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Notwendigkeit

Lehre und Forschung sind im sicherheitsrelevanten und vernetzten
Eisenbahnbetrieb nur unter starken Einschrankungen maoglich!

Probleme der Lehre:

« Komplexitat des Eisenbahnbetriebes erschlieBt sich nicht far
Fachfremde, z.B. Abiturienten, ingenieurtechnisches Personal

anderer Fachrichtungen

« Lehre im originalen Eisenbahnbetrieb muss sich nach Betriebsablauf
richten

« Tatigkeiten dirfen nur von gepriftem Personal ausgefuhrt werden
* nicht moglich sind u.a.:
« Demonstrationen der Auswirkungen von Fehlhandlungen
 Demonstrationen von Handlungsweisen bei Storungen, z.B.
HilfsfahrstraBen, Ersatzsignale, Fahrten in Gegengleis,...
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Probleme der Forschung:

« experimentelle Forschungen, (z.B. neue Stellwerkstechnik,
aber auch neue Verfahren) unter Praxisbedingungen sind
teilweise unmoglich bzw. storen den Betriebsablauf

« vor Uberfilhrung von Forschungsergebnissen muss die Mensch-
Maschine-Interaktion erprobt sein

« eisenbahnbetriebswissenschaftliche Verfahren sollten unter
variablen Praxisbedingungen erprobt werden
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Anspriiche an Eisenbahnbetriebslabore

e ZeitmaBstab 1:1 (auch fur Bedienungshandlungen) F
e konsequenter LangenmalBstab (WeichenstralBen!)
e originalgetreue Bedienungseinrichtungen

e unterschiedliche Sicherungstechnik

e relativ groBes Streckennetz (Disposition!)

o Arbeitsplatze fur ca. 20 Studenten

e Wartungsfreundlichkeit

e technische Schnittstellen (Erweiterungsmadglich-
keiten, Fehlersuche)
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Realisierungsstufen / Varianten

Minimalanspriche

1 Bahnhof, mindestens 2 Hauptgleise
1 Befehlsstellwerk ohne Automatik (Weichenselbstlauf, ... Signalstellung)

Darstellung der Gleisanlage, Simulation der Zugfahrt durch:

» Schalter fir jeden Gleisfreimeldeabschnitt und jedes Gleisschaltmittel
» Schiebetafel

» Fahrzeuge auf Modellbahngleisen

Moglichkeiten

- Prinzipielle Erlauterung der Infrastruktur und der Sicherungstechnik
eines Bahnhofes

- Aufbau und Auflésung von Fahrstraf3en

- Fahrtausschlisse

- Rangierfahrten durchfihren
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1. Erweiterung

2. Erweiterung

3. Erweiterung

Befehls- und Warterstellwerk
- Zusammenarbeit von Stellwerken

Streckenblock, Streckengleise bis nachste Zmst, dort
Blockgegenstelle (evil. vereinfacht)
—> Prinzipielle Erlauterung der Streckensicherungstechnik

weitere Bahnhofe

- Bedienhandlungen in Team " s durchflihren
—> Zugfahrten vollstandig durchflhren

- Zugmeldungen praxisnah

—> einfache Dispositionen
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Perfektionierungsmaoglichkeiten

konsequenter Langenmalstab - malstabgerechte Fahrdynamik wird moglich

korrekte Zugfahrtsimulation —> originalgetreue Verspatungsfortpflanzung
zeitgerechte Einstellvorgange = FahrstraBenbildungs- und -wechselzeiten
originale Bedienplatze - Reaktion auf Bedienfehler, Stérungssimulation

—>Disposition kann praxisnah realisiert werden
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modularer Aufbau der Anlage mit definierten Schnittstellen, Beispiel:

AuBenanlagen der Modellbahn <->_Bahnhofsrechner der Dienststellen

) N 0\ N )
N% % N% % N%
Fahrzeugsteuerrechner BEST ESTW Relaisstellwerk mechan. Stw.
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N%

Dispositionssystem

Fahrsimulator
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Eisenbahnbetriebslabor (EBL)

Labore
Fakultat
Verkehrs-
wissen-
schaften

Dispositionssystem (Dispo — EBL)

gegenstandliche
Simulation

Grundnetz BEST

Virtuelle Simulation

Standard

Stadtbahn
Interface

Zusatzmodule

Schnittstelle zu a@]deren Laboren

Fig: Modular Design of the Railway Operation Laboratory TU Dresden
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Anschluss weiterer Module

Stellwerkssimulatoren ~>bedeutende Netzerweiterung moglich
- Anderung der Infrastruktur moglich (theoretisch!)

