Automatisierung

Auf dem Weg zur autonomen
Anschlussbedienung

Inzwischen, im Jahr 2019, scheint auch dem Letzten klar geworden zu
sein, dass der Klimawandel eine Realitat ist, die die Existenz der Mensch-
heit bedroht, wenn wir unseren Umgang mit den Ressourcen der Erde

nicht andern.

Einer der grofiten Energieverbraucher
und Verursacher von Treibhausgas-
emissionen ist der Verkehrssektor. Der
Anteil am Gesamtenergiebedarf in
Europa betrdgt 31,8 Prozent und ist
weiter steigend. Ursachen sind insbe-
sondere die in Europa zunehmende
Verkehrsverlagerung von Schiff und
Eisenbahn auf Flugzeug und Straf3en-
verkehr sowie die zunehmenden Trans-
portentfernungen in Folge falscher
politisch-6konomischer Anreize. So
werden hochwertige Webstoffe aus
grofBtenteils voll automatisierten italie-
nischen Webereien mit dem Flugzeug
auf den indischen Subkontinent geflo-
gen, dort in Hand- oder sogar Kinder-
arbeit zu Anziigen verarbeitet und zu-
riick nach Europa geflogen.

Der indische Schneider fertigt pro
Stunde zwar deutlich weniger Anziige
als sein italienischer Kollege, aber er
ist inklusive des Transports um mehr

als 30 Prozent giinstiger — bedingt
durch politische Fehlanreize wie sub-
ventioniertes Kerosin, Exportsubven-
tionen fiir Stoffe, unzureichende Ein-
fuhrzolle und eine vollig verfehlte Ab-
gaben- und Steuerpolitik hinsichtlich
des Produktivfaktors Arbeit in der EU.
Ahnlich sieht es im Landverkehr aus:
Eisenbahn-Ersatzradsétze fiir das Werk
Aachen der DB Regio werden inzwi-
schen nur noch mit dem Lkw angelie-
fert, obwohl der Versender ebenfalls
iiber einen Gleisanschluss verfiigt. Bei
Bauarbeiten bevorzugt die DB grund-
sdtzlich den Schienenersatzverkehr auf
der Straf3e, weil ein Bus mit Fahrer bil-
liger ist als Sicherungsposten und lén-
gere Bauphasen mit eingleisiger Be-
triebsfithrung. Der Giitertransport auf
der Schiene hat 6kologisch die Nase
vorn, wird aber inzwischen noch nicht
einmal von den Bahnunternehmen sel-
ber mehr genutzt. Bei den wichtigen

Handbedienelemente dominieren das Bild moderner Gliterwagen.
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GroBen Primérenergiebedarfund spe-
zifischer CO,-Ausstof3 reden wir unter
Berticksichtigung der heutigen Produk-
tionsineffizienzen iiber einen Faktor
von 4 gegeniiber dem Lkw — theore-
tisch, bei optimaler Produktion, betrégt
der Faktor sogar 10.

Ein klimafreundliches Giiterverkehrs-
system kann nur mit der Eisenbahn als
Riickgrat funktionieren. Dazu ist aber
erforderlich, dass insbesondere der Zu-
gang, die Flexibilitit und die Kosten-
situation verbessert werden. Zwar leis-
tet der Schienenverkehr immer noch
circa 17 Prozent der Tonnenkilometer,
der zugehorige Anteil am Umsatz der
Logistikbranche liegt aber nur bei cir-
ca 2 Prozent. Es fehlen insbesondere
flexibel buchbare Transportangebote
fiir Wagen- und Palettenladungen sowie
fiir hochwertiges Expressgut. Das funk-
tioniert aber angesichts hoher Lohnkos-
ten nicht mit der Technologie von ges-
tern, sondern erfordert Innovationen.
Damit die Verkehrswende gelingt, muss
der Schienengiiterverkehr (SGV) effi-
zienter und zuverldssiger werden. Der
Weg dorthin geht iiber Telematik und
vor allem Automatisierungstechnik.
Im Hauptlaufund im Bereich der Trak-
tion ist die erzielbare Wirkung tiber-
schaubar. Schon 1950 wurde festge-
stellt, dass der Schliissel zu effizientem
Giiterverkehr insbesondere in den Ran-
giervorgéngen, Zustellfahrten und Vor-/
Nachbereitungszeiten liegt. Dieses Po-
tenzial kann nur mit der Aufwertung
von Wagen zu aktiven und kooperati-
ven Betriebsmitteln gehoben werden.
Die zentrale Aufgabe besteht darin, ei-
nen Migrationsweg zu finden, bei dem
Investition in den Wagen friihzeitig zu
einem verminderten Personalaufwand
und/oder Mehrerl6ds fiihrt, damit die
Entwicklung zu einem modernen SGV
zu grof3en Teilen wirtschaftlich getrie-
ben werden kann und so wenig wie
mdglich von Subventionen abhingt.
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(6) Automatische Kupplung, automatischer Gleisanschlussverkehr
(5) Gleisanschluss 4.0: Halbautomatischer Gleisanschlussverkehr

