23. GTS

Analyse der Betriebsfeldlandschaft
- Ruckschlisse auf die Weiterentwicklung des

Betriebsfeldes Gotha -

Dipl.-Wirt.-Ing. (FH) Stephan Weber
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23. GTS |nha|t

* Modellbegriff

« Systematisierung der Eisenbahntrainingsanlagen
« Historische Entwicklung in Deutschland

* Einsatz im Ausland

« grundsatzlicher Aufbau

« Weiterentwicklung des Betriebsfeldes Gotha
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Eisenbahntrainingsanlagen als
Modelle

23. GTS

* Modellbegriff
« Abbildungsmerkmal
— isomorph
— homomorph
« Verklrzungsmerkmal
« Pragmatisches Merkmal
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Systematisierung der
Eisenbahntrainingsanlagen

23. GTS

Trainingsanlagen fur
Eisenbahnbetrieb u.
-sicherungstechnik

Anlagen fiir die Anlagen fur die
Schulung von Darstellung der

Betriebsvorgangen Komponenten der
Sicherungstechnik
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Systematisierung der

23. GTS _ >
Eisenbahntrainingsanlagen
Anlagen flr die
Schulung von
{ Betriebsvorgangen ]
{ Eisenbahnbetriebs- } { Fahrsimulatoren }
felder/-labore
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Systematisierung der
Eisenbahntrainingsanlagen

23. GTS

Technische Klassifizierung der deutschen Eisenbahnbetriebsfelder

Eisenbahnbetriebs-
felder

Eisenbahnbetriebs- _ konventione_lle
felder neuer Eisenbahnbetriebs-
Generation felder

¢TU Darmstadt eRWTH Aachen
oTU Dresden DB AG Berlin
eTU Berlin
oFS Gotha

¢TU Hannover

¢TU Karlsruhe
eKornwestheim

¢DB AG Regensburg
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Historische Entwicklung in
Deutschland

23. GTS

« 1914 Lehrstellwerk TH Darmstadt
« 1936 Lehrstellwerksanlage mit Modellbahn TH Darmstadt =4 &
« 1948 Lehrstellwerksanlage TU Berlin R sy
« 1963 ,neues” Betriebsfeld HfV Dresden (Vorarb seit 1953) ESeis
« 1966 Betriebsfeld Gotha

« 1977 Lehranlage DB Regensburg

« 2001 EBL TU Dresden

« 2006 EBF Darmstadt 9

12.Jahrgang
September 1968

Quelle: BahnPraxis
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Historische Entwicklung in
Deutschland

23. GTS

Quelle: AkaBahn e.V.

20.01.2011 Betriebsfeldlandschaft/BF Gotha
Stephan Weber



23. GTS Einsatz im Ausland

 Frankreich — RATP Paris
e Grofdbritannien — York
« QOsterreich — OBB St. Polten

* Russland — St. Petersburg,
Moskau, Omsk

e Schweiz — ETH Zurich, SBB
Murten

 Ungarn — Gyor
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23. GTS Einsatz im Ausland

Schulungsanlagen der RATP, Paris

Anlage von 1953

T
\x\\fl‘

T
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Nachfolgeanlage
Sosie 1

Quelle: Tricoire, Un
siécle de Métro en
14 lignes
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23 GTS Einsatz im Ausland

- historisch -

Bilder von 1967

Eisenbahnbetriebsfeld des ehem.
Leningrader Instituts fur Ingenieure des
Eisenbahn-Transportwesens
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’

(EREERET

Quelle: Der
Modelleisenbahner
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23. GTS Einsatz im Ausland

Schulungsanlage
BR im National
Railway Museum,
York
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23. GTS Einsatz im Ausland

*Nutzung von 1913 bis 1995 an verschiedenen Standorten

'mechanische Stellwerke, klassische Blockinstrumente
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Grundsatzlicher Aufbau von
Eisenbahnbetriebsfeldern

[ Eisenbahnbetriebsfeld J

23. GTS

Sicherungs- Technik zur Periphere
technik Visualisierung Systeme
der Betriebs-

oStellwerkstechnik vorgange eZugnummernmeldeanlagen
eStreckenblocktechnik eDispositionssysteme
eBahniibergangs- esFernmeldeanlagen
sicherungstechnik sUhrenanlagen
eStromversorgung
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23. GTS Sicherungstechnik
- Storpult -

Einrichtungen, ...