Dispositionssystem - Zusammenarbeit im Netz
- Auswertung des Betriebsablaufes

Zuglenksystem —> automatisierte zentrale Betriebssteuerung

FUhrerstand Triebfahrzeug - LZB, ETCS, PZB

Betriebssimulationen —> Simulation operativer Einfllisse auf den
Betriebsablauf
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Anpassung an Einsatzzweck

Kopplungsmaoglichkeiten verschiedener Module

- Grundmodul mit BEST und EBL-Dispo (Normalvariante)
- Grundmodul mit BEST

- Grundmodul mit EBL-Dispo

- Grundmodul separat

- BEST separat

- BEST mit EBL-Dispo

automatischer Betrieb einzelner Betriebsstellen
- Anpassung an Gruppenstarke

wahlweise Kopplung unterschiedlicher Stellwerke gleicher Infrastruktur an Anlage
- mehr Stellwerksbauformen als Dienststellen
- Anpassung an Ausbildungsziele moglich
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Einsatz Eisenbahnbetriebslabore

e Ausbildung bezuglich BetriebsfiUhrung im Grund-
und Hauptstudium, Wissenstransfer far
Unternehmen, auch Offentlichkeitsarbeit

e Ubungen zur Anwendung von Software (z.B.
FBS, Railsys, LUKS, DreSim, Grit, IVU)

e Entwicklung und Test neuer Technik und
Verfahren flr den Einsatz im System Bahn
(BBR-Stadtbahnstellwerk, DISKON)

e Schulung von Personal flr den Einsatz neuer
Technik und Verfahrensweisen
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Lehrinhalte
Seminare
* Bahnanlagen
» Bedienung und Funktion der Stellwerke
« Zeitanteile
 Verkehrssicherungssysteme

Ubungen, Betriebsfiihrung
» Regelbetrieb, Zeit gestreckt,
» Regelbetrieb, Originalzeit
* Regelbetrieb, Originalzeit mit Disposition
* Regelbetrieb mit Stérungen, Originalzeit mit Disposition
» Abweichungen vom Regelbetrieb, Originalzeit mit Disposition

Stadtbahn
BO Strab
spezifische Anlagengestaltung
spezifische Betriebsfliihrung / Disposition
Fahrplanung, Umlaufplanung, Dienstplanung mit IVU
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Forschunq

Dispo-EBL und elektronischer Fahrplan fir Zugmeldestellen
« komplexe Darstellung (Streckenspiegel, ZWL und Bahnhofsgrafik)
« dialoggestitzte Entscheidungsfindung
» Entscheidungstbermittlung an alle Betriebsstellen
» Bewertung der Betriebsqualitat = problematisch!!!

DisKon (Dispositions- und Konfliktlosungsmanagement)
« Verifizierung wissenschaftlicher Arbeiten
* Mensch-Maschine-Interaktion

Stellwerkstest Stadtbahnstellwerk BBR
* Projektierung
« FahrstraBenwechselzeiten
« Zuglenksystem
» Bedienerfreundlichkeit

FAKULTAT FUR VERKEHRSWISSENSCHAFTEN ,,FRIEDRICH LIST*

Fakultat Verkehrswissenschaften "Friedrich List"



TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DRESDEN

Nachste Projekte

Fernbahn

« Einbindung der ETCS-Anzeige in Fahrzeugsteuerung
*Schnittstelle zwischen EBL und Systemlabor flr spurgebundene
Fahrzeuge - Steuerung von Zugen uber Fahrsimulator
*Einbeziehung PZB

- Anderungen des Fahrplanes > Bewertung

Stadtbahn
» Schnittstelle zwischen EBL und Verkehrslabor Prozessautomatisierung

»Einbindung Fahrgastsimulation = Aufenthaltszeiten
»Zugfolgeregelung zur Pulkvermeidung
»Steuerung Einzelzug Uber Fahrsimulator
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Anwenden von Programmen zur Berechnung der Leistungsfahigkeit von
Strecken und Knoten

Demonstration der Anwendungsbereiche unterschiedlicher Programme
« vorhandene Infrastruktur
 vorhandene Technik
« vorhandener Fahrplan
—->Bewertung des Fahrplanes bei gegebener Infrastruktur
—>Vergleich der Ergebnisse verschiedener Programme

Variantenvergleiche (ohne Anderung der Modellbahntechnik)
«Anderungen der Infrastruktur (Streckendateien) = Bewertung
sweglassen von Blockstellen (hinzufigen eingeschrankt moglich)
*weglassen von Weichenverbindungen
*weglassen / hinzufligen von Haltepunkten
*ETCS annehmen
- Bewertung des Fahrplanes bei veranderter Infrastruktur
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Integriertes Eisenbahnlabor (IEL)

e Eisenbahnbetriebslabor (EBL)

e Sicherungstechnisches Labor (SIL)
e Oberbauausstellung

AuBenanlagen
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Technische Parameter

Grundnetz: 106 km Modellbahn (1:200, Streckenlange)
1300 m verlegte Gleise
5 Bahnhofe, 2 Blockstellen, 1 Abzweigstelle

