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ATO fir Normal- und Schmalspur:
Facettenreiche Wege zur
Bahnautomation in der Schweiz

Nachdem das Schweizer Branchenprogramm «Smartrail