ZUGUBERWACHUNG HEs

GPS-gestutzte Zuguberwachung

Die optimierte Disposition von Ziigen mit Echtzeit-Lokalisierung erhéht die

Planungssicherheit und die Wirtschaftlichkeit des Betriebs.
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Die Layfzeit des Signals wird gemessen
und mjit den Laufzeiten anderer Satelliten
verglichen. Da der Empfanger die Position
der Satelliten kennt, kann daraus die
Position berechnet werden.

Abb. 1: Funktionsweise von GPS
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Die GPS-Technologie ist im Straflenver-
kehr seit einigen Jahren zum Standard ge-
worden. Im schienengebundenen Verkehr
hingegen werden die Vorteile dieser Tech-
nologie bisher kaum genutzt. Und das,
obwohl es die moderne GPS-Technologie
in Kombination mit fortschrittlichen Dis-
positionssystemen ermdglicht, eine Loka-
lisierung von Ziigen und Wagen, auch im
linderiibergreifenden  Schienenverkehr,
sicherzustellen. Dies versetzt Eisenbahn-
verkehrsunternehmen in die Lage, Ziige
und Loks in Echtzeit zu iiberwachen und
effizienter zu disponieren.

Die Technik

Das GPS (Global Positioning System) ist
ein satellitengestiitztes System zur weltwei-
ten Positionsbestimmung. Urspriinglich
fir den militarischen Bereich entwickelt,
wird GPS heute vermehrt auch im zivilen
Umfeld eingesetzt. Die um die Erde krei-
senden GPS-Satelliten senden standig ihre
sich indernde Position und die aktuelle
Uhrzeit. Aus der Laufzeit der Signale kann
ein GPS-Empfinger dann seine eigene
Position, Richtung und Geschwindigkeit

bestimmen (Abb. 1). Ein weitverbreitetes
Missverstindnis ist, dass das GPS-System
auch zur Ubermittlung von Positionen
eingesetzt werden kann. Dies ist jedoch
nicht moglich: GPS-Satelliten senden nur
Signale aus. Dagegen ist ein GPS-Empfin-
ger immer passiv. Das heifSt, er sendet kei-
ne Signale an die Satelliten. GPS dient also
ausschliefflich der Positionsbestimmung.
Um die Position von Geriten entfernt ab-
zufragen, muss die aktuelle Position auf
geeignete Weise libermittelt werden. Gera-
de im mobilen Einsatz bietet sich dafiir die
GSM-Technologie an.

Die Positionsdaten kdnnen dann iiber das
GSM-Mobilfunknetz in regelmifiigen In-
tervallen tibertragen werden. Die Kombi-
nation von GPS und Mobilfunk erméglicht
die Ortung von Objekten weltweit.

Ausgangssituation

Im Straflenverkehr ist GPS-Ortung schon
lange weit verbreitet und wird vor allem im
Lkw-Verkehr hiufig eingesetzt. Im Schie-
nenverkehr besitzen GPS-Systemne bis dato
eher ein Nischendasein. Dies ist sicher da-
rin begriindet, dass in der Vergangenheit
die ehemaligen Staatsbahnen hauptsich-

lich auf ihrer eigenen Infrastruktur fuhren

und daher tiber die Leitsysteme relativ gut
iiber die Positionen ihrer Ziige informiert

waren. Mit der Liberalisierung des Schie-
nenverkehrs jedoch fahren zum einen
immer mehr private Eisenbahnverkehrsun-
ternehmen (EVU). Zum anderen sind die
Verkehre zunehmend grenziiberschreitend
unterwegs.

Der Transport auf unterschiedlichen In-
frastrukturen erfordert nicht nur die tech-
nische Anpassung der Fahrzeuge. Auch die
Zugverfolgung wird aufwindiger, da alle
Infrastrukturunternehmen  unterschiedli-
che Schnittstellen zur Verfiigung stellen,
um Zuglaufinformationen zu erhalten. Das
erfordert teure Individuallosungen und
Anpassungen, die sich gerade fiir kleinere
Unternehmen nicht rentieren.