Smnal / Ra-S:gnal

.. die Studenten mogen?
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23.GTS  Techniken zur Visualisierung der Betriebsvorgange

der Betriebsvorgange

Modellbahn- Leuchtband Geschlossene
anlage (Fahrschautafel) Simulation

[ Techniken zur Visualisierung ]

20.01.2011 Betriebsfeldlandschaft/BF Gotha
Stephan Weber



23 gTs  lechniken zur Visualisierung der Betriebsvorgange
- Leuchtband -

A

-

= Quelle: DB Training
Regensburg,Frank
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23. GTS periphere Systeme
- ZN -
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Weiterentwicklung des Betriebsfeldes
Gotha

23. GTS

* Problemstellung
- Inbetriebnahme 1966
- letzte Modernisierung 1987
- Einfihrung der ESTW-Technik
- zusatzliche periphere System (ZN, RZU)
= Anlage nicht mehr auf dem Stand der Technik

« Zielsetzung
- Ermittlung u. Bewertung von Mal3nahmen zur Modernisierung

20.01.2011 Betriebsfeldlandschaft/BF Gotha
Stephan Weber



23. GTS Vorgehensweise

Anlehnung an den Probleml6sungszyklus

Zielsuche/
Lésungssuche Auswabhl

Zielkonkretisierung

Ist-Analyse Zielformu- Variantenbildung Varianten- Varianten-
lierung bewertung auswahl
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23. GTS

Zusammenfassung der Defizite

Defizit Teilsystem Kurzbeschreibung

De 1l Sicherungstechnik Fehlen eines ESTW mit Mausbedienung und
ESTW Zuglenkung in BZ-Umgebung

De 2 Sicherungstechnik fehlende Darstellung der BU-Technik
BUSA

De 3 Sicherungstechnik unzuldssige Vorsignalisierung der den Begriff
Vorsignalisierung Langsamfahrt zeigenden Formhauptsignale

De 4 Sicherungstechnik zunehmender Verschleil3 der Formsignale
Formsignale

De 5 Periphere Systeme fehlende Zugnummernmeldeanlage
ZN

De 6 Periphere Systeme fehlende Rechnergestitzte Zugiberwachung

RzU

20.01.2011
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23. GTS Anforderungen an das Betriebsfeld

EinflussgroRen Betriebsfeld

Anforderungen durch
Nutzergruppen

Technischer Stand der
Eisenbahnsicherungs-
anlagen
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23. GTS

Fragestellung Bauformen Relaisstellwerke

ABL (ehem. DB)

NBL (ehem. DR)

FahrstraRen | Dr 1l GSIDR
-stellwerke DrS GS Il DR
Dr S2 GS 11 IB (Industriebahn)
Dr S3 (2)
Spurplan- Sp Dr S57, 59 GS Il Sp 64a (Industriebahn)
stellwerke Sp Dr S60 GS Il Sp 64b
Sp Dr S600 GS 1l Sp 64c (U-Bahn)
Sp Dr S-U (U-Bahn) GS 1l Sp 68
Sp Dr L20, 30 GS Il 8010 (Industriebahn)
Sp Dr L60 GS 111 8030
Sp Dr L77 (U-Bahn)
MC L84
autom. A Dr S60 GS Il A68
Ablauf- ADr (K) 65
stellwerke

20.01.2011
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23. GTS Zielformulierung

 Einsatz alle im deutschen Eisenbahnwesen vorhandenen
Regelbauformen der Sicherungstechnik

« ermoglichen aller Bedienungshandlungen des Regelbetriebes sowie
der grundlegenden Hilfshandlungen beim Abweichen vom
Regelbetrieb

« vorbildgerechte Wirkung der Stellwerkstechnik auf die Modellbahn

« Darstellung der Betriebsverfahren Zugmeldebetrieb und Zugleit-
betrieb

« Beherrschen von besonderen Betriebsituationen (Baubetriebs-
technologie, Notfall- und Krisenmanagements)

 Periphere Systeme flr das Zusammenwirken von Dispositions- und
Betriebsebene (ZN, RZU)

« Frage der Umstellung der Modelbahnanlage auf Digitaltechnik =
gesonderte Untersuchung
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23. GTS

Variantenubersicht

Varianten fur die
Modernisierung

|

{ Integration eines ESTW ]

Integration-1

]— —[ Integration-2

Teilsimulation ]

A

Vollsimulation ]

20.01.2011
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23. GTS Integration 1

Loqonde ESTW (Einzel-Apl)

Sicherungstechnik des Eisenbahnbetriebsfeldes Gotha mechanisch

elektromechanisch

Relaisstw GS Il DR

| >aop 1

Muhlbach X Neben X Carolafels X Relaisstw GS IIl Sp 68
Autom. Streckenblock
—  Felder-/Relaisblock
Abzw Tessin Il Adorf ‘ B -
Bk Griin ,/ Quelle: Siemens
| .-
YYy I
— Bk Heide 'l * ZN/RZU flr
. bestehende Anlage

Schonhausenll Langmoor A . Horsel ‘
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23. GTS

Integration 2

Sicherungstechnik des Eisenbahnbetriebsfeldes Gotha

Legende

mechanisch

elektromechanisch

Relaisstw GS Il DR

| >aop 1

Mihlbach X Neben % Carolafels X Relaisstw GS il Sp 68
Autom. Streckenblock
—  Felder-/Relaisblock
Abzw Tessin Il Adorf@
Bk Griin
|
Yy
—— Bk Heide +
|
Schénhausenll Langmoor A Horsel ‘

Ersatz oder Umschaltung der
vorhandenen Technik

ESTW (Einzel-Apl)

h—

Quelle: Siemens

« ZN/RZU fur
bestehende Anlage

20.01.2011
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23. GTS Teilsimulation