(1) Giuiterwagen 4.0: Rangierantrieb, Zugintegritét

(3) IORA — Internet of Rail Assets, WagonOS

(2) Giiterwagen 4.0: Basisautomatisierung, Uberwachung

(1) Autarke Stromversorgung = Richtlinie VDI 5905

,Railmap”von der Stromversorgung bis zur Autonomen Anschlussbedienung.

Der Weg zur Lésung

Aktive, kooperative Giiterwagen sind
nicht ohne eigene Intelligenz und Ener-
gieversorgung denkbar, damit Telema-
tik und Automatisierung auch aul3er-
halb des Zugverbandes, insbesondere
beim Rangieren und an einer Ladestel-
le, funktionieren. Danach eréffnen sich
fiir den Schienengiiterverkehr nahezu
unbegrenzte Moglichkeiten bis hin zur
autonomen Gleisanschlussbedienung.
Die Technik muss preisgiinstig, robust
und standardisiert sein, um ein offenes
Netzwerk von beteiligten Akteuren bei
Transport von Wagen- und Paletten-
ladungen auch auf internationalen Ver-
kehrsbeziehungen zu ermdglichen.
Ohne eine Festlegung von verbindli-
cher Referenzarchitektur und System-
parametern (wie Spannung des Bord-
systems, Toleranzen, Leistungs- und
Energieangebot, Speichermanagement
etc.) wird sich kein Markt elektrotech-
nischer Ausriistung fiir Gliterwagen
entwickeln.

Der Verein Deutscher Ingenieure (VDI)
hat in seiner Rolle als Verfasser ,,Aner-
kannter Regeln der Technik* den Auf-
schlag gemacht und eine Richtlinienini-
tiative fiir die Energieversorgung etab-
liert. Neben den Verbdnden sind
Eisenbahnverkehrsunternehmen
(EVU), Wagenhalter und Zulieferer in
der Arbeitsgruppe VDI 5905 vertreten.
Weitere Diskussionspartner, vor allem
aus dem Bereich der Verkehrsunterneh-
men, sind ausdriicklich erwiinscht. Im
Jahr 2020 soll der Griindruck erfolgen
und je nach Resonanz in der deutschen
Fachwelt soll im Anschluss der Weg
tiber das DIN zu einer Europdischen
Norm gegangen werden.

Nicht Gegenstand der Richtlinie ist die

Energiequelle an sich. Ausdriicklich
werden hier verschiedene Optionen of-
fengelassen, um den jeweiligen Ver-
kehren gerecht zu werden.

Falls wenige Kuppelvorgénge anfallen,
kann die Verwendung einer durchge-
henden elektrischen Leitung (von Hand
zu kuppeln oder als Teil einer automa-
tischen Kupplung, zum Beispiel wie
beim Projekt Innovativer Giiterwagen)
mit Speisung durch die Lok interessant
sein. Alternativ kann auch solare Strah-
lungsenergie oder die Bewegungsener-
gie genutzt werden. Eine inzwischen
fiir einige Spezialwagen (zum Beispiel
fiir Holztransporte) recht weit verbrei-
tete Variante ist dabei der Achsdeckel-
generator, der durch Austausch eines
,hormalen Lagerdeckels schnell mon-
tierbar ist und aufgrund von Bauart-
und ATEX-Zertifizierung keinerlei Zu-
lassungsprobleme verursacht.
Natiirlich ist auch dieser Ansatz nicht
ohne Probleme und Kosten. So ist nur
oberhalb einer gewissen Mindestge-
schwindigkeit das Laden moglich und
bei einem Radsatztausch kann so ein
Gerit auch mal leicht verschwinden.
Unbestreitbare Vorteile sind aber, dass
man im gesamten Bordsystem Span-
nungen unterhalb der ,,magischen*
60-Volt-Grenze (VDE 0100—41) halten
kann und den Realitdten des liberali-
sierten Schienengiiterverkehrsmarktes
(keine speziellen Anforderungen an
Lokausriistung) Rechnung getragen
wird.

