
vor Fahrempfehlungen haben. Das Fahrpersonal wird
dazu entsprechend angewiesen.

Alle Rechte vorbehalten « Bahn Fachverlag GmbH



Ein weiterer Kritikpunkt war, dass zu wenige Fahr-
empfehlungen angezeigt werden. Die Tf winschen
sich bei jeder Nachfahren-Situation entsprechende
Informationen. In geringem MaBe kann dort nachge-
bessert werden (siehe weiter unten). Eine Fuhrung
Uber die nachste Betriebsstelle hinaus ist aber erst
nach Erneuerung der Dispositionssysteme der DB
Netz méglich.

Wahrend der Pilotphase wurden knapp 1.500 Fahr-
empfehlungen taglich versendet, davon der GroBteil
mit 1.300 Fahrempfehlungen fur Planfahren und zirka
200 als Nachfahrempfehlungen. Im Mittel wurden
taglich 205 Zuge mit Fahrempfehlungen versorgt. Im
Piloten wurde eine Umsetzungsquote von 38 Prozent
erreicht und mit den umgesetzten Fahrempfehlungen
zirka 2 Prozent Energie eingespart.

Die Umsetzungsquote erscheint niedrig, liegt aber
im erwarteten Bereich. Sie dokumentiert einerseits
anfangliche Softwarefehler, zeigt andererseits aber
auch, dass es einen langen Atem braucht, bis solche
Assistenzsysteme weitgehende Akzeptanz finden.
Die Verbesserungen an der Software konnten erst zu
Pilotende ausgerollt werden, so dass diese nicht in
die Ergebnisse eingeflossen sind. Ab 2019 sollen die
Algorithmen weiterentwickelt werden, um mehr Fahr-
empfehlungen zu versenden und mehr Informationen
bereitzustellen. Diese Verbesserungen werden das
Vertrauen in das System starken.

Ausblick und
Weiterentwicklung

Die Weiterentwicklung der Fahrassistenzsysteme
ist eine geschaftsfeldibergreifende Aufgabe. Der
finanzielle Nutzen liegt bei den EVU, ein groBer Teil
der Aufwendungen bei DB Netz. Zur Beschleunigung
wurde ein Projekt ,Vernetze Fahrassistenzsysteme
(VFAS)* in das Konzernprogramm TecEX aufge-
nommen, das die Aktivitdten koordiniert und unterstutzt.
Die Weiterentwicklung der Zuglaufregelung ist dabei
ein wesentlicher Teilaspekt von VFAS (Abbildung 7).
VFAS wird in den nachsten Jahren Schritt fir Schritt
den Umfang und Qualitat der Fahrempfehlungen der
Zuglaufregelung steigern.

Dabei ist der groBte Hub nach der EinfUhrung der
neuen Dispositionssysteme in den Betriebszentralen
zu erwarten. Erst dann ist es moglich, dass Zugdispo-
nenten ihre Dispositionsentscheidungen mit groBerer
zeitlicher Vorausschau interaktiv per Mausklick als
digitale Fahrempfehlung versenden kénnen. Bis
dahin sollen die Automatiken der Grinen Funktionen
erweitert werden.

Nachfahren-Fahrempfehlungen werden bislang erst
versendet, wenn ein Signalhalt aufgrund eines voraus-
fahrenden Zuges prognostiziert wird. Kunftig sollen

Nachfahren-Empfehlungen bereits dann versendet
werden, wenn der Abstand zum vorausfahrenden
Zug gering wird.

Essolldie Fahrempfehlung ,FahrzeitKirzen® eingefuhrt
werden. Deren erste Anwendung ist vor Langsam-
fahrstellen geplant, um gezielt Vorplan-Reserven
aufzubauen und so Verspéatungen zu verringern.

Zudem wird geprUft, wie den Triebfahrzeugfihrern
zusétzliche Informationen tber den aktuell voraus-
fahrenden und nachfolgenden Zug geliefert werden
kénnen. Damit wlrden sie weitere Anhaltspunkte far
eine konfliktfreie Fahrweise bekommen, auch wenn
keine Fahrempfehlung vorliegt. =

Abkiirzungen

Bz Betriebszentrale

DAS-C driver advisory system — central (Logik zentral

angeordnet)

DAS-O driver advisory system — on board (Logik bei den

EVU angeordnet)
EBulLa-ESF ,Elektronischer Buchfahrplan und

Langsamfahrstellen* mit Assistenzsystem
,Energiesparende Fahrweise* (DB Netz)

ETCS European Train Control System
EVU Eisenbahnverkehrsunternehmen
FASSI Fahrassistenzsystem der DB Systel
FE ZLR-Fahrempfehlung
Hsig Hauptsignal
Leidis S/K  Dispositionssystem der DB Netz
|
Link
db-planet.deutschebahn.com/pages/zir
(DB-Planet-Zugang erforderlich)
|

Lesen Sie auch
Digitalisierung und Technik:
zwei Seiten einer Medaille
Deine Bahn 8/2018
Griine Funktionen der Zuglaufregelung
Deine Bahn 11/2016
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Zum Thema
Assistenz-
systeme
finden Sie

in dieser
Ausgabe
auch die
Beitrdge

zum Projekt
,Fahr umwelt-
bewusst!“

(S. 42), zu
LEADER

(S. 46) und zu
LEA (S. 50).
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