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1. EinfUhrung

Motivation

« Europa als Raum ohne Grenzen (“4 Freiheiten” der EU)

« Teilstrategie
Technische und betriebliche Harmonisierung des Eisenbahnsystems

« Umsetzungsbestrebungen
EinfGhrung der TSI & ERTMS (ETCYS)

Unterstitzung der betrieblichen Interoperabilitat im Eisen-
bahnverkehr durch Entwicklung einer Methode zur Bildung
einer generischen Regelbasis
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Grundlage für gemeinsame Verkehrsregeln für die Durchführung von Eisenbahnfahrten entwickeln
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1. EinfUhrung
Interoperabilitat |
Interoperabilitat allgemein: Kompatibilitat verschiedener Systeme

Grundprinzip von Zugfahrten ist gleich. Zuge verkehren zwischen zwei
Orten und werden mittels Signalen gegenseitig geschutzt und disponiert.

StralRenverkehr

Weltweite Ubereinkommen Uber % %
den Stral3enverkehr und Uber 2

die Strafdenverkehrszeichen
(UN, Wien, 1968)

Inhalt in nationales Recht
uberfuhren
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Bei einheitlichem Grundprinzip der Zugfahrten sollten auch einheitliche Regeln machbar sein. Ergänzende nationale Regeln sind grundsätzlich immer zulässig. Siehe andere Verkehrssysteme

Interoperabilität: Zusammenwirken/Verträglichkeit verschiedener Systeme/-komponenten (Techniken, Organisationen)

Übereinkommen Strassenverkehr: Allgemeine Grundsätze/Definitionen, Gemeinsame Fahrregeln, gemeinsame Festlegung von Fahrzeugmerkmalen, 
Bsp. Rechts-vor-links-Regeln auf Kreuzungen mit Rechtsverkehr (ohne Vorfahrtszeichen) / Andreaskreuz


..
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1. EinfUhrung

Interoperabilitat Il

Schiffsverkehr

« Kollisionsverhttungsregeln (UN-IMO, 1972)

« Vorschriften flr internationale Binnengewasser werden von
Anrainerstaaten des Gewassers abgestimmt.

Luftverkehr

« Chicagoer Abkommen ist Basis der Flugverkehrsregeln (1944)
« |CAO verwalten Annex 2 (Rules of the Air).

« Sprache: Sprache der Bodenstation oder Englisch

Fazit Stral3en-, Schiffs- und Luftverkehr
Es bestehen internationale Vereinbarungen zu den Verkehrsregeln,
welche zusatzlich durch nationale Bestimmungen ergéanzt werden.
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Vorführender
Präsentationsnotizen

Schifffahrt: Sehr alt, ursprüngliche Regeln sind durch die praktische Anwendung entstanden und weiterentwickelt worden, Kollisionsverhütungsregeln werden in nationale Gesetze für die Küstengewässer überführt.

KVR = Internationale Regeln  von 1972 zur Verhütung von Zusammenstössen auf See

IMO International Maritime Organization

KVR enthält Allgemeines (Begriffsbestimmungen), Fahrregeln, Lichter, Signale

Binnenschifffahrt eigene nationale Gesetze, Vorschriften; Vernetzung gering, deshalb geringer Harmonisierungszwang. Bsp.: Schifffahrtsordnung Bodensee, Donau, Mosel, Rhein
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1. EinfUhrung

Interoperabilitat Il

Eisenbahn

Technische Ubergangsfahigkeit méglich (innerhalb Europas)
Ubereinkommen zur Technischen Einheit (Bern, 1886)
Vereinbarungen von Verbanden (UIC, OSShD)

EU unterstltzt Interoperabilitat durch TSI-Richtlinien.

Mitgliedsstaaten mussen TSI in nationales Recht integrieren.
Schweiz vollzieht dies in Teilen.

Fazit
Betriebliche Regeln nicht harmonisiert, fir ERTMS (ETCS) jedoch von
Bedeutung (Anwendung als auch technische Realisierung).
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Vorführender
Präsentationsnotizen


TSI Betrieb CR 2006: 
Folglich besteht das allgemeine Ziel dieser TSI in ihrer gegenwärtigen Fassung, die die erste seit dem Inkrafttreten der
Richtlinie 2001/16/EG ist, nicht darin, ein einheitliches europäisches Regelwerk für den Verkehrsbetrieb und die
Verkehrssteuerung auf konventionellen Strecken zu schaffen. Andererseits müssen jedoch die Vorschriften und Verfahren,
die einen zusammenhängenden Betrieb der neuen strukturellen Teilsysteme, deren Einsatz auf den TEN-Strecken vorgesehen
ist und insbesondere diejenigen, die direkt mit dem Betrieb eines neuen Systems für Zugsteuerung, Zugsicherung und
Signalgebung in Zusammenhang stehen, identisch sein, wenn identische Situationen gegeben sind.

Kapitel 2.2.2, Absatz 2, Seite 12

Heute nicht mehr in TSI OPE enthalten!
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1. EinfUhrung

Betriebsweise, -verfahren, -form

Betriebsweise
... meist auf das Gesamtsystem
Eisenbahn in einem Staat zutreffend und
entsprechend der Gesetzgebung, z. B. EBO, ESO

Betriebsverfahren
... System aus Regeln und
Mittel zur Durchfiihrung von
Fahrten, z. B. nach Betriebs-
verfahren Richtlinie 408 DB AG

FV-NE
. nach Richtlinie des
VDV

Fahren
im Raum-
abstand

Fahren
im Sicht-

Betriebsform Gleis- abstand
... Art der Betriebs- wechsel-
durchfiihrung, z. B. betrieb

rechtes Gleis in Fahrt-
richtung befahren

Zuriick-
kehrende
Schiebe-
lok

Zugleitbetrieb
. nach Richtlinie 436
DB AG
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Betriebsweise
Allgemeiner Grundsatz, an dem sich die allgemeine Betriebsführung und das Systemverständnis orientiert. Bsp.: Deutsche Betriebsweise in DACH, Skandinavien, Osteuropa und auf dem Balkan

Betriebsverfahren
„System betrieblicher Regeln und technischer Mittel zur Durchführung von Fahrten mit Ei-senbahnfahrzeugen auf einer Eisenbahninfrastruktur. Hinsichtlich der Erteilung der Zustim-mung zur Zugfahrt lassen sich Betriebsverfahren in zwei grundsätzlich zu unterscheidende Kategorien einteilen: 
 Betriebsverfahren mit Erteilung der Zustimmung zur Zugfahrt durch Signaleinrichtun-gen 
 Betriebsverfahren mit Erteilung der Zustimmung zur Zugfahrt durch mündliche [...] Aufträge“

Betriebsform
Art der Durchführung des Eisenbahnbetriebes innerhalb eines Betriebsverfahrens, bei dem die örtlichen Bedingungen hinsichtlich funktionaler Anforderungen und technischer Ausstattung berücksichtigt werden. Von der regulären Betriebsform kann abgewichen werden, wenn vorübergehende Änderungen des Betriebsablaufes dies erfordern. Dabei wird das Betriebsverfahren beibehalten. Bsp.: Rechtsverkehr, Bevorzugung des in Fahrtrichtung rechten Streckengleises bei zweigleisigen (doppelspurigen) Strecken.
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1. Einfuhrung o @
g 2 e
. . o3 % ﬁ 8 c
Betriebsweise, o ¥ | % g 2
s 2 < 5 T
£Ed 2 g g
o S v m v )
- ¥ £ 5 © N
Verfah ren, Betriebsverfahren = 2 > G £ ﬁ
=i r § & 7]
_form 1 Deutschland
Zuge fahren und Rangieren, X X
DB AG, Richtlinie 408
Zugleitbetrieb, DB AG, Richtli- X ¥
nie 436
FV-NE, Richtlinie des VDV X X
Osterreich
Dienstvorsghrift V3, Betriebsvor- X X X
schrift der OBB
Dienstvorschrift V3, Betriebsvor- X
schrift der GKB
Schweiz
Schweizerische Fahrdienstvor-
X X X X
schriften FDV
Zusatzbestimmungen der SBB, X X
BLS und SOB
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Fußnote 59: Gilt auf Nebenbahnen mit besonders geringem Verkehrsaufkommen und einem niedrigen LST-Ausstattungsgrad
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2. Forschung und Hypothesen

Forschungsfrage

Konnen auf Grundlage der fundamentalen Eigenschaften des
Eisenbahnverkehrs einheitliche Regeln definiert und beschrieben
werden, mit denen ein harmonisiertes, europaweites Regelwerk fur
Betriebsverfahren erstellt werden kann?