Uber die weiteren technischen Eigen-
schaften des ,,Giiterwagen 4.0 ist
schon héufig in Fachmedien berichtet
worden. Deshalb werden hier ohne
Blick auf die Details einige der Featu-
res genannt, die durch Strom auf dem
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Giiterwagen realisiert werden konnen:
m Sensoren fiir Ort (GPS), Zusténde
des Wagens und der Ladung: Zur
Optimierung der Disposition und der
Wartung, aber auch zur Erkennung
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Wireless-LAN Mesh-Knoten
verschliisselt, mittlere Distanz
Bedienung und Breitband-
Kommunikation

(@ g

Nachbarerkennung
Sichere Kommunikation

Unempfindlich gegen Stérung
(und Manipulation

(e
\

)

Das Kommunikationskonzept des ,Gliterwagen 4.0".

gefdhrdender Entwicklungen wéh-
rend der Fahrt.

m Aktorik fiir die Bremsbedienung:
Alle heute manuell auszufiihrenden
Bedienhandlungen (einschlieBlich
Handbremse) werden durch elektro-
mechanische Aktoren fiir eine Auto-
matisierung erschlossen.

m Rangierantrieb: In einer Vielzahl von
Anwendungen ermdglicht ein Ran-
gierantrieb eine optimale Arbeitstei-
lung zwischen Rangierpersonal und
Personal des Anschliefers.

m Digitale Identitét: Bordrechner, der
Zustiande und Historie des Wagens
permanent verfligbar halt.

m Sichere Kommunikation mit Nach-
barwagen iiber Kurzstreckenfunk
(Abbildung 3): Hiermit kann bei der
Zugtaufe* die Reihung festgestellt
werden. Daraus leiten sich Zugliste
mit Zug- und Bremsgewicht ab.

m In spiteren Entwicklungsstufen des
Gtiterwagen 4.0 ist mit der Wagen-
zu-Wagen-Kommunikation die Prii-
fung der Zugintegritit und das simul-
tane Bremsen (,,eplight”) realisierbar.

m Gesicherte Kommunikation mit Be-
diener und/oder umgebenden Logis-
tikprozessen liber Nahbereichsnetz
(Zum Beispiel WLAN): komfortable
Bedienung des Wagens; Papierlose
Integration in Logistik 4.0.

Anwendungsszenario

Ein Giiterwagen 4.0 unterstiitzt Ran-
gierprozesse in allen Formen des SGV
nachhaltig. Spezielle Vorteile konnen
aus Giiterwagen 4.0 gebildete Wagen-
gruppen bei der Bedienung von An-
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schliissen ausspielen und hier ganz be-
sonders bei Anschliissen auf der freien
Strecke. Zwar mag eingewendet wer-
den, dass diese heute keine grofie Rol-
le mehr spielen. Dies muss und wird
sich aber dndern. Viele Quellen und
Senken von Verkehren, die sich min-
destens zu Wagengruppen biindeln las-
sen, sind Logistik- und Distributions-
zentren aullerhalb der Stddte, aber na-
he an Fernstra3en und nicht selten nahe
an Bahnstrecken, ohne an diese ange-
schlossen zu sein. Beispiele hierfiir fin-
den sich zu Hunderten in Deutschland.
Mit den heute zur Verfiigung stehenden
Methoden ist die Bedienung fiir alle
Seiten (EVU, EIU und Anschlief3er)
héufig unattraktiv. Einige Griinde sind:
Bedienfahrten miissen wegen der Rich-
tungswechsel mit Mittelfiihrerstands-
lokomotiven ausgefiihrt werden. We-
gen der Ubergiinge in nicht elektrifi-
zierte Anschiisse sind dies in aller
Regel Diesellokomotiven. Umlédufe
dauern lange, weil Fahrten auf der Stre-
cke in Abhéngigkeit von ortlichen Ge-
gebenheiten und Signaltechnik als
langsame Sperrfahrten durchgefiihrt
werden und die Veréstelungen der An-
schliisse befahren werden miissen.
Alles zusammen fiihrt zu einer ge-
ringen Produktivitdt. Es werden nur
wenige fiir Bedienfahrten geeignete
Lokomotiven vorgehalten, die wegen
der abnehmenden Dichte der Anschliis-
se immer ldngere Wege zuriicklegen.
Die Zustell- und Abholzeiten beim
Kunden werden nicht von den Kunden-
bediirfnissen, sondern umlauftechnisch
vorgegeben.
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Wenn dann auch noch die Kapazitit der

Strecke, zum Beispiel durch Takt-SPV,

zum Problem wird, ist die Gleisan-

schlussbedienung zu Ende bzw. wird
an die Einrichtung eines neuen An-
schlusses tiberhaupt nicht gedacht.

