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ATO-Ausriistung

Einfiihrung ATO - Grades of Automation (GoA)

Abfahren der Fahr-/
Bremskurve

Zug aufriisten und
bereitstellen

Triebfahrzeug-
fiihrer:innen

Triebfahrzeug-
flihrer:innen

Triebfahrzeug-
fiihrer:innen
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Uberpriifung Strecken- Verhalten im
Passagierwechsel beobachtung Storfall
Triebfahrzeug- Triebfahrzeug- Triebfahrzeug-

fithrer:nnen fiihrer:innen fithrer:innen

Triebfahrzeug-
flihrer:innen

Triebfahrzeug-
fiihrer:innen

Triebfahrzeug- '
fithrer:innen l
|

Storfall-

Zugbegleiter:innen .
manager:innen

Storfall-
manager:innen

Nachfolgend Fokus auf GoA2 »




Digitale Schiene

ATO-Ausriistung #H# # Deutschland
Vorteile von ATO fiir Kapazitat, Betrieb und Zukunftsfahigkeit

Vorteile

= Erhohte Konstruktionskapazitit und Nennleistung durch optimierte
Fahrweise und spateren Bremseingriff

= Weitere Effekte nach Einfiihrung CTMS!

@ o, oo
Kapazitit

= Weniger Unterbrechungen und Verspatungen durch gleichmalige Fahrweise
= Verbesserte Fahrplan- und Betriebsstabilitat u.a. durch direkte Umsetzung des

= Qualitit & [ELELEIEUS
Kosten » Energie- und somit auch Kosteneinsparungen durch optimierte Fahrweise; damit
einhergehend geringere CO2-Emissionen

» Potenzielle ATO-Forderfahigkeit von Fahrzeugausriistungen

= GOA2 als Migrationsschritt fiir GoA4

y41"{ 1 1ica = Sicherung der Anschlussfiahigkeit an heutige Leitsysteme und zukiinftiges
~ fahigkeit CTMS

EE

)i |

(1) CTMS = Capacity & Traffic Management System
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Digitale Schiene

ATO-AuSI‘ﬁStung #HHHE # Deutschland

ATO'FahrtprOfil ETCS gibt die
Maximal-

> .- . . Geschwindigkeit
Z 4 ETCS max. Geschwindigkeitsprofil vor, da es%as
'E zugrundeliegende
< ATO Fahrprofil Zugsicherungssystem
S ist (ATO ist nicht
c sicherheits-

)| |, Verspatung: Verfriihung: ATO relevant)
sll| ATO fuhrt (fast) 5 timigrt Beharrungsfahrt Abbremsen Halt am

o entlang ETCS ptimiert = Bahnsteig

5 g Geschwindigkeit
O Bremskurve

ATO Fahrprofil Weg (s)
wird durch Segment
Profiles (Beschreibung
Infrastruktur) und
JourneyProfiles gy S
(Beschreibung des i o
Fahrplans)
berechnet

km 126, 7,
2789
Ist

Stopping Point:

Ankunfts- und Abfahrtszeit,
Fahrgastwechselzeit, Halteort
und -genauigkeit (z.B. 50 cm).

14:23:4¢ Journey | Beschreibung des v  Train number v
Pl‘Ofﬂ Fahl‘p]ans Time Time+stop Time+END
T'ming Point

Segment | Beschreibung der
Profil Infrastruktur
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ATO-Ausriistung o e

Einbettung ATO GoA2 im LST-Gesamtsystem

-——->

‘g&{ Datenfluss

Hochautomatisiert

(EEEEEE [f{ I f[ll (AN III (I NN I_I_l_l-l’dd FE AR ﬂ"ﬁu;l;uu.-u_LH..I...;..; I EEEEEEEEEEEEEENASEEEAANEENNEREN] H'l'.I'I'.'l'.'.IT.I.'I-"I]-]'--_I
2 S~ ~~~~~:"v‘§GSM-R/FRMCS ’

~
~ ~
~q U

ETCS-Zentrale -

sam  ESTW /DSTW?2
............................. == Erteilt u.a. amm Uberwacht &
Bereitstellung von Fahrerlaubnis sichert den

Infrastruktur- und Fahrweg

ETCS-Balise 4/5G Public/

Betriebszentrale (ATO Prazisionshalt) FRMCS

Bereitstellung von
betriebsrelevanten Daten
& Uberwachung des ATO'ZentI‘ale
Betriebsablaufes
(ATO Centre)

(1) Systemkomponenten ATO-Trackside, Basic Digital Register und CTMS-Translator  (2) Elektronisches bzw. Digitales Stellwerk
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ATO-Ausriistung

Erforderliche Subsysteme (strecken- und fahrzeugseitig) zur Einfiihrung von ATO GoA2

LeiDis-D?