Hypothesen

 Fundamentale Eigenschaften flr Eisenbahnen vorhanden

 Mangelnde Selbstorganisationsfahigkeit hat Einfluss auf Regeln

« Harmonisierung fir mobiles Personal ausreichend

* Einheitliches Glossar ermoglicht interoperable Beschreibung und
Ubersetzung
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Hypothesen zur vorläufigen Beantwortung der Forschungsfrage!
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2. Forschung und Hypothesen
Stand der Forschung |

* Problematik ist allgemein bekannt.
« Diverse Verdffentlichungen o

In der Fachliteratur (Pachl,
Schone) #

« Ahnliche Arbeiten mit techn.
Bezug zur LST oder IT |
* Verwendung (semi-) formaler e

[Ausfahrsignal erlaubt]

Beschreibungsmittel .
Knollmann 2007: okl
UML-basierte Testfall- und o
Systemmodelle fir die ) o ran
Eisenbahnleit- und
-sicherungstechnik, —®

Dissertation TU Braunschweig
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Beispiel: Ausfahrt eines Zuges als UML-Diagramm
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2. Forschung und Hypothesen

1e

1 ("MA") 11
1" ("Main signal) 11
1" ("Written order")

Permission
for MA
expected

Stand der Forschung |l

rmission

Beschreibung der Betriebs- B [ o |l
regeln von Eisenbahnen .
. . then 1'(p)
mittels Petri-Netzen yete ety
Permission stgnal Permission Permission
P P
Signalman issues Signalman issues Signalman issues
aMA a main signal a written order

Driver has
permission to

Lahlou, Bon, Allain (2007): Operating move his train
Rules description using Petri Nets,
Proceeding of Symposium Permission
FORMS/FORMAT 2007, Braunschweig movement
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Beispiel: Zustimmung zur Abfahrt eines Zuges
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2. Forschung und Hypothesen
Stand der Forschung lll

Bosse (2010): Grundlagen fur ein generisches Referenzsystem fur die
Betriebsverfahren spurgefuhrter Verkehrssysteme, Dissertation TU
Braunschweig

Wesentliche Erkenntnisse

* Eine gen. Referenz darf sich nicht auf bekannte Systemarchitekturen
oder —realisierungen stltzen noch spezifische Termini verwenden.

* Verzicht auf Schlagworter/Realisierungsbsp. flhrt zu ernéhtem
Beschreibungsaufwand je Funktion.

« Definition einer generischen Referenz fur Betriebsverfahren setzt
eine umfassende Systemdefinition voraus.

« Arbeit enthalt Auflistung von Anforderungen an die Systemdefinition
und an die generische Begriffsbestimmung.
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Arbeit von Bosse ist Vorarbeit zu dieser Dissertation
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3. Forschungsmethodik

Anwendungen

Eisenbahn ist ein komplexes sozio-technisches System.

Verwendete Methoden

e Systems Engineering
« Auswahlverfahren eines semiformalen Beschreibungsmittels
» Herleitung generischer Prozesse als Bottom-up-Prozess

o Testund Anpassung der Prozesse
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Methoden

Systems Engineering 

(Definition und Dokumentation von Systemen in der Entwicklungsphase, 
Erarbeitung des Systemdesigns, Überprüfung der Anforderungen) 
Methoden ständig verfügbar, nicht auf einzelne Teile der Arbeit beschränkt

Durchgehende Beachtung des Systemkontextes
Prozessanalyse und Prozessbeschreibung
Abstraktion
Modellierung von Prozessen aus der Prozess- und Funktionssicht

Beschreibungsmittel
Informales Beschreibungsmittel (natürliche Sprache) auf Grund fehlender, harmonisierter Termini nicht möglich;
Interpretationsspielraum der Aussagen zu gross, formale Sprachen sind im Regelfall zu abstrakt;
daher semi-formale Sprache als Kombination von Symbolen und Schrift
Auswahlverfahren durchgeführt unter Verwendung eines Evaluationsprozesses

Herleitung Prozesse (Bottom-up)

Generisches Referenzsystem entwerfen, um generische Betriebsmittel zu besitzen (Infra, Fahrzeuge, LST)
LST ist für Eisenbahn zwingend und ist Unterschied zu Strassenbahn oder anderen einfachen Bahnsystemen

Top-Down aus FDV nicht möglich, da kein gemeinsamer Fachwortschatz vorhanden ist, die Strukturen der Richtlinien differenzieren,
Das Prozessverstädnis nicht identisch ist >>> das führt zu zu vielen Annahmen und Festlegungen >>> wenn Ergebnis möglich sein
Sollte, dann könnte es künstlich erzwungen sein; Vorgehen wird abgelehnt

Bottom-up:�Ausgehend von den fundamentalen Eigenschaften, den Grundanforderungen, den generischen Funktionen
Startpunkt: Einfachstes anzunehmende Eisenbahnsystem (Lok + Kreis), Prozessdiagramm entwickelt
Iterative Erweiterung der Infrastruktur, Entsprechende Erweiterung des Prozessdiagramms
Erreichung eines „Sättigungspunktes“, ab dem das Diagramm nicht erweitert werden muss
Iterative Erweiterung der Zugzahl, Anpassung des Diagramms
Erreichung eines 2. „Sättigungspunktes“, an dem keine Erweiterung des Diagrammes notwendig ist 

Test
Rangierfahrten, 2 Rangierprozesse entwickelt, 3 Bsp.
Zugteilung und –vereinigung, 2 Bsp.
Spezielle Bahnsysteme analysiert, Eignung der Prozesse unter Abstraktion der besonderen Charakteristiken (3 Bsp.)

Termini 
Aufzeigen der Differenzen der Begriffe
Auflistung generischer Definitionen zum besseren Verständnis innerhalb dieser Arbeit

Methodik Regelwerksvergleich
Vorschlag einer Methode zum strukturierten Vergleich von Regeln
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4. Auswahl Beschreibungsmittel

Test und Evaluation |

Anforderungen an das Beschreibungsmittel

e Abbildung einer Hierarchie

e Eindeutige Abgrenzung gegentber anderen Prozessen
« Nachvollziehbare Anschaulichkeit

« Darstellung von Funktionsbereichen

« Darstellung von Prozesszweigen

e Generische Beschreibung maoglich

Untersuchte Beschreibungsmittel

Formal: Formale Methoden, Petri-Netze

Semi-formal: UML, SysML, BPMN, Programmablaufplan (DIN 66001),
EPK, Wirkschaltplan (Regelkreise)
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Evaluationsprozess ist fiktiv, nicht harmonisiert !

Warum dieser Prozess?
	- Zustandsänderung Infrastruktur (Einstellung eines Fahrweges und Signal auf grün stellen)
	- Zustandsänderung Zug (Halt -> Fahren)
	- Kommunikation zwischen Zug und Infrastruktur nötig

Kriterien:
Hierarchie
Abgrenzung
Anschaulichkeit
Funktionsbereiche
Prozesszweige
Generische Beschreibung
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4. Auswahl Beschreibungsmittel

Test und Evaluation Il

« Fiktiver Evaluationsprozess “Abfahrt des Zuges”
o Zustandsanderung der Infrastruktur und des Zuges
« Kommunikation zwischen Infrastr. und Zug noétig

Aktivitat Beispiel Verantwortung

Abfahrbereitschaft des Zuges her- | Zugpersonal bereitet Zug far Abfahrt

EVU
stellen VOor.

Zugpersonal meldet Fdl die Abfahrbe-
Meldung der Abfahrbereitschaft =P EVU
reitschaft des Zuges.

Zustimmungsbereitschaft fur Zug | Fdl stellt den freien Fahrweg fir den

herstellen. Zug her. =l

Zustimmung zur Fahrt FdI stellt das Ausfahrsignals auf Fahrt. ElU
LokfUhrer erhalt fur abfahrbereiten Zug

=
Fahrt.

Abfahrt des Zuges Zug beginnt die Fahrt. EVU

Generische Beschreibung von Eisenbahnbetriebsprozessen — Zirich, 16. April 2015


Vorführender
Präsentationsnotizen
Evaluationsprozess ist fiktiv, nicht harmonisiert !