BEST: 60 km virtuelles Netz

Betriebs- und Stellwerkssimulation (BEST) einer
Unterzentrale der Betriebszentrale Leipzig

Stadtbahn: 12 km Modellbahn (1:200, Streckenlange)
140 m verlegte Gleise
8 Bahnhofe, 4 Haltestellen
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Kopplung einer gegenstandlichen Simulation (Grundmodul)
mit einem virtuellen Netz (Betriebs- und Stellwerkssimulation)
(Klotzsche) ._7_‘BfNeustadt Bf Waldhof (Straliburg) /
{%:E 1K ‘ /

e %
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yﬁ\ = BK Fe|dbergr7\j
Bf Zellwald —— I / (Crottendorf)
=—

Abzw Grintal
Bf Dornbach

Bild: Netzdarstellung EBL ohne Stadtbahn

Ziel u.a.:
- Verlangerung des Streckennetzes
- Erhéhung der Anzahl der Dispositionsbereiche
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Betriebs- und Stellwerkssimulation (Funkwerk AG)

Dresden-Flughafen
Schattenbahnhof Dresden-Klotzsche /—'
) /n_Konigsbriick
v/n Neustadt /_ / \4\ ’/)_/ / L engR e
Dresden- / /// \ \ A
Industriegelénde \_ N\ /44 \ B
v/n GroBrohrsdorf Arnsdorf
\ Z .
A\ Langebriick Radeberg AN
B\ \ < > / /
o o \ \ A’/n Durrrohrsdorf
C\ Bischofswerda
D \ N\ \ / v/n Bautzen
AN /_\
\... ._./ \ v/n Neukirch

Bild: Netzarstellung BEST

» Unterzentrale Bischofswerda der Betriebszentrale Leipzig

= gekoppelt mit Grundmodul (gegenstandliche Simulation)
= verbunden mit Dispo-EBL
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EBL Dispo

7' 0.: Strecke: 1112, Streckengleis: 11

0s:00

o500 — - ] e — i SO LERLIE

BE4D

i EEEe

555555555555555

L

] Sacas

» ZWL-Linie, Bahnhofsgleise und Streckenspiegel auf einem Bildschirm
= kreuzende ZWL-Linien zeigen Konflikte (streckengleisbezogene Darstellung)
= Ubermittlung von Dispo-Entscheidungen direkt auf Dienststellen
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Manuelle rechnergestiutzte Konfliktiosung

Direktes Eingeben von Dispositionsauftragen
- sofortige Anzeige in der Prognose
- Beurteilung der DispositionsmaBnahme durch Disponent

Moglichkeit zum folgenfreien Testen von Dispositionsvarianten
- erst mit gesonderter Bestatigung werden Dispositionsauftrage bekannt gegeben
- Mdglichkeit zur Uberlagerung von verschiedenen Dispositionsvarianten

Dispositionsauftrage
Benutzen des Gleises Nr. XXX
- Bahnhofsgleise (aber auch Streckengleise auf mehrgleisigen Strecken)

neue Abfahrtszeit XX:XX Uhr
- gesonderte Vorgabe Betriebshalt unnétig[!]

Folge im Mindestabstand zu Zug Nr. XXX
- erhebliche praktische Bedeutung - vereinfachte Bedienung / Automatisierung
- Aufgeben / Einhalten des Anschlusses zu Zug Nr. XXX
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Stadtbahnnetz
Pirna
7, 7 X e
, \ N /
7se Hauptbahnhof Heidenau Freiberger Stralie -
- Mitte Radebeul Coswig —F
RN — N X X -
\ . X X
Freital Tharandt
. . Meilden Triebischtal |
Sornewitz 7 \ :
F ——> < > |

Bild: Netzdarstellung Stadtbahn

« Anlagengestaltung nach BOStrab

« Kurze Zugfolgezeiten, identische Zuggattungen

« Automatisierte Betriebsflihrung
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Die nachsten Ziele

Fernbahn

= Ubermittlung der Dispo-Anweisungen auf Bahnhofsrechner

» Einbindung der ETCS-Anzeige in Fahrzeugsteuerung

= Schnittstelle zwischen EBL und Systemlabor flr spurgebundene Fahrzeuge

=Steuerung von Zugen tber Fahrsimulator, PZB, energieoptimales Fahren
»E-Learning-System fur Stellwerksbedienung

Stadtbahn

» Fahrplanung, Umlaufplanung, Dienstplanung mit IVU.plan ab SoSe 2011
= Dispositionsibungen am System ab SoSe 2011

» Schnittstelle zwischen EBL und Verkehrslabor Prozessautomatisierung
»Einbindung Fahrgastsimulation
»Zugfolgeregelung zur Pulkvermeidung
»Steuerung Einzelzug Uber Fahrsimulator
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Schattenbahnhof EBL
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