Fahrzeugseitig

PT1 + PlanPro
ATO-TS —/™/™ ™ .
Konfig. : Streckenseitig Trassenbelegungsplan |
1
1 1
N y \ Movement E
B7Z Authorities 1
LeiDa-D® =c rn- Digital Translator [N RPN :
Dp P Register Position | & i
—__J Dbaten report ' ® :
Status 4 Journey '3 I
Profiles 'R '
k= |
Segment Profiles ATO- : - E
Trackside I !
Z _, iLBS :
. Gateway
| , |
_________________________ 1
: i S
! ETCS ' = : ETCS-Z :
1 ! ET 1
! Oanard Oanard | 55026 cs X
1 unit unit ' Zentrale !
: ! 1
1 ! !
1 ! !

Schematische Darstellung der ATO GoA2 Technikbausteine inkl. Funktionsfliisse

(1) LeiDis = Leitsystem Disposition
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(2) LeiDa = Leitsystem Daten

. ATO GoA2 System D Umsystem

Funktionsprinzipien und Architektur

Digitale Schiene
#HHH#HE # Deutschland

ATO-Zentrale

.

Basic Digital Register stellt die Infrastrukturdatensicht
(u.a. Segment Profiles) zur Verfligung

Capacity- and Traffic Management System Translator
(CTMS Translator) libersetzt die LeiDis-D1
Trassenbelegungsplane in Journey Profiles

(keine dispositive Funktion!)

ATO-Trackside erstellt / verwaltet Journey Profile,
verwaltet Segment Profile und kommuniziert mit ATO-

Onboard Unit

)

.)))

ATO-Onboard Unit berechnet Fahrprofile basierend auf
Journey / Segment Profiles, fahrt entlang Fahrprofile und
sendet regelmalRig Status Report an ATO-Trackside bzw.

CTMS

Offentlicher Mobilfunk (perspektivisch: FRMCS) stellt
ATO-Kommunikation zwischen der ATO-Trackside und der

ATO-Onboard Unit sicher
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—> ATO-Ausrustung
- ATO-Planungsprozess (ATO-Balise & ATO-TS)
—> Planungsbeispiel SFS KRM, Fokus: ATO-Datenpunktplanung
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ATO-Planungsprozess (ATO-Balise & ATO-TS)

= ATO-Balisen-Planung
— Planung von zusatzlichen ETCS-Ortungsdatenpunkten

— Integration in ETCS PT1-Planung

— Planungsgrundlage: Weisung (Betriebserprobung) 02-03-
05-02-01-W-102 ATO-Datenpunkte

VAst/
BAst/
Tast

')

— Planung der ATO-Infrastrukturdaten (gemaR Subset126)
— Eigener Planungsprozess, unabhangig vom ETCS-
Planungsprozess

— Planungsgrundlage: Generischer Leitfaden Planung ATO-
TS - v2.0 (Richtlinie in Erstellung)

Digitale Schiene

#HHHE 1 Deutschland
ATO-TS-Konfigurationsprozess
(nicht sicherheitsrelevant)
[ ATO-Daten Qualitatssicherung j
A T
T PlanPro- Resurvey
Schnittstelle
DR-
N ~ ] ; RVAREENN Daten- >
> @ » | Konfiguration I
A management
Ril 848.5xy
E ATO-TS A
Konfiguration
PlanPro-
Kopie &

ETCS-Projektierung (inkl. ATO-Balisenplanung) + Montage
(sicherheitsrelevant)

[ D\ VAst/ Weisung
= |BAst/ E ATO-Daten-
— | Tast unkte

Planung der ATO-Prazisionshaltdatenpunkte
(DP-Typ 25 / Ortungs-DP)

PTl -

\ Freige-
gebener

PTl

PT 1 -.PT2 -.PT2 -
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ATO-Planungsprozess (ATO-Balise & ATO-TS) e ~Chiene