Warum dieser Prozess?
	- Zustandsänderung Infrastruktur (Einstellung eines Fahrweges und Signal auf grün stellen)
	- Zustandsänderung Zug (Halt -> Fahren)
	- Kommunikation zwischen Zug und Infrastruktur nötig

Kriterien:
Hierarchie
Abgrenzung
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Funktionsbereiche
Prozesszweige
Generische Beschreibung
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4. Auswahl Beschreibungsmittel

Test und Evaluation Il

Abfahrt des Zuges ( EVU ) ( EIU )
B P M N Eisenbahnverkehrsunternehmen Eisenbahninfrastrukturunternehmen D I N 6 6 O O 1
? N h
: Zustimmungsbereit-
Abfahrbereitschaft nung
- - des 7 herstell schaft fur Zug
Abfahrbereitschaft Zustlmr[]ungsheren— es Zuges nerstellen herstellen
des Zuges herstellen schat fur Zug
herstellen
1 4
~
Meldung der
Abfahrbereitschaft
Meldung der
Abfahrbereitschaft
~
1 Zustimmung zur
Fahrt
Zustimmung zur
Fahrt
h'd
Abfahraufirag
erteilen
Abfahrauftrag
erteilen
4
Abfahrt des
Abfahrt des 7
Zuges uges
Zug in Fahrt _
Zug in Fahrt
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Vorführender
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4. Auswahl Beschreibungsmittel

Test und Evaluation IV

Wirkschaltplan

Zustimmung

Fahrtausschi:
ahrtausschluss fehit

Zustimmungsbereitschaft Zustimmung zur Fahrt
fiir Zug hergestellt? erteilt?

Zustimmungsbereitschaft Zustimmung zur Fahrt
fir Zug herstellen | erteilen

Sektion EIU

Sektion EVU Abfahrberaitschaft
fehlt

Kommunikation Abfahraufirag Zug
gestrt fehlt steht

Abfahrbereitschaft Abfahrbereitschaft Abfahrauftrag fur Zug

fur Zug hergestelit? fiir Zug gemeldet? erteilt? Abfahrt des Zuges

Zug
in
Fahrt

Abfahrbereitschaft Abfahrbereitschaft Abfahraufirag fir Zug

fur Zug herstellen fiur Zug melden erteilen Zug ligen



Vorführender
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4. Auswahl Beschreibungsmittel

Test und Evaluation V

UML erflllt alle Kriterien optimal.

act Abfahrt des Zuges

EVU

ElU

Abfahrbereitschaft
des Zuges herstellen

Meldung der
Abfahrbereitschaft

Zustimmungs-
bereitschaft fir Zug
herstellen

Zustimmung zur
Fahrt

Abfahrauftrag
erteilen

| Abfahrt des Zuges I

[Zug in Fahrt]

®
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Evaluationsprozess ist fiktiv, nicht harmonisiert !

Warum dieser Prozess?
	- Zustandsänderung Infrastruktur (Einstellung eines Fahrweges und Signal auf grün stellen)
	- Zustandsänderung Zug (Halt -> Fahren)
	- Kommunikation zwischen Zug und Infrastruktur nötig

Kriterien:
Hierarchie
Abgrenzung
Anschaulichkeit
Funktionsbereiche
Prozesszweige
Generische Beschreibung


Eidgendssische Technische Hochschule Zirich
Swiss Federal Institute of Technelogy Zurich

5. Ableitung generischer Eisenbahnbetriebsprozesse

Generische Betriebsmittel |

Generische Betriebsmittel der Infrastruktur

—E Fahren Gleis
starres Fahr- Fahrwegende —}——— Gleisabschluss
wegelement Gleiskreuzung
— Kreuzen { . )
i sahnibergang  periungsourkee  2ETIEQUNG N generische
I mit anderen Vegkehrs- E | eme nte
! systemen vorhdnden
Fahrweg- fmmmm—m -1 - - - - Bewegliche Briicke Y
element | !
| Gleis 1
: Fahrwegelement befahrbar /
' (Entgleisungsvorrichtung, Waage) L e Gleis 2
Sonderfunktion — /
. Doppelte
bewegliches In den Raum ragendes Element Kreuzungs- _
—— Fahrweg- = (Tor, Ladelehre) weiche Cleis 1
element /
Drehscheibe — —— Gleis 2
Schiebebiihne
e \/erknupfen Weiche Gleis  Weiche
Weiche
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Generische Betriebsmittel werden innerhalb des Systems Eisenbahn als generisch betrachtet,
Da diese bei jedem Eisenbahn-System anzutreffen sind. Eine Benutzung gebräuchlicher Begriffe
Verletzt nicht den generischen Anspruch. Die Verwendung allgemeiner Bezeichnungen würde die
Beschreibung unnötig komplizierter machen.
Bsp.: Zug (generisch) statt Fahrzeugverband

Generische Zugangsstellen: Personenverkehr = Bahnsteig, Perron / Güterverkehr = Ladestelle

Einteilung nach bestimmten Eigenschaften, wesentliche Elemente werden generiert, mit denen allgemein alle 
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5. Ableitung generischer Eisenbahnbetriebsprozesse

Generische Betriebsmittel Il

Generische Betriebsmittel der Fahrzeuge

Eisenbahnfahrzeug

Regelfahrzeug Sonderfahrzeug
Triebfahrzeug Wagen
Lokomotive Triebwagen Triebwagenzug Personen- Guter-
wagen wagen
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Generische Betriebsmittel werden innerhalb des Systems Eisenbahn als generisch betrachtet,
Da diese bei jedem Eisenbahn-System anzutreffen sind. Eine Benutzung gebräuchlicher Begriffe
Verletzt nicht den generischen Anspruch. Die Verwendung allgemeiner Bezeichnungen würde die
Beschreibung unnötig komplizierter machen.
Bsp.: Zug (generisch) statt Fahrzeugverband

Einteilung nach bestimmten Eigenschaften, wesentliche Elemente werden generiert, mit denen allgemein alle 
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5. Ableitung generischer Eisenbahnbetriebsprozesse
Herleitung betrieblicher Grundsatze fir ein individuelles

Eisenbahnsystem |

Infrastruktur + Fahrzeug = Fahren ?

Randbedingungen
o Zuge verkehren individuell ohne festgelegten Fahrplan / Reiseweg
e Zlge stellen sich Fahrweg selbst ein

Problem: Zufallig auftretende Begegnung zweier Zlge
LOsung: Ausweichmoglichkeiten in kurzen Abstéanden,

bestenfalls ohne Halt
Abstand “Ausweichstellen” Richtung R

> > > >
Abstand “Ausweichstellen” Richtung L

< < < <

“Streckengleis”
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5. Ableitung generischer Eisenbahnbetriebsprozesse
Herleitung betrieblicher Grundsatze fir ein individuelles

Eisenbahnsystem I

Streckennetze aus zweigleisigen Strecken [6sen Begegnungsproblem.

Neues Problem:Zwei nachfolgende Zlge mit unterschiedlicher
Geschwindigkeit, Konflikt tritt zufallig auf
LOsung: Mittig liegendes Ausweichgleis

Abstand “Ausweichstellen” Richtung R

> > > >

“Streckengleis R”
“Streckengleis L”
< < < <

Abstand “Ausweichstellen” Richtung L
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5. Ableitung generischer Eisenbahnbetriebsprozesse
Herleitung betrieblicher Grundsatze fir ein individuelles

Eisenbahnsystem il

Streckennetze aus dreigleisigen Strecken [6sen immer noch nicht alle
Konfliktsituationen.

Altes Problem: Zwei gleichzeitig Gberholende Zige kénnen sich rein
zufallig auf dem Ausweichgleis begegenen.

Losung: Je Richtung ein Ausweichgleis
Abstand “Uberholungsstellen” Richtung R
> > g »

“Uberholungsgleis R”
“Streckengleis L”
<« < < <
Abstand “Uberholungsstellen” Richtung L
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5. Ableitung generischer Eisenbahnbetriebsprozesse
Herleitung betrieblicher Grundsatze fir ein individuelles

Eisenbahnsystem IV

Abstand “Uberholungsstellen” Richtung R

 Theoretisch ja, praktisch nein > > > >
] N ZSN 7N 7N 7N
* Problem Spurfihrung
Zum Ausweichen und Uberholen N Z N7 N7 N 7N
Slnd ZusatZIIChe Glelse nOtlgl Abst:'ld “Uberholungs:tellen” Richtung L4 b
* Problem Bremsweg  Weitere Erschwernisse
Bei schnellen und schweren Zigen ist der Lange Zige sind im Bogen nicht
Bremsweg nicht sicher tGberblickbar! Uberschaubar.
G J
Y

Individuelle Bahnsysteme bei Einhaltung kurzer Bremswege und
einfacher Betriebsfihrung maoglich, z. B. bei Stral3enbahnen
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Langen Zug überschauen: Technisch vielleicht lösbar, Aufwand jedoch sehr hoch. Bsp. Funkfahrbetrieb: Teilweise Auslagerung des Stw auf den Zug war bisher nicht erfolgreich.