Dem gegeniiber steht eine wachsende An-
zahl von Kunden, die zum Beispiel im Gii-
terverkehr genau wissen wollen, wo sich
ihre Giiter befinden, und ob sie das Ziel
piinktlich erreichen (Tracking und Tra-

cing).

Einsatz von GPS-Technologie

im Schienenverkehr
Voraussetzungen

Fiir den Einsatz eines GPS-Empfingers und
einer Sende-Einheit ist eine Stromversor-
gung zwingend notwendig. Es existieren
zwar Produkte, die die Stromversorgung
mittels Akkus iiber einen lingeren Zeit-
raum aufrechterhalten, aber auch diese
Akkus miissen wieder aufgeladen bezie-
hungsweise getauscht werden. Aus den ge-
nannten Griinden empfiehlt sich daher der
Einsatz von GPS-Technologie besonders in
Lokomotiven/Triebwagen oder Wagen, die
iiber eine eigene Stromversorgung verfii-
gen. Dazu gehoren beispielsweise Kithlwa-
gen oder die Begleitwagen fiir die Lkw-Fah-
rer der RoLa (Rollende Landstrafie).

Des Weiteren ist fiir die Positionierung
iiber GPS eine Sichtverbindung der GPS-
Antenne zum Himmel nétig, um die Po-
sition prizise bestimmen zu konnen. Das
bedeutet im Umkehrschluss, dass die Posi-
tionsbestimmung in Tunneln, itberdachten
oder unterirdischen Bahnhdéfen nicht oder
nur sehr eingeschrinkt erfolgt.

Um einen maglichst guten Empfang zu ge-
wihrleisten, muss die GPS-Antenne idea-
lerweise auf dem Dach angebracht werden.
Dies wiederum erfordert bestimmte Eigen-
schaften der Antenne, um die Sicherheit
im Betrieb zu gewihrleisten (z.B. einen
Uberschlagsschutz bei Oberleitungsschi-
den). Inzwischen sind einige Antennen am
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Betriebslage der Ziige wird mit farbigen
Symbolen gekennzeichnet, wodurch auf
einen Blick nicht nur die Position aller
Ziige, sondern auch deren Betriebslage er-
kenntlich ist (Abb. 2).

Um dem Disponenten hilfreiche Zusatz-
Informationen an die Hand zu geben, bie-
tet DiLoc das Kartenmaterial von Schweers
+ Wall. Mit diesen sehr detaillierten Karten
stehen Informationen wie Streckenklassen,
Zugsicherungen etc. zur Verfiigung Die
einfach zu bedienende Kartenansicht er-
moglicht das stufenweise Hereinzoomen
in die Karte und ermdglicht so dem Benut-
zer, den Detailgrad selbst zu bestimmen.
DiLoc ist das einzige Produkt, welches die
Karten von Schweers + Wall auf diese Art
und Weise online direkt in die Software
integriert. Gerade im Zusammenhang mit
der genauen Ortung iiber GPS bietet dies
auflergewdhnliche Vorteile.

Zur Beurteilung der Anschlusslage und
Entscheidungsfindung fiir den Fahrbe-
trieb ist die Anzeige als ZWL-Diagramm
(Zeit-Weg-Liniendiagramm) unabdingbar.
DiLoc bietet diese Ansicht auf Strecken als
Echtzeitanzeige mit unterlegtem Soll-Fahr-
plan und damit einen optimalen Uber-
blick zur aktuellen Lage. Verspitungen und
Anschliisse sind durch die Live-Vorschau
im Voraus zu erkennen, um entsprechende
Mafinahmen einzuleiten. Da die Kenntnis
der Ist-Situation bekanntermafien nur die
halbe Information ist, erméglicht es DiLoc,
auf unterschiedliche Weise den Soll-Fahr-
plan zu hinterlegen. Zum einen kénnen
die Fahrplandaten aus den Systemen der
EVU oder Infrastrukturbetreiber importiert
werden (z. B. NSS-Schnittstelle der DB Net-
ze oder Syfa der SBB Infrastruktur). Zum
anderen bietet Diloc einen sehr intuitiv
zu bedienenden Fahrplan-Manager. In die-
sem Lditor kann fiir jeden Jahresfahrplan
eine Standardwoche erfasst werden, in der
wochentagsgenau alle fahrenden Ziige mit
sdmtlichen fahrplanrelevanten Informatio-
nen hinterlegt werden. Fiir jede Kalender-
woche und auch jeden einzelnen Tag in der
Fahrplanperiode konnen Ausnahmen zu

