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5 Betriebsleittechnik
5.1 Automation des Bahnbetriebes

5.1.1 Grundsatze

Die Nutzung von Telematik und Prozessautomatisierungstechnik erlaubt eine
weitreichende Automation des Bahnbetriebes. Leistungsfahige Computer ermdg-
lichen die Anwendung von Standardsoftware auch flr komplizierte und komplexe
Planungs- und Entscheidungsaufgaben des Betriebsmanagements. Folgende
Einsatzgebiete fur Automatisierungs- und Unterstltzungssysteme kdnnen unter-
schieden werden:

Planungsebene (Unterstitzungssysteme):

1) Rechnergestlitzte Planung des Bahnbetriebes
— Planungssoftware

Dispositionsebene (Unterstiitzungssysteme):

2) Rechnergestutzte Information von Reisenden
— Betriebsleittechnik und Burokommunikationstechnik
3) Dispositionsassistenzsysteme zur rechnergestitzten
Lenkung und Beeinflussung des Zugbetriebes
— Betriebsleittechnik

Operationsebene (Unterstitzungs- oder Automatisierungssysteme):

4) Automatische Fahrwegbildung und -sicherung
— Sicherungstechnik
5) Automatische Zuglenkung
— Sicherungstechnik und Betriebsleittechnik
6) Automatische Zugbeeinflussung
— Sicherungstechnik und Prozessautomatisierungstechnik
7) Automatische Zugbildung
— Prozessautomatisierungstechnik und Telematik (Rangiertechnik)

Zur Automation der Betriebssteuerung kommt Betriebsleittechnik zum Einsatz,
welche die Sicherungstechnik (6rtliche Stellwerks- und Zugbeeinflussungstechnik)
Uberwacht und aus den gewonnenen Informationen MaBnahmen ableitet, die
automatisch oder nach Sanktionierung durch den Bediener in Steuerbefehle fiir die
Sicherungstechnik umgewandelt werden kdénnen.

FUr das Verstandnis der Funktion der Betriebsleittechnik sind insbesondere die
Entwicklungen der automatischen Zuglenkung und -beeinflussung sowie Anséatze
von Dispositionsassistenzsystemen der Betriebsleitebene von Interesse. Der
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Schwerpunkt der Betrachtung liegt daher auf der Betriebsleittechnik, wobei Sys-
teme zur Entscheidungsunterstitzung besondere Beachtung finden.

WEGEL und OSER beschreiben in [1] Stand, Ziele und Anforderungen an die
Automation des Eisenbahnbetriebes. Dabei ergibt sich folgende Funktionsstruktur
fur die Tatigkeiten und Aufgaben, die bei der Automation der Betriebssteuerung
(insbesondere der Steuerung des Zugbetriebes" berlicksichtigt werden missen.

Ebene

Zustandigkeits-
bereich

Tatigkeit

konkrete Aufgabenstellung

Dispositions-

Zugfahrten leiten

Zugfahrten Uber-

Zuglaufe Uberwachen

(Tf, Zf)

ebene (2Ir, Zd, Bd) wachen und Konflikte erkennen und 16sen
disponieren dispositive MaBnahmen aus-
arbeiten und bekannt geben
Zugfahrten lenken Fahrwege anfordern (lenken)
und beeinflussen Dispositive Geschwindig-
keiten vorgeben
Zugfahrten sichern | gesicherte Fahrwege Freisein und Befahrbarkeit
(6zF, FdI, Ww) zuweisen der Fahrwege prifen, Lenkvor-
gaben umsetzen
Fahrwege einstellen,
verschlieBen und festlegen
Fahrwege aufldsen und erneut
freigeben
Einhalten zulassiger Uberschreitungen registrieren
Geschwindigkeiten Geschwindigkeitsreduzierun-
Operations- sichern gen ausldésen
ebene
ZUge fahren Geschwindigkeiten Signale, Anzeigen, Geschwin-

regeln, Halten

digkeits- und Fahrplanvorga-
ben aufnehmen

technische und betriebliche
Restriktionen und Zustande
erkennen

Fahr- und Bremseinrichtungen
bedienen

Strecke beobachten

UnregelmaBigkeiten an
Strecke und im Umfeld
wahrnehmen

Auf technische und betrieb-
liche UnregelmaBigkeiten
reagieren

Tabelle 5.1: Funktionsstruktur fir die Tatigkeiten und Aufgaben, die bei der Automation
der Betriebssteuerung beriicksichtigt werden missen nach [1].

' Die Betriebssteuerung umfasst Zug- und Rangierfahrten. Bei der DB AG wird der Zugbetrieb
auch als Fahrbetrieb bezeichnet.
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Automationsstrategien sollten auf die Berlcksichtigung folgender Kriterien orien-

tiert sein:

m Einhalten der erforderlichen Sicherheitsstandards (Eisenbahn-Bau- und Be-
triebsordnung, EBO).

m Erh6hung der Produktivitat und Wirtschaftlichkeit.

® Einhalten vereinbarter Qualitdtsstandards (keine Verschlechterung des Status
quo).

® Ermdglichen einer flexiblen Reaktion auf sich verdndernde Leistungsanforde-
rungen.

m Zulassen von kreativen (aber regelgerechten) Reaktionen auf unvorhergesehe-
ne Situationen.

m BerUcksichtigung von staatlichen Normen und gesellschaftlichen Konventio-
nen.

