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Kurzfassung
Kurzfassung

Automatisierung ist bereits in vielen Bereichen der Eisenbahn prasent. Um gesteckte Kli-
maziele zu erreichen und ein attraktives Verkehrsangebot zu bieten, ist die Vollbahn ge-
fordert die Automatisierung weiter voranzutreiben und ATO (Automatic Train Operation)

gezielt einzusetzen.

Im Rahmen der Masterarbeit wird daher analytisch untersucht, welche Automatisierungs-
stufe (Grade of Automation, GoA) fiir welche Systeme auf der Vollbahn sinnvoll ist, damit
die durch Automatisierung méglichen Potentiale ausgeschdpft werden kénnen. Grundlage
daflir bietet eine ausflhrliche Literaturrecherche mit Fokus auf rechtliche, betriebliche
und technische Anforderungen und Voraussetzungen der vier unterschiedlichen Automa-
tisierungsstufen. Angefangen von Systemen zur Unterstlitzung des Fahrens (GoA1l) bis
hin zu selbstfahrenden Ziigen (GoA4). Fir den Personen- und Mischverkehr kann festge-
stellt werden, dass bereits durch die ersten zwei Automatisierungsstufen Energieeinspa-
rungen sowie Kapazitatssteigerungen maglich sind. Die Potentiale im Guterverkehr, ins-
besondere im Verschubbetrieb, kénnen durch den Einsatz von intelligenten Glterzligen in
Stufe 4 genutzt werden. Dadurch kann vor allem die Sicherheit erh6éht und eine Kosten-

senkung erzielt werden.

Gestltzt auf die Ergebnisse aus einem Energieberechnungsprogramm, welches den Ener-
gieverbrauch unterschiedlicher Fahrweisen berechnet, wird der Nutzen von Fahrerassis-
tenzsystemen und ATO hinsichtlich des Energieeinsparungspotentials untermauert. Der
Vergleich mit realen Messdaten flr einen simulierten Streckenabschnitt zeigt, dass neben
einer energiesparenden Fahrweise auch eine netzibergreifende Disposition notwendig ist,

um Konflikte friihzeitig zu erkennen und zu vermeiden.

Aus dem deskriptiven Teil der Arbeit sowie auch aus der praxisnahen Energieberechnung
geht hervor, dass mehr Automatisierung auf dispositiver Ebene (netzlibergreifendes Traf-
fic Management System) unumganglich ist, wenn Verbesserungen hinsichtlich Energie
und Kapazitat erreicht werden sollen. Zudem haben diese auch Einfluss auf die Kosten
sowie die Zufriedenheit der Kunden/innen. Plnktlichkeit, Einhaltung der Fahrplane, zu-
satzlicher Informationsfluss sowie kostenglinstigere Angebote schaffen einen Mehrwert

fir Nutzer/innen und folglich fir die Bahn selbst.
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Abstract

Abstract

Automation is already present in many areas of the railway sector. In order to achieve
set climate goals and offer an attractive transport service, it is essential to advance au-

tomation and systematically apply ATO (Automatic Train Operation).

Therefore, the aim of this master thesis is to investigate and analyse the potentials of
higher automation (Grades of Automation, GoA) with regard to different systems. The
investigation is based on detailed literature research which focuses on legal, operational,
and technical requirements for the four Grades of Automation. The four levels of automa-
tion range from supporting systems (GoA1l) to automotive trains (GoA4). For passenger
and mixed traffic, it can be stated that energy saving and capacity increases can already
be achieved with the first two Grades of Automation. The potential in freight transport,
especially in shunting operations, can be exploited through the use of intelligent freight

trains in GoA4. Subsequently, this leads to higher safety and cost reduction.

The results of an energy analysis program calculating the energy consumption of differ-
ent driving behaviours underpin the benefits of DAS (Driver Advisory Systems) and ATO.
The comparison of real measured data for a simulated railway section shows that, in ad-
dition to an energy-efficient driving style, cross-network scheduling is necessary in order

to detect and avoid conflicts at an early stage.

The outcome of both the descriptive part of this thesis and the analytical part, make it
clear that it is absolutely essential to elaborate automation on a dispositive level (cross-
network Traffic Management System) if energy and capacity improvement are to be
achieved. Moreover, these enhancements have an influence on costs, not to mention the
satisfaction of customers. Hence, punctuality, adherence of timetables, additional infor-
mation flow, along with cost-effective offers, bring added value to the customer and con-

sequently boost the railway sector.
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