Begegnungs- und Überholungskonflikte!

Abgrenzung zwischen Strassenbahn und Eisenbahn hier nicht exakt festgelegt. Strassenbahnbetrieb mit Signalen, Stellwerken und Zugsicherung
Entspricht eher Eisenbahn, Eisenbahn ohne LST mit reiner Vorgabe durch Fahrplan/Zeitplan könnte auch Strassenbahnbetrieb entsprechen.
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5. Ableitung generischer Eisenbahnbetriebsprozesse

Generische Betriebsmittel der Leit- und Sicherungstechnik

Infrastruktur + Fahrzeug + LST = Fahren'!

Gewahrleistung
e Sicherheit der Fahrten
« Durchlassfahigkeit der Infrastruktur

Fazit: Eisenbahnfahrten missen
organisiert werden!

rungstechnik

Betriebliche
Regeln

Klassische Trennung zwischen Fahrzeug- und
Anlagenfahrern, Unterstitzung durch LST

Bauliche
Infrastruktur

Fahrzeuge
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Langen Zug überschauen: Technisch vielleicht lösbar, Aufwand jedoch sehr hoch. Bsp. Funkfahrbetrieb: Teilweise Auslagerung des Stw auf den Zug war bisher nicht erfolgreich.

LST: Grad der technischen Ausstattung nicht wichtig, Anordnung der Elemente i.d. Infrastruktur oder auf den Fahrzeugen ist ebenfallss nicht zwingend festzulegen
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5. Ableitung generischer Eisenbahnbetriebsprozesse

Generisches Referenzsystem Eisenbahn

Generische Prozesse im

Generischen Referenzsystem

modellieren

Charakteristiken (Auswahl):

 Lange und schwere Zige mdglich
« Keine Selbstorganisation moglich

e Ré&umliche Trennung

e Zugang nur Uber Schnittstellen

F—— = = = = =
Bahnsteig xi

I

L \_fEFEEErSfys_ter_n _, Ladestelle xi

| Produktionssystem +— Ladestelley

Verkehrs-
system
Eisenbahn

{1} Allgemeine Definition Eisenbahn®

amn

(1.2)

Definition des Systemzials:

Ortsveranderung von Manschen, Tieren und Gotern sowie der Ubarmittiung von Machrich-
ten mit dem Ziel, durch die Uberwindung raumlicher Entfermung die okonomischen und so-
zZialen Bedurfnisse einer Gesellschaft zu befriedigen,

Detiniion allgememngdiiger Annalimen.

COrtsveranderung grofier Mengen’ Massen maglich, welche in einer relativ kurzen Zeit bei
einem geringen, spezifischen Energieverbrauch uber eine groke Entfernung bewegt wer
dan kannan

(2.1)

(2) Aulere Definition

Detiniion der funklionalen Syslemgrenze.
- Ortsveranderung ist innarhalb dar Systemgrenze

- Funkfionen ohne Ortsveranderng (Wohnen, Arbeit, Bildung, Erholung, Finkaufan)
sind aulterhalb des Systems

(2.2)

2.3)

Definition physikalischer Granzen (Stahlrad auf Stahlschiene)

- Spurfithrung (Bewagungen nur im aindi ionalen Raum mdaglich)

Gennge Widerstandskraft (Bremsweg nicht einsehbar)
Lichtraumprofil (als raumliche Systemarenze, bedingt durch Spurfuhrungp
Zweischienengleis (Fahrzeuge stutzen sich auf Fahrwea)
Detiniion der funkionalen Em- und Ausgabe-Schiillstellen:
= Augangssiellen Hir Personen (Bahnsleg)

- Zugangsstellen fir Giter (Ladestalla)

(2.4)

Bahnsteig xi+1
Ladestelle xi+

Ladestelle yi+

Definition physikalischer Schnittstellen:

Raumliche Lhadanenmn mit anderen Verkohrssystemen (Bahnubergang, bewegli
A

-
» Verkehrssystem |

™| Produktionssystem |

! mit Fahrer besetzen
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Wesentliche Eigenschaften, um Eisenbahn von anderen Bahnsystemen zu unterscheiden

Nicht auf Einzelwagenverkehr ausgelegt (People Mover, Strassenbahn)
LST zwingend
Zugang nur über Bahnsteige/Ladestellen
Räumliche Trennung, Freihaltung Lichraumprofil
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5. Ableitung generischer Eisenbahnbetriebsprozesse

Schritt 0 — Vorgehen zum Herleiten generischer Prozesse

Ausgangssituation

* Ein Zug verkehrt in einer einfachsten Infrastrukturumgebung aus
generischen Infrastrukturelementen und wird mit einem UML-
Aktivitatendiagramm beschrieben.

1. Phase
o Schrittweise Erweiterung der Infrastruktur mit Anpassung des
Aktivitatendiagramms, bis keine Erweiterung notwendig ist.

2. Phase

e Schrittweise Erh6hung der Anzahl Zuge bei unveranderter
Infrastruktur, bis ein “Endzustand” des Aktivitdtendiagramms erreicht
wird.
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Zug (Triebwagen) im Einrichtungsbetrieb
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5. Ableitung generischer Eisenbahnbetriebsprozesse

Schritt 1 — Einfachstes anzunehmendes System

Ressourcen: wctFat «Ringstrecke )
1 Infrastrukturelement
1 Triebfahrzeug (Einrichtungsbetrieb) EV e

Anfang ?

Strecke km 0,0
] ( Abfahrt

Ende !

Strecke

km m [ Fahrt
Ankunft

N

¢/ Bewegungsrichtung
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Zug (Triebwagen) im Einrichtungsbetrieb
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5. Ableitung generischer Eisenbahnbetriebsprozesse

Schritt 2 — Einflgen von Stationen (Zugangsstellen)

Ressourcen: act it Ringatrcks 2 Stationens)
1 Infrastrukturelement

1 Triebfahrzeug (Triebwagen)
2 Stationen

EVU =]

Station A

Abfahrt

Ankunft

[Station?]

k4
Halt F—
[Halt ja]
. [Fahrt Ende]
Bewegungsrichtung ,{ e
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Ab jetzt ist es ein Verkehrssystem, weil Ortsveränderung zwischen A und B möglich ist.
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5. Ableitung generischer Eisenbahnbetriebsprozesse

Schritt 3 — Triebfahrzeug mit Fahrtrichtungswechsel

Ressourcen: act Fahn <Ringatiecks Zwerchuungsberits |
1 Infrastrukturelement

1 Triebwagen (Zweirichtungsbetrieb)
2 Stationen

EvVU ElU

g S
Abfahrt

]

I

Fahrtrichtungs-
wechsel

[Fahrt in
gleicher
Richtung
fortsetzen]

[Halt ja]
[Fahrt Ende]

: / Bewegungsrichtungen
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Ab jetzt ist es ein Verkehrsystem, weil Ortsveränderung zwischen A und B möglich ist.
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5. Ableitung generischer Eisenbahnbetriebsprozesse

Schritt 4 — Erste Erweiterung Infrastruktur |

Zur Ringstrecke wird ein neuer Infrastrukturelementtyp hinzugefugt.

Ringstrecke

hinzufligen von

Gleisabschllissen Uber Verzwelgungen
schneldung
|
|
Pendelstrecke Ringstrecke mit Ringstrecke mit innerer
Gleiskreuzung Verbindungsstrecke
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Strecken mit einem Gleisabschluss oder einer Weiche sind nicht möglich. Es ist jeweils das Hinzufügen eines der anderen
Elemente notwendig (+ Weiche oder + Gleisabschluss).
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5. Ableitung generischer Eisenbahnbetriebsprozesse

Schritt 4 — Erste Erweiterung Infrastruktur I

Untervarianten werden nur auf eine sinnvolle Auswahl beschrankt. Alle
drei Varianten bestehen aus 2 Weichen und 3 Gleis(-abschnitt-)en.