Mit Giiterwagen 4.0 werden Gleisan-

schliisse der Strecke wieder fiir alle Be-

teiligten attraktiv.

m Da nach jeder Zusammenstellungs-
dnderung automatisch eine Bremsbe-
rechnung und -probe erfolgt, gibt es
keinen technischen Grund mehr, nicht
als ,,Zug® zu fahren.

m Die intelligente ,,Gleisanschlusswei-
che 4.0 wird mit einem kryptografi-
schen ,,Ticket* nach Passieren und
Anhalten des Bedien-,,Zuges" aufge-
schlossen. Sie ist in der Sicherungs-
logik des Stellwerks nicht vorhanden.
Eine teure technische Anbindung an
Streckenstellwerke ist damit unnétig.
Lediglich die existierende Freimelde-
technik ist um einen realen bzw. vir-
tuellen Achszahlpunkt zu ergénzen.

m Solange die Weiche nicht wieder ver-
schlossen ist, wird der virtuelle Achs-
zéhlpunkt als mit stehendem Rad ,,be-
legt* geschaltet; nach ordnungsgema-
Bem Verschluss der Weiche erfolgt hier
das Ein-/Auszéhlen der mit dem An-
schluss ausgetauschten Radsitze. Im
vorhandenen Achszahlsystem sind al-
so, wie bei allen anderen Zugfahrten
auch, immer die richtigen Achszahlen
vorhanden. Bei Ankunft der Zugfahrt
im néchsten Bahnhof wird die Stre-
ckenfahrstralle vom existierenden
Stellwerk ordnungsgemal aufgelost,
ohne dass Eingriffe erforderlich wé-
ren. Defekte der ,,Gleisanschlusswei-
che 4.0 wirken sich immer failsafe
als Rotausleuchtung (stehendes Rad
auf virtuellem Achszahlpunkt) aus.

m Den Verschub in oder aus einem An-
schluss konnen angetriebene Gliter-
wagen 4.0 unabhingig von der Rich-
tung der Anschlussanbindung selbst-
stindig durchfiihren. Die Lok der
Bedienfahrt muss weder die Rich-
tung wechseln noch die (elektrifizier-
te) Strecke verlassen.

m Die vom EVU verantwortete Bedien-
fahrt beginnt und endet hinter der An-
schlussweiche (,,Briefkastenbedie-
nung®). Weitere Wagenbewegungen



im Privatgeldnde fiihrt der Anschlie-
Ber nach Bedarf selbststindig aus.
Dank Antrieb mit Flurférdercharak-
teristik und automatischer Hand-
bremse (,,Parkbremse®) ist dies ein-
fach, sicher und komfortabel.

m Alle Prozesse im Gleisanschluss
kénnen voll automatisiert Bezie-
hungsweise durch Vernetzung zwi-

schen Wagen, EOW-Anlagen und
automatischen Verladeeinrichtungen
im Sinne des Internet der Dinge
autonom erfolgen.
Ein Wermutstropfen bleibt: Bis zur
Einfiilhrung einer Automatischen
Kupplung verbleibt im ,,Halbautomati-
schen Gleisanschlussverkehr als ein-
zige korperliche Arbeit das Kuppeln
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und Trennen der Schraubenkupplung.
Ohne zukiinftige autonome Uber-
wachungstechniken, zum Beispiel auf
der Grundlage kiinstlicher Intelligenz,
miissen aber auch die Bedienvorgénge
durch Menschen kontrolliert werden.
Last but not least wird zwar viel iiber
autonomes Fahren auf der Schiene ge-
redet; bis dieses aber wirklich technisch
verfligbar und zugelassen ist, wird noch
einige Zeit vergehen.
Solange also die vollstindige Autono-
mie nicht erreicht ist, mag die Bedie-
nung der Schraubenkupplung antiquiert
erscheinen. Der negative Einfluss auf
die Gesamtproduktivitdt des Prozesses
bleibt aber gering. Deshalb erscheint
die halbautomatische Gleisanschluss-
bedienung als im Grundsatz schon
heute realisierbare und zulassungs-
fahige Methode als ein sinnvoller Zwi-
schenschritt.
Manfred Enning,
Bernd Schmidt, Daniela Wilbring

ANZEIGE

Lokoniotiven einsetzbar fiir
Giiter="und Personenverkehr

Vermietung von modernen
AD,DC und MS Lokomotiven fiir
flexiblen Einsatz auf
europdischen Korridoren

LEASING

Flotte zu 100% mit ETCS

Instandhaltung und Flotten- g

management durch erfahrene
Eisenbahnexperten

Unfangreiches Ersatzteilpaket
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Kooperation mit fiihrenden
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