dieser Standardwoche eingegeben werden.
Ausnahmen sind auf andere Wochen bzw.
Tage kopierbar. Beim Erfassen neuer Ziige
konnen auch die Fahrpline bereits beste-
hender Ziige als Vorlage verwendet und
angepasst werden. Es ist auch moglich, den
Zuglauf eines schon gefahrenen GPS-Zuges
als Vorlage fiir einen Fahrpian zu verwen-
den. Dadurch werden mit einem Minimum
an Erfassungsaufwand selbst umfangreiche
Fahrpline schnell erfasst. Durch die {iber-
sichtliche farbliche Darstellung aller Infor-
mationen im Fahrplan-Manager konnen
Abweichungen zum Standardfahrplan so-
fort erkannt werden.

Neben der Darstellung des Soll-Ist-Verglei-
ches im ZWL-Diagramm konnen alle Zug-
laufinformationen in tabellarischer Form
live angezeigt und ausgewertet werden. Das
Setzen von Filtern nach beliebigen Kriteri-
en unterstiltzt so zum Beispiel die Anzeige
nur der verspiiteten Ziige in einer Tabelle.
Durch das Erzeugen von Zuglaufmeldun-
gen fiir jeden Zuglauf stehen Eisenbahnver-
kehrsunternehmen, die GPS einsetzen, die
umfangreichen Méglichkeiten des Statistik-
Moduls von Difoc|Rail zur Verfligung. Jede
eingehende Meldung ist in Echtzeit auch in
der statistischen Auswertung verfiigbar. Da-
durch kann die Piinktlichkeit mit verschie-
denen Kennzahlen und Grafiken ausgewer-
tet werden. Dies erméglicht dem Betreiber,
Engpisse im Fahrplan zu erkennen und bei
der Planung des niichsten Fahrplans zu be-
riicksichtigen. DiLoc und die Ortung iiber
GPS sind deshalb auch hilfreiche Werkzeu-
ge fiir die effiziente Planung und Disposi-
tion und bieten sowohl fiir die Produkti-
onsleitung als auch die Geschiftsleitung
wertvolle Fithrungshilfsmittel.

Auch der Mischbetrieb von GPS mit an-
deren Systemen wie beispielsweise LeiDis
oder ILTIS wird unterstiitzt und Ziige las-
sen sich auf die gleiche Art und Weise tiber-
wachen.

Fazit
GPS-Technologien lassen sich mit ent-
sprechendem Know-how hervorragend im

Bahnumfeld einsetzen und bieten neben
den reinen Ortungsdaten auch die Opti-
on, weitere Daten wie Temperaturen oder
Tirkontakt-Informationen zu iibermit-
teln. Technische Defizite und hohe Kosten
gehéren mittlerweile der Vergangenheit
an. Kombiniert mit einer fortschrittlichen
Software, ist eine leistungsstarke Echtzeit-
Uberwachung méglich, die die herkémm-
liche Zugliberwachung reformiert. Insbe-
sondere im Verkehr auf Streckennetzen
ohne Zuglaufdaten-Schnittstelle und im
grenziibergreifenden Verkehr konnen sol-
che GPS-Losungen ihre Stirken voll zur
Geltung bringen.
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Summary

Using GPS-Positioning in railway systems is
affordable and viable today.

Using the right hard- and software to transmit
the positioning data in regufar intervais ak
lows realtime tracing of running trains. Com-
bined with a powerful guidance system, such
as DilLoc|Rail, its even possible to generate
trainrun messages to convert the positioning
data into speakable messages. Furthermore
this allows to compare the live-messages with
the schedule to generate accurate lateness
information. Particularly in rail traffic, which
crosses country borders, or where no other
information about running trains are available,
GPS proves 1o be a great way to locate and
manage running trains,