Wahrend fur die Automation der Operationsebene im Regelfall bereits erfolgreich
Losungen entwickelt worden sind, muss bisher auf eine automatische Steuerung
verzichtet werden, sobald Abweichungen vom Regelfall eintreten. Die bisher exis-
tierenden Ansétze zur Bedienerunterstitzung bei Abweichungen des Bahnbetrie-
bes vom Regelfall (Eingabe von Befahrbarkeitssperren und Merkhinweise in ESTW)
stellen eine Substitution von manuellen Verfahren (Hilfssperren und Merkschilder)
dar.

Zukunftig wird angestrebt, dass die Dispositionsentscheidungen automatisch in
Lenkvorgaben fur die Fahrweganforderung und die Beeinflussung der Zugge-
schwindigkeit umgesetzt werden kdnnen. Automatisierungsstrategien sollen sich
zukinftig nicht mehr in der reinen Umsetzung bekannter manueller Abldufe in
Automatiken erschopfen.

5.1.2 Integritatsbereiche

Bei der Deutschen Bahn AG werden die DV-technischen Netzwerke und die dort
eingebundenen Systeme in drei Integritatsbereiche (IB) eingeteilt. Wahrend die
Sicherungstechnik (,Bediensystem Steuerbezirk®) zum Integritatsbereich 1 ge-
hoért, genlgt die Ubrige Betriebsleittechnik (,Bediensystem Leittechnik”) den Anfor-
derungen des Integritatsbereiches 2. Die restlichen Tele- und Burokommunikati-
onseinrichtungen gehdren zum Integritatsbereich 3. Tabelle 5.2 gibt einen Uberblick
der bei der im Netz der Deutschen Bahn AG verwendeten Systeme.

Das ,Bediensystem Steuerbezirk” unterliegt zwangsléaufig der signaltechnischen
Sicherheit, da es den direkten Zugriff auf alle Sicherungsfunktionen der Unterzen-
trale (UZ) ermdglicht. Ein sog. Security Translator soll gewahrleisten, dass beim
Datentransfer von Systemen der Leittechnik (IB 2) in den Integritatsbereich 1 die
sichere Funktion und Verflgbarkeit nicht negativ beeinflusst wird. Das ,,Bediensys-
tem Steuerbezirk” ist autark und funktioniert ohne Vorgaben der Betriebsleittech-
niksysteme, allerdings mit deutlich geringerer Effizienz.
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Zuordnung der EDV-Systeme in den Betriebszentralen der DB Netz AG
zu Integritatsbereichen

Integritétsbereich (IB) 1 Integritétsbereich (IB) 2 Integritétsbereich (1B) 3
Hohe Prioritat S | Mittlere Prioritat Niedrige Prioritat
E
C
m ESTW U m | eiDis-S/K m | eiPro-A
m Signalanlagen R | m LeDis-N T m BKU
+ m LeiDa-S R | W IFB
y | ® LeiTFU E | m GFD
m eiBIT W | ®m Sonstige EDV
T A
R L
A L
N
S
L
A
T
O
R

Tabelle 5.2: Zuordnung der EDV-Systeme
in den Betriebszentralen der DB Netz AG zu Integritdtsbereichen.

Obwohl an die betriebsleittechnischen Systeme keine Anspriiche hinsichtlich sig-
naltechnischer Sicherheit gestellt werden, sind doch schitzenswerte Fahrplanda-
ten durch Firewalls von den ,offenen” Netzen (IB 3) abzuschirmen.

Fazit

Fur die Deutsche Bahn AG existiert eine Konzeption flr die Automatisierung des
Bahnbetriebes. Die Konzeption, die sich aus den Unternenmenszielen ableitet,
wird bei der Einflhrung neuer Betriebsleittechnik, so z.B. bei der Entwicklung von
Dispositionsassistenzsystemen berlicksichtigt.

Zu erreichendes Fernziel fur einen effektiven automatisierten Bahnbetrieb ist die
automatische Umsetzung der Dispositionsentscheidungen in Zuglenkinformatio-
nen zur Fahrwegsteuerung und in Fahrbefehle fur die Automatische Fahr- und
Bremssteuerung (AFB) des Triebfahrzeuges (Tfz).

Ausgehend von den existierenden Systemen der Operationsebene (Aufgaben:

Zuge fahren und Zugfahrten sichern), deren Entwicklung zu einem gewissen Ab-

schluss gekommen ist, ergeben sich folgende Anforderungen an zukuinftige Be-

triebsleittechnik:

m dispositive Geschwindigkeiten missen ermittelt und an Zugbeeinflussungsan-
lagen weitergegeben werden kdnnen,

m optimale Dispositionslésungen mussen ermittelt und als Zuglenkinformationen
an die ZL weitergegeben werden kdnnen.
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Dieses Buch richtet sich an alle erfahrenen und neuen Mitarbeiter, die den
Bahnbetrieb bei Eisenbahninfrastruktur- oder -verkehrsunternehmen planen
und steuern, insbhesondere jedoch an Trainees, Direkteinsteiger und ,,Fach-
wirte fiir den Bahnbetrieb“. Studenten von Universitaten und Fachhochschu-
len mit eisenbahnbetriebswissenschaftlichen oder eisenbahnbautechnischen
Studiengdngen kann das Fachbuch dariiber hinaus helfen schon friihzeitig
den Blick fiir die Praxis zu scharfen.

Das vorliegende DB-Fachbuch ,,Eisenbahnbetriebstechnologie” enthalt um-
fassendes Bahnwissen zu folgenden Fachthemen:

Ortliche Richtlinien und Uberwachung der Mitarbeiter im Bahnbetrieb,
Fahren und Bauen,

Betriebszentralen,

Betriebsprozessanalyse,

Betriebsleittechnik,

Trassenmanagement und

Fahrwegkapazitatsbetrachtungen.
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