Planungsvorgaben fiir ATO-Datenpunkte

Planungsvorgaben gem. Betriebserprobung
vor Infrastrukturelementen mit Prazisionshalt sind ATO-Datenpunkte erforderlich (jeweils ein ATO-DP innerhalb der IF)

moglichst bereits fir ETCS vorgesehene Datenpunkte fiir ATO zu nutzen

Befindet sich innerhalb des IF kein geeigneter L2-Datenpunkt, ist ein zusatzlicher DP Typ 25 vorzusehen

ATO Prdzisionshalt

34m-44m 70 m - 100 m 150m - 350m
N AN T T AT T N T A N T T N T A T AT T N T A O A L1 L1
| | L | L | L | L | L | T | L [T T L B B
TP 20 30 40 50 60 70 80 90 150 350 [m]
Installations- Dmin Dmax Planung ATO-DP
fenster (IF) [m] [m]
IF 1 34 4l * Hochprazisions-Datenpunk mit einer Genauigkeit von +/- 10cm
* Anordnung mittig innerhalb des IF
IF 2 -0 100 * Hochprazisions-Datenpunk mit einer Genauigkeit von +/- 10cm

* Anordnung mittig innerhalb des IF

150 350 + Balise mit Standard-ETCS-Genauigkeit von +/- 1 m
* Anordnung am Beginn des IF
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Planungsbeispiel SFS KRM

Fokus: ATO-Datenpunktplanung

Schnellfahrstrecke Kéln — Rhein/Main (SFS KRM) ist Teil des DSD Starterpaketes
Ziel des Projektes: Digitalisierung der LST

derzeitiger Planungsstand: Entwurfsplanung - im Rahmen dessen Durchfiihrung von
Untersuchungen bzgl. des Planungsaufwandes von ATO-Datenpunkten

Fazit: i. d. R. 1 zusatzlicher Datenpunkt fiir ATO pro Prazisionshalt erforderlich

Bf Siegburg <&

Anteil Str. 2690 (Gl. 3 - 6)

v.u.n. Gl 13

' IF 3

IF 3 =2 I

IF3

Digitale Schiene
#HHH#HE # Deutschland

Starterpaket der
Digitalen Schiene Deutschland

® Stadte > 500.000 Einwohner
== Korridor ScanMed
= SFS K6ln-Rhein/Main
= Digitaler Knoten Stuttgart

=] Umzuriistende Netzbezirke
im Korridor ScanMed

Quelle: www.digitale-schiene-deutschland.de

IF3 <23

IF 3

IF3 =23= L.

IF 3

< 23>

Anschluss =======
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Legende:

I Iy |

Bereits fur ETCS vorgesehener DP
wird flir ATO genutzt

@@ Zusatzlich fir ATO erforderlicher DP

13



https://digitale-schiene-deutschland.de/de/projekte/SFS_KRM
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BACKUP
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Definition ATO-Prizisionshalt D Eirale Schiene

Halteplatz
ATO-Balise
TP/SP

J— 1) Halteungenauigkeit

»| 2) Haltetoleranz (,,Q_Stop_Location_Tolerance*)

Eingangsanforderung Halteungenauigkeit (DKS Projekt spezifisch): "1
1. +/-2,00m (bei 99,99% Wahrscheinlichkeit) k Y| 3)Erreichungstoleranz (“Q_STP_Reached")
2. +/-0,50m (bei 99% Wahrscheinlichkeit (Angebot Fahrzeughersteller))

—->Forderung nach Halteungenauigkeit ,,+/- 0,50m* fiihrt u.a. basierend auf Erfahrungswerten, theoretischer Herleitung
(Subset 141), Expert-Know-How und in Abstimmung mit Fahrzeugherstellern zu zwei Aspekten:

I. ATO-Balisen =, ATO-Prazisionshaltdatenpunkte”
II. Positionsgenauigkeit relevanter Infrastrukturelemente = +/-0,10m (Umsetzung DKS Projekt: Nachvermessung)

* Funktion der ATO-Balise = Korrektur der ATO (bezogenen) Ortung; (ATO-Balise = ETCS-Ortungsdatenpunkt (DP25))
« Nutzung der ATO-Ortung fur 2 Funktionen durch ATO-OB:
1) Bremsen auf den Halteplatz: Ziel ist die Halteungenauigkeit einzuhalten
2) Feststellung Halteposition: Auswertung des Fenstetrs ,,X-Toleranz*
- Haltetoleranz = Stopping Point akkurat erreicht
- Erreichungstoleranz = Stopping Point an sich erreicht
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