Ringstrecke
Variante 1 Variante 2 Variante 3
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5. Ableitung generischer Eisenbahnbetriebsprozesse

act Fahrt «Ringstrecke mit Verbindungsstrecken)

Aktivitatendiagramm fur

EVU EIU

Ringstrecke mit Verbindungs-

[Fahrt Anfang]

[Weiche richtig]

strecke

Abfahrt

Variante 1: Zug stellt
Weichen selbst. e

[Halt nein]

[Weiche richtig]
() [Weiche falsch]

Station A
L
Verzweigung 1 - ~
Fahrtrichtungs-
wechsel

[Fahrt in [Fahrt in

Gegen- gleicher

richtung Richtung (1

fortsetzen] fortsetzen] %1 Weiche umstellen

]
‘/'BEWEQungs— ) ) )
[Fahrtziel noch nicht erreichi]

richtungen Halt

Verzweigung 2

Station B

[Fahrt Ende]
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5. Ableitung generischer Eisenbahnbetriebsprozesse

act Fahrt «Ringstrecke mit Verbindungstrecke und mit EIU»)

Aktivitatendiagramm fur

Ringstrecke mit Verbindungs-

Fahrweg sicher
einstellen
[Zug abfahrbereit]
StreC ke Erlaubnis zur Fahrt
[Zug steht] ) ’ﬁ»

Variante 2: Infrastruktur stellt T

Wei ur Z '
eichen far ug ein.
[Station?] [Erlaubnis?
[Hat nein] 2) 3 Fahrwegsicherung
- Uberwachen
Station A o—
[Position?] [Erlaubnis?]
[Erlaubnis
i [Erlaubnis [Halt ja]
Verzweigung 1 nein] A ®
Zug bel [Erlaubnis
Laigm;g?;- verlangem)
Ankunft schrittre]]
@ [Erlaubnis anfordern] [Unaa;p\tinta
@ Erlaubnis
anfordern]
[Erlaubnis?]
.
Fahrtrichtungs-
B wechsel (8)
ewegungs- Fartn
gleicher [Zug hat [Erlaubnis-
i H Richtung auriickliegenden verlingenng
Verzweigung 2 . richtungen o g - rcegencen perngenng
Station B Wetishanat ansg
verlasser]
[Fahrtziel noch =
nicht erreichi] [Keine neue
Fahrweg freigeben Erlaubnis—
Fahrt End
[Fahrt Ende] nde]

o

Generische Besch
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5. Ableitung generischer Eisenbahnbetriebsprozesse
Schritt 4+n —

Ringstrecke

Zweite Erweiterung

I n f r aS t r u kt u r Gleisabschliissen / ‘ E;er:;idung \ Verzweigungen
Infrastrukturvarianten wird ein

Zwe |te r E I e m e n ttvp Pendelstrecke Ringstrecke mit Ringstrecke mit innerer

Gleiskreuzung Verbindungsstrecke

hinzugefugt und die l l

Aktivitatendiagramme bei
Bedarf geandert.

Pendelstrecke mit Ringstrecke mit Ringstrecke mit
Gleisschleife Gleiskreuzung und abzweigender
Verbindungsstrecke Stichstrecke
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5. Ableitung generischer Eisenbahnbetriebsprozesse

Schritt 4+n+m — Dritte

Erweiterung der Infrastruktur

* Integration aller Infrastrukturfunktionen
« Aktivitatendiagramm unveranderlich

1 Triebwagen (Zug) im Netz

 Ende Phase 1

Station A
1

Weiche 1

Station B
Station Z

Station C
1

Station Y

act Fahrt «Dritte Erweiterung Infrastrukturas

)

EVU

EIU

[Zug abfahrbereit]

Fahrwegwunsch

Fahrwegwunsch
prifen

[Vorschlag alternativer Fahrweg]

[Fahrweg méglich]

Fahrweg sichern und
Erlaubnis zur Fahrt
erteilen

e
[Zug stehi]
Fahrwegsicherung
[Station?] [Erlaubnis?] tberwachen
[Halt nein]
[E rlaubnis?]
[E rlaubnis j]
£ rlaubni . [Erlaubnis +
J[E]rau nis [Hatt ja] nein]
Erlaubnis
[Zug belegt [Erla
Fahrwegab- verlingem]
schnitt(e)]
Ankunft
U lant:
[Erlaubnis anfordern] f n%eé)na_n e
Erlaubnis
anfordern]
[Erlaubnis?]
Fahrtrichtungs-
wechsel
[Fahrt in [Erlaubnis-
gleicher [Zug hat verlangenng
Richtung [Geplanter zuriickliegenden noch zu friit]
fortsetzen] Hatt] Fahrwegabschnitt
wolistindig
verlassen]
[Fahrtziel noch
nicht erreicht] [Keine neue
Fahrweg freigeben Erlaubnis -
Fahrt Ende]
[Fahrt Ende]

®
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Ab jetzt ist es ein Verkehrsystem, weil Ortsveränderung zwischen A und B möglich ist.
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5. Ableitung generischer Eisenbahnbetriebsprozesse

Phase 2 - Erweiterung Anzahl Zlige

 Infrastruktur konstant

e Anzahl Zluge schrittweise
erhoht

« Max. 3 Zlge im Netz

Station A
kmQ ' km 1 Weiche 1 km 2 .
Station B
km 11 Zug 2 km 3
Station Y
|
km 10 km 4
ng 1 F‘B"::f::::ﬂl ''''''
km 9 km 5 =,
ranm

Station C
1

Weiche 2 I
km 8 km 7 km 6
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Züge verkehren in einem fiktiven, konstanten Netz nach einem fiktiven Betriebsprogramm

Diagramm mit 3 Zügen gleich wie oben, nur mit 3 Funktionsbereichen EVU
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5. Ableitung generischer Eisenbahnbetriebsprozesse

Generischer Betriebsprozess “Fahrt”

e Vereinfachung des Diagramms

e Integration der Disposition

e Allgemein fur Zugfahrten an-
wendbar ohne Ruckschluss
auf technische Realisierungen

Zug fahren h

Zug fahren
L raubres ja]
g

d Zughalt
[2up stere] [2ug inFana]

Abfahn Zughalt

[Geplanter Halt]

act Fahrt

)

EVU

EIU

()

(Simtion 7 | e
> <

[Eris
[k ] [E rissizaia nen]

[Fahrt in
gleicher
Richtung
fortsetzen]

Fahrtrichtungs-
wechsel

[Zug steht]

Generische Beschreibung von Eisenbahnbetriebsprozessen — Ziri

H Zughalt
ugha H

[Zug abfahrbereit]

Fahrwegwunsch

Fahrwegwunsch
prifen / Disposition

[Vorschlag alternativer Fahrweg]

[Fahrweg miglich]

Fahrweg sichern und

[Erlaubnis ja]

Erlaubnis zur Fahrt
erteilen

Zugfahren
h Fahrwegsicherung
2 tberwachen
[Position?] [Erlaubnis?]
[Zug belegt [E rlauhn:ts
. Fahrwegab- rechtzeitig
[Erlaubnis ja] [Ungeplanter schnittie]] wverlangem]
Halt -
Erlaubnis 1
anfordern] T
E rlaubnis anfordern)
\
[E rlaubnis?)
[Geplanter
Hatl [Erlaubnis-
verldngerung
v nech zu frih]
[Zug hat
zuriickliegenden
Fahrwegabschnitt
wolisténdig
verlassen]
[Pahrtcel noch [Keine neue
nicht erreicht]
1 Fahrweg freigeben E rlaubnis notig -
[Fahrt Ende] Fahrt Ende]

®

®

April 2015



Vorführender
Präsentationsnotizen
Züge verkehren in einem fiktiven, konstanten Netz nach einem fiktiven Betriebsprogramm

Diagramm mit 3 Zügen gleich wie oben, nur mit 3 Funktionsbereichen EVU

Disposition umfasst Prozesse, die mehrheitlich innerhalb eines Funktionsbereiches ablaufen und
Deshalb 
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6. Testanwendung

Anwendung in typischen betrieblichen Situationen |

 Rangierprozesse
e Zugbildung
 Besondere Bahnsysteme

Rangierprozesse

« Rangierfahrt — einfache Fahrtdurchfiihrung, Zugpersonal in
Fahrwegsicherung integriert

« 2 Rangierprozesse generiert (fir Bereiche mit und ohne Fdl)

E _omm. 45 \
E 44 Wﬁ\
: 43
Bahnhof Iggswil
vun. _, . DHO ws__ W7 B3 O w4 HE= -
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Rangierprozesse aus Zwischenschritten heraus abgeleitet und weiterentwickelt
Zf-Bereich
Rf-Bereich
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6. Testanwendung

Rangierprozesse |

IF shrweg moglich]

[ Fahrweg sichem und
Erdaubnis zur

* Rangierprozess “Zf-Bereich” (s
(mit Fahrdienstleiter, grin)

« Gleisbereich mit Zug- und L

Rangierfahrten ﬁj | | B2

tangarng
y ot

)

m

_
~
Bahnhof Iggswil
vun. o, DHEO . w8 Wy i p B3O w HZ] 13\ 3 -
Utal : o—iC3 - CEHA13 w5 o
! o—c2 W3 - v.u.n.
1210 » < ] Testadt
o—ici wi O—A
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Rangierprozesse aus Zwischenschritten heraus abgeleitet und weiterentwickelt
Zf-Bereich
Rf-Bereich
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act Rangierprozess Rf-Bereich J