Legende
Sicherungstechnik des Eisenbahnbetriebsfeldes Gotha B mechanisch
A elektromechanisch
‘ Relaisstw GS || DR
Muhibach X Neben X Carolafels X X RelaisswGs i spes
—  Autom. Streckenblock
—  Felder-/Relaisblock
Abzw Tessin Il Adorf ‘
Bk Grin .
0 ESTW-Sim (BZ)
Yy
—— Bk Heide 4 N ¥
[ |
-
Schénhausenill Langmoor A Horsel ‘

Schattenbf

TT

+ RzZU

<
«

Quelle: Siemens
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23. GTS Vollsimulation

bestehende Anlage ESTW-Sim (BZ)

Quelle: Siemens

* Abbildung des Streckennetzes
der vorhandenen Anlage

« Einbindung RZU

* Nachrustung ZN
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23. GTS Kostenermittlung
Rahmenbedingungen

« Komponenten und Software nicht handelstiblich
» Anbieterproblem
« ,Errichtung des EBL als Experimentalfeld”

(Labormitarbeiter TU Dresden)
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23 GTS | Bewertung der Va_trianten
- Vor-/Nachteile -

VIN Integration-1 Integration-2 Teilsimulation Vollsimulation
ESTW kann in den Betrieb der bestehenden Anlage eingebunden werden kein Eingriff in bestehende
Anlage
neue Betriebssituationen fiir bestehende Anlage vollstandige Realisierung
durch Anbieter

sehr gute Erweiterungsmoglichkeiten

Einbindung der vorhandenen RZU

problemlose Umsetzung

Darstellung eines BZ-Arbeitsplatzes nicht mdglich zuséatzliche keine eisenbahnbetriebliche
Betriebsstelle Verbindung zur bestehenden
(Schattenbf) mit Anlage
Steuerung

Eingriff in bestehende Anlage (Umschaltung)

Platzbedarf in bestehender Anlage

Beschaffung der Komponenten/Wartung

Unterbrechung des Lehrbetriebes

Komponenten und Software nicht handelsiblich

Planerische Kompromisse | u. U. zusatzliche Lehrkraft bei paralleler Ubung

durch Nutzung einer
vorhandenen
Betriebsstelle

20.01.2011 Betriebsfeldlandschaft/BF Gotha
Stephan Weber



23 GTS Bewert_ung der Vari_anten
Variantenvergleich

Kriterium Integration-1 Integration-2 sim-lt-fl‘g';ion sim\l/ﬁ!t-ion
Beseitigung der Defizite + + ++ ++
Technische - - - ++
Realisierbarkeit
Beschaffung - - - ++
Raumbedarf - - - ++
Gewahrleistung -- -- 0 ++
Wartung -- - 0 ++
Erweiterungsmaglich- -- -- ++ ++
keiten
Investitionskosten - -- - 0
Betriebskosten 0 0 0 0
Wartungskosten - - - -
Reinvestitionskosten - - - -
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23. GTS Variantenauswanhl

Empfehlung der Variante Vollsimulation zur Umsetzung

« Zielstellungen zur Beseitigung der Defizite erreicht

« Simulation fir ESTW ohne Anlagenbezug vertretbar (B2)
 Einbindung RZU

« HO6he Investkosten, belastbare Ermittlung

e Systemanbieter

« (geeignet als gemeinsames Investobjekt FHE/FSG
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23. GTS

Umsetzung
Erweiterung periphere Systeme - ZN

Sicherungstechnik des Eisenbahnbetriebsfeldes Gotha

Miihlbach X

Neben X

Carolafels X

r Abzw Tessin Il

N |

Legende

mechanisch
elektromechanisch
Relaisstw GS Il DR
Relaisstw GS 11l Sp 68
Autom. Streckenblock

Felder-/Relaisblock

r.a FAF W NN NN NN NN
AT II I I I I AT IIIIIIIII I 4

Bk Heide
|

f%é{ Schénhausenill

CaE B e S e e e e e o o o

Bk Griin
|

Adorf ‘

<
<
<

Langmoor A

Horsel ‘

A

ZN fur bestehende
Anlage
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23. GTS

£ 127.0.0.1 - PuTTY
EBD ZN vZ0070714

Umsetzung

Erweiterung periphere Systeme - ZN

Erhardsbrunn

o
[ Z221]1— [ AZ51]

o o ZDF0

[ 2221 [ Z241]1——
=0
o
[ 2231

=0

18:02:11

Vorbild: ZNL 800
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23. GTS Stand/Fazit

Stand 01/2011
ESTW-Sim (BEST) — Planung abgeschlossen, in Ausfiihrung
ZN Bestandsanlage — Planung abgeschlossen, in Ausflihrung

Umsetzung der Variante Vollsimulation bewirkt:

» Anpassung an den technischen Stand der Eisenbahnsicherungstechnik
* Verbesserung der Laborausstattung fiir den Studiengang Bachelor fiir Bahnbetrieb u.
Infrastruktur

BF Gotha
 wird den kunftigen Anforderungen an die Lehre gerecht
« kann breites eisenbahnbetriebliches und sicherungstechnisches Spektrum abdecken
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