[Rangierfanrt
berei]

[Zug steht im

RtBersich] [Zug in Fahrt]

6. Testanwendung

Rangierprozesse Il

Abfahrt

[Fanrzeug
im Gleig] [Weiche]

[Weiche richtid

 Rangierprozess “Rf-Bereich”
(ohne Fdl, blau)

e Gleisbereich ohne
Zugfahrten

[Weiche

[Weiche richtig] Talsch]

[Ubergang in Z¢Bersich mit
Erlaubnis zur Rangieriahrt]

> Weiche umstellen

[ibergang in ZfBereich ohne
Erlaubnis zur Rangierfanr
Rangierprozess
’ Zf-Bereich h

[Weiche falsch]

Fahrtrichtungs-
wechsel

E 45
[Fahrtin [Fahrtin
Gegen- gleicher
richtung Richtung
fortsetzen] fortsetzen]

44 \
™

E
L=
- 43
Bahnhof Iggswil Bardc
vun. o DFO .. wa W7 «3 D30 wa HE= 13\ B =
Utal : o0—ic3 - CEHA13 W5 o
i PEPIS B2 —O w2 12 . [Fahrtziel noch nicht erreicht] A
1 0 I - - m Ll
ol : A [Fahrt Ende]

o—icit
®
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Rangierprozesse aus Zwischenschritten heraus abgeleitet und weiterentwickelt
Zf-Bereich
Rf-Bereich
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6. Testanwendung

Rangierprozesse lll

3 Beispielablaufe

* Abstellung S-Bahn-Triebwagen in Gleis 44

« Verstarkung S-Bahn-Zug mit Triebwagen in Gleis 3

» Bereitstellung Guterzug aus Gleis 45 und Fertigstellung

als Zug in Richtung Utal
Erkenntnis: Rangierprozesse fur alle 3 Bsp. unverandert anwendbar.
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6. Testanwendung
Zugbildung |

2 Beispielablaufe
« Vereinigung zweier Triebwagen auf Unterwegsbahnhof
e Trennung zweier Triebwagen auf Unterwegsbahnhof

Bahnhof Ypslikon

; 1 B1+—0O ,
vun,  E108—O0 gy W1 c1 B2—O \Ws w3 w2 O—i A205
Zett- : w10\ 00— D52 ws O—qC2 ! v.u.n.
hausen wa 53 3 B30 ' Testadt
O—D53 Oo—C3 W4 wi O—A105

v.u.n.

Wedorf
Legende
_ D510  signal mit Signalbezeichnung ___5y—  Gleis mit Nummer und Bahnsteig

: Gleis mit Signal und Grenze ) Fernbediente Weiche mit Bezeichnung

O_f A zwischen Bahnhof und freier Strecke

Generische Beschreibung von Eisenbahnbetriebsprozessen — Zirich, 16. April 2015


Vorführender
Präsentationsnotizen
Rangierprozesse aus Zwischenschritten heraus abgeleitet und weiterentwickelt
Zf-Bereich
Rf-Bereich





Eidgendssische Technische Hochschule Zirich

Swiss Federal Institute of Technelogy Zurich

6. Testanwendung
Zugbildung 1

Vereinigung zweier Triebwagen (Zuge)
* Zug 1 von Zetthausen nach Gleis 2 als Zugfahrt

e Zug 2 von Wedorf als Zugfahrt bis zu einem def. Punkt (Signal Z53)
o Zug 2 weiter im Rangierprozess “Zf-Bereich” bis Zug 1 in Gleis 2
* Fertigmeldung beider Triebwagen als neuer Zug 1 und Fortsetzung im

Zugfahrtprozess Richtung Testadt

Bahnhof Ypslikon

B1+—0O .

C1 ! i
v.un.  E108—0 52 w7 - B2 I—O\w5 W3 W2 O— A205
Zett- E 2 ! / \ :
hausen | 3 O .

B3 w4 w1 O—A105
(Zug 2) Zug 1

v.u.n.
Wedorf

Legende

=3 Fahrweg flr Zug 2 als Prozess “Fahrt”
=3 Fahrweg flr Zug 2 als Prozess “Zf-Bereich” (Rangierfahrt)

Z530O Neues Zwischensignal mit Bezeichnung
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6. Testanwendung
Zugbildung Il

Trennung zweier Triebwagen

* Zug 1 von Testadt nach Gleis 3 als Zugfahrt (Prozess “Fahrt”)

» Erster Triebwagen als Zug 2 nach Wedorf (Zugfahrt)

« Zweiter Triebwagen als neuer Zug 1 nach Zetthausen (Zugfahrt)

Bahnhof Ypslikon

] B1—O :
vu.n. _E108—O fy W (O 1C1 B2 I—O\ws ws w2 O—iA205
Zett- € ; Wil _O0— D52 We O—C2 2 : v.un.
hausen L W9 A ) : Testadt
) ‘}3 O—iD53 o—iC3 B3 W4 wi  O—A105
0% Zug 2 Zug1
v/
v.u.n.
Wedorf
Legende

m—p (Gesicherter Fahrweg im Prozess “Fahrt”

Erkenntnis: Beide Ablaufe ohne zusatzliche Diagramme simulierbar.
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6. Testanwendung

Besondere Bahnsysteme — Einleitung

 Schweizer Betriebsform Zugverband
 Geschobene Giterzuge im Braunkohlenbergbau
 Prozessverlauf bei ETCS Level 3

« Uberpriufung auf Eignung der bisherigen Prozessdiagramme
« Kein generischer Anspruch
 Bahnsysteme sind Besonderheiten oder noch nicht realisiert.
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MRy iR

6. Testanwendung

Besondere Bahnsysteme — Zugverband |

* Physisch getrennte Zige verkehren gemeinsam

 Anwendung auf besonderen Schweizer Strecken (Bergbahnen)

» Auf Strecken ohne Streckenblock werden nachfolgende Teilzlige am
vorausfahrenden Zug gekennzeichnet (grin-weil3e Signalscheibe).

Zugverband
M
- N
Teilzug Teilzug Teilzug
= = =
Nachzug Stammzug Vorzug >
Supplementzug Supplementzug
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6. Testanwendung

Besondere Bahnsysteme — Zugverband Il

e Zugverband verkehrt nach auf3en betrachtet wie ein Zug.
« Teilziige verkehren nach innen betrachtet wie Rangierfahrten.

« Diagramm “Fahrt” muss flr Teilziige angepasst werden.
—

[Vorschlag altemativer Fahrweg]

[Fahrweg mbglich]

[2ugreroand [Erlaubnis

bolegt achtzeitig
E raubnis | rwegal 't
[Eriaubnis ja] Wngeplanter | oo verlangem]
Hall -
nnnnnnn ] T
E rdern]

I nis?]

[Geplanter

Halt [E rlaubnis-

nnnnnnnnnn

noeh 2u frih]
Zughalt %
rh [Zugverband hat
auriicklieganden
FRLT Fahrmf;t;?nzgtgt
Aktivitat Zugverband |: .
ziel no
. . un nicht erreicht] Fahrweg freigeben [EK;EEE:;I:‘%“Q’
far Tellzug S gesamt I et
e ®
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6. Testanwendung
Besondere Bahnsysteme — Braunkohlenbergbau |

Charakteristiken

« Guterzuge / Rangierfahrten dirfen ohne besetzte Zugspitze geschoben
fahren.

 FUr geschobene Zige / Ragierfahrten werden besondere Signale aufgestellt.

» (Geschobene Zige / Rf durfen nur mit max. Zuglange fahren und haben
zusatzliche Zugspitzsignale

 Besondere Fahrweise an Be- / Entladeanlagen und in Tagebauen.

Gefahr- <«<———— Fahrtrichtung
punkt
¢ Maximal zul&ssige Lange der geschobenen Wagen
o— o—
o— o—
Hauptsignal (Signalbegriff “Halt”) Schubsignal

(Signalbegriff “Halt™)
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6. Testanwendung

Besondere Bahnsysteme — Braunkohlenbergbau Il

Hauptsignal mit Vor- und Schubsignal

Gefahr- <«<———— Fahrtrichtung
punkt
Zulassige Lange der geschobenen Wagen Zulassiger Bremsweg
o— o— o—
Hauptsignal Schubsignal Vorsignal
(Signalbegriff “Halt") (Signalbegriff “Halt”) (Signalbegriff

“Halt erwarten”™)

Verzicht auf Schubsignal

Gefahr- <«<=———— Fahrtrichtung
punkt
Zuléssige Lange der geschobenen Wagen Zuléssiger Bremsweg
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6. Testanwendung
Besondere Bahnsysteme — Braunkohlenbergbau Il

Technisch gesicherter Bahnibergang
Gefahrpunkt <<——— Fahrtrichtung

Bahnubergang . Glelskontak:(
.o Zulassiger Bremsweg Zulassige Lange der geschobenen Wagen Einschaltung Bu
o—
Uberwachungs-
signal

Bahnubergang ohne technische Sicherung
Gefahrpunkt <«<———— Fahrtrichtung

Bahnubergang
Ann&herungsstrecke Zuldssige Lénge der geschobenen Wagen
Akustisches
Warnsignal (((
Zugspitze
E—i =i
Pfeiftafel Pfeiftafel

* gezogen ( geschoben
{

Generische Beschreibung von Eisenbahnbetriebsprozessen — Zirich, 16. April 2015


Vorführender
Präsentationsnotizen
Rangierprozesse aus Zwischenschritten heraus abgeleitet und weiterentwickelt
Zf-Bereich
Rf-Bereich





Eidgendssische Technische Hochschule Zirich
Swiss Federal Institute of Technelogy Zurich

6. Testanwendung
Besondere Bahnsysteme — Braunkohlenbergbau IV

Erkenntisse

» (Geschobene Zugfahrten werden grundséatzlich genauso wie gezogene
Zugfahrten durchgefthrt.

« Fehlende Ubersicht wird durch besondere Signale und zuséatzliche
Ausrustung am Zug ausgeglichen.

* Aus generischer Sicht muss keine Anpassung der Aktivitatendiagramme
vorgenommen werden.

 Besonderheiten des Bahnsystems (Beladung Tagebau etc.) sind abhangig
von den oOrtlichen Verhaltnissen, die sich auf konkrete technische
Realisierungen beziehen und damit nicht unter die generische Sichtweise
fallen. Diese sind in einer detaillierteren Betrachtungsweise zu
berlcksichtigen.
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6. Testanwendung

Besondere Bahnsysteme — ETCS Level 3, |

Charakteristiken
e Zugintegritatsprufung — Zug stellt Vollstandigkeit selbst fest.
* Moving Block — Zlge konnen im wandernden Raumabstand verkehren.

Zu beachten:
Fundamentale Eigenschaften des Systems Eisenbahn bleiben erhalten!

e Spurfihrung
 Lange Bremswege durch geringe Haftreibung
 Mangelnde Selbstorganisationsfahigkeit erfordert Infrastrukturmanager
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6. Testanwendung

Besondere Bahnsysteme — ETCS Level 3, I

Gleisbelegung bei Moving Block?

Ubergang von konventioneller Blockteilung zu ETCS Level 3 durch
Grenzwertbetrachtung (Verktrzung der Blocklange gegen den Wert null).

Sperrzeitentreppe, konventionell

Sperrzeitband, Level 3

_n-\ 2 == Fe Fe Fe Fe V- 13-/_
\\
\
\
e

Quelle:
Pachl, Systemtechnik des Schienenverkehrs, 2011

Zeit

Richtung der Zugfahrt

Fahrstrafienbildezeit
Zuglange und
Sicherheitsabstand
Reaktionszeit Lokfilhrer bzw. Fahrzeugsteuerung

Fahrstralen-
auflésezeit
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6. Testanwendung
Besondere Bahnsysteme — ETCS Level 3, Il

Grundprinzip des Prozessablaufes “Fahrt” bleibt gleich.

Unterschied: Mehrere Aktivitaten musen gleichzeitig ausgefiihrt werden oder es
laufen mehrere Fahrt-Prozesse flr verschiedene Punkte entlang des Fahrweges
gleichzeitig ab.

Erlaubnis zur Fahrt

Fahrweg sichern und
erteilen [

[ Fahrweg freigeben } Zug fahren Fahrwegwunsch J[ Fahrwegwunsch J

priifen / Disposition

e

Anordnung Fahrwegsicherung
der Aktivi- {berwachen
taten zum

) Fahrweg sichern und
Zeitpunkt x Erlaubnis zur Fahrt
erteilen

Fahrwegwunsch
priifen / Disposition

Fahrwegwunsch

Abfolge
der Aktivitaten
an Position x
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act Fahrt

EVU ElU

[Zug abfahrberei]

6. Testanwendung

Fahrwegwunsch

Fahrwegwunsch
prifen / Disposition

[Fahrweg maglich]

AN

[Worschlag alternativer Fal 1

Besondere Bahnsysteme —

ETCS Level 3, IV

Fahrweg sichern und
Erlaubnis zur Fahrt

[Erlaubnis jal \_ erteilen \\
~
\
Zug fahren -
Fah sicherung
\ UberMgchen
[Position?]
[Zug belegt
- Fahrwegab-
[Erlaubnis ja] [Ungeplanter schnittie)]
Halt -
Erlaubnis
X anfordern]
[Erlaubnis anfordern] .'
P S
[Erlauknis?]
[Geplanter Erfaubnis zur Fahit
Halt] ertallen
Fahrwegwunsch
pritten / Disposition
Zughalt
[Zug hat
zuriickliegenden
Fahreegabschnitt
e wolistdndig
wverlassen] Abfmge
[F ahrtziel noch e der Aktivitaten
nicht erreicht] Fahrweg freigeben [Erle;'lzr':i:ﬁﬁg_ ' an Position x
[Fahrt Ende] Fahrt Ende]
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/. Zusammenfassung Prozessbeschreibung

act Fahrt )

Ubersicht Prozessdiagramme |

EVU EIU

[Zug abfahrberei]

Fahrwegwunsch

Fahnwegwunsch priifen / Disposition

Zugfahrten

e Prozess “Fahrt” mit
Unterprozessen “Zug
fahren” und “Zughalt” )

[Vorschlag alternativer Fahrweg]
[Fahrweg miglich]

Fahrweg sichern und
Erlaubnis zur Fahrt
erteilen

Fahrwegsicherung
tberwachen

[Position?]

[Erlaubnis?]

Zug fahren h

[Zug belegt [Erlauhn:&s
Zug fahren [Erlaubnis ja] Fahrwegab- rechtzeitig
g ! [Ungeplanter schritt(e)] verlangem]
Halt -
. Erlaubnis -
7 Zughalt " anfordern] T
T [ug InFane] Erlaubnis anfordern]
g in F
\
Zughalt [Erlaubnis?]
[Geplanter
[Geplanter Halt] Halt] —
verldngerung

Fahnt }—

(Simtion 7 [Erisutnin?]

noch zu frih]
Zughalt 6@
h [Zug hat

zuriickliegenden

Fahrwegabschnitt
[ [Fahrtin \olistndiq
[Mak nein) Ertautnis s8] gleicher werlassen]

Richtung
fortsetzen] [Fahrtziel noch
nicht erreicht]

r [Fahrt Ende]

I
[Zug steht]

Fahrtrichtungs-
wechsel

[E rissizaia nen]

[Keine neue
Erlaubnis notig -
Fahrt Ende]

®

Fahrweg freigeben

Ankunft

Generische Beschrei von Eisenb
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Der Rangierfahrten hier wiederfinden.
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/. Zusammenfassung

Ubersicht Prozessdiagramme |l

Rangierprozess “ Zf-Bereich”

 Prozess “Zf-Bereich” mit
Unterprozessen “Rangierfahrt”,
“Rangierhalt” und “Abmeldung
Rangierfahrt”

L. o '*_] \

Rangirhant

p
Rangierfaiet .

[ Atewisung
Fanguriaka h

act Rangierprozess Zf-Bereich )

EVU Zug

EIU

[RupiFang

Wompang 2o erar
Zegeie]

—"

Rangiectabat
o e eidung
l ,I, 1 Rangiariabat
( Laden 3 Aoterang (
| Fahrgastwech el | ( Zugraihenfoigs ] L Wacten | VJI‘PI‘!T Ny
Farovge ssies]

g sing
[ Fabt ] | Akt

@m
& l

(—m|m = ( Mekdung an Fal
.’.

g

~

[Rangierfahrt
erei]

[Zug ist nicht angemeldet und stehi]
[Zug in Fahtt, Anmeldung
a"ge;e;;:t' Rangierfahrt
und E faubnis
Fahrwegwunsch

fur Rangierfahit
bereits erteit]

Anmeldung
bestatigen
Fahrwegwunsch
prufen / Disposition

[Vorschlag altemativer Fahrveg]

[Fahrweg mdalich]

Fahnweg sichern und

[Erlaubnis ja]
Rangierfahrt
h

Erlaubnis zur
Rangierfahrt erteilen

Fahrwegsicherung
Uberwachen
—

[Erlautnis?]
A

[Position?]

Rf-Bereich

Rangierhalt

[Fahrtziel noch
nichterreichi]

Abmeldung

[Zug in Fahr
[Fahrzeug -
riaubnis’
Im Gleis?) [Zug belegt [Erlautnis
Fahrveoat- veriangem]
>~ [Erlaubnis schnte)]
anfordern]
[nein] 5
P E riaubnis’
t 7l [Eraubnis-
verlangening
lia] lia] [afnf::;zf;: noch zu friih]
[Zug hat
E{E‘?r;fg“gj"l‘:]"ﬂs zuriickliegenden
Fahrwegabschnitt
[Zug stett] vollsténdig
Rangierprozess wverlassen]

Fahrweg freigeben

Rangierfahrt +

[Fahrt Ende]

o Abmeldung
“ bestatigen

[Keine neue
Eriaubnis -
Fanrt Ende]
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act Rangierprozess Rf-Bereich )

[Rangierfahrt

7. Zusammenfassung T
Ubersicht Prozessdiagramme |l

Rangierprozess “Rf-Bereich” = s
e Ohne Unterprozesse

[Weiche

[Weiche richtio] La falseh]

[0bergang in Z¢Bereich mit
Erlaubnis zur Rangierfahrt]

> Weiche umstellen

[Ubsroang in Zf-Bersich ohne

Erlaubnis zur Rangierahrg
Rangierprozess
’ Zf-Bereich h

[Weiche falsch]

Fahrtrichtungs-
wechsel

[Fahrtin [Fahrtin
Gegen- gleicher
richtung Richtung
fortsetzen] fortsetzen]

[Zug in RE
Bereich]

[Fahrtziel noch nicht erreicht] N

[Fahrt Ende]
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Nicht konventionelle Bahnen:
Unter Berücksichtigung der besonderen Bedingungen lassen sich die generischen Prozessgrundsätze der Zugfahrt und
Der Rangierfahrten hier wiederfinden.


Eidgendssische Technische Hochschule Zirich
Swiss Federal Institute of Technelogy Zurich

/. Zusammenfassung

Ubersicht Prozessdiagramme IV

Makroskopischer Prozess “Betrieb”
« Verknupfung aller Zug- und Rangierfahrtprozesse untereinander

act Betrieb )
[Fahrzeug
in
Betrieb]
Abstellung
[ZFBereich]
W - -
v;:;tﬁrrﬂng Rangierprozess
[Rangierfahr] Fahrwegsicherung RE Rf-Bereich |
? Bereich] .
[Bereichs-
[sonst] wechsel]
[Abstel-
lung]
W - [Abstel
Rangierprozess
[Zugfahrt [Rangier- Zf-Bereich h
T | fahe S
Betrieb]
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Nicht konventionelle Bahnen:
Unter Berücksichtigung der besonderen Bedingungen lassen sich die generischen Prozessgrundsätze der Zugfahrt und
Der Rangierfahrten hier wiederfinden.
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8. Weitere Wissensbereiche

Terminologische Konflikte und Harmonisierung von Richtlinien |

Fachsprachliche Differenzen

« Kein gemeinsamer Fachwortschatz in einer Sprache

« Ubersetzbarkeit in andere Sprachen nicht eindeutig gegeben
 Abweichende Bezeichnungen und/oder Begriffsbestimmungen

a Terminus-1a Terminus-2a Terminus-3o Terminus-4a ‘
Beispiel :
| . Begriffx Fahrnwegelement- Betriebsprozess- LST-Element- Fahrwegelement-
G elssperre Entgleisunga Fahrwegspermrena | Fahrwegspemrena | Anhaltena
Deutschlands | Gleissperre= Gleissperrung,- Befahrbarkeits- o ‘
Gleis-sperren sperre - Zielsper-
rung=
Osterreicha Sperrschuhz Gleissperrex Befahrbarkeits- . ‘
sperre -Zielspermrex
Schweiza Entgleisungsvor- | Gleissperrung,: Gleissperrex Sperrschuh= ‘
richtung= Gleis-sperren=z
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Zf-Bereich
Rf-Bereich

Nicht konventionelle Bahnen:
Unter Berücksichtigung der besonderen Bedingungen lassen sich die generischen Prozessgrundsätze der Zugfahrt und
Der Rangierfahrten hier wiederfinden.


Eidgendssische Technische Hochschule Zirich
Swiss Federal Institute of Technelogy Zurich

8. Weitere Wissensbereiche

Terminologische Konflikte und Harmonisierung von Richtlinien |
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8. Weitere Wissensbereiche

Terminologische Konflikte und Harmonisierung von Richtlinien Il

Fachsprachliche Differenzen

« Beispiele in alle Teilgebieten zu finden (Infrastruktur, Fahrzeuge, LST,
Bezeichnung von Ablaufen, ...)

« Bel einer Harmonisierung ist neben bahnbetrieblichen Spezialisten
auch der Einbezug sprachwissenschatftliche und juristische Experten
ratsam (Lexika, Rechtsnormen)

» Inhaltliche Differenzen treten bereits in den Ubersetzungen der TSI

auf!

Generische Beschreibung von Eisenbahnbetriebsprozessen — Zirich, 16. April 2015


Vorführender
Präsentationsnotizen
Rangierprozesse aus Zwischenschritten heraus abgeleitet und weiterentwickelt
Zf-Bereich
Rf-Bereich

Nicht konventionelle Bahnen:
Unter Berücksichtigung der besonderen Bedingungen lassen sich die generischen Prozessgrundsätze der Zugfahrt und
Der Rangierfahrten hier wiederfinden.


Eidgendssische Technische Hochschule Zirich
Swiss Federal Institute of Technelogy Zurich

8. Weitere Wissensbereiche P e

Terminologische Konflikte und

{Grobgliederung)

Harmonisierung von Richtlinien IV

Methodik zum Vergleich von Richtlinien

* 5 Arbeitsschritte

« Hauptarbeit
“Regelanderung”
Vergleich von Inhalt,
sprachl. Formulierung
unter Beachtung des
Kontextes

warghchs
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9. Synthese
Prifung der Hypothesen |

Hypothese 1

Es gibt fundamentale Eigenschaften, die flr alle Eisenbahnen zutreffen.

Lange Bremswege, Spurfihrung und mangelnde Selbstorganisation

Hypothese 2
Auf Grund der mangelnden Selbstorganisationsfahigkeit von Zugfahrten missen einheitliche
Regeln existieren, die Konflikte sicher und ztligig I6sbar gestalten.

« Zugfahrt muss raumlich abgeschirmt sein.

» Fahrweg muss bekannt sein.

 Fahrweg muss vor Erteilung der Erlaubnis gesichert sein.
» Erlaubnis zur Fahrt ist erforderlich.
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Hypothese 2

Regeln sind Auswahl! Siehe Seite 294


Eidgendssische Technische Hochschule Zirich
Swiss Federal Institute of Technelogy Zurich

9. Synthese
Prifung der Hypothesen Il

Hypothese 3

Die Harmonisierung findet in einem Umfang statt, der alle netzweit geltenden Regeln mit
Schnittstellen zu mobilem Personal betrifft und ohne konkreten Bezug zu Realisierungs-
formen beschrieben werden kann.

 Regelmalige Kommunikation zwischen Zug und Infrastruktur.
* Prinzip ist unabhangig von der technischen Realisierung.

Hypothese 4
Die Beschreibung von Eisenbahnbetriebsprozessen ist basierend auf einem einheitlichen
Glossar interoperabel moglich und zwischen natirlichen Sprachen Ubersetzbar.

« Harmonisierung der Termini erlaubt Ubersetzung.
« Ohne einheitliches Glossar ist Beschreibung in nattrlicher Sprache
nicht eindeutig.
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9. Synthese

Fazit

* Modellierung der Betriebsgrundsatze und Abbildung allgemeingultiger
Verfahrensablaufe ist moglich.

 Europaweit gemeinsame technisch-physikalischen Eigenschaften
und Verkehrsfunktionen ermoglichen Generisches Referenzsystem.

« Abstraktion und Vereinheitlichung der Prozesse aus naturlich-
sprachlich formulierten Regeln nicht moglich.

« Formulierung und schrittweise Veroffentlichung von Grundregeln in
der TSI mit anschlie3ender Integration in nationale FDV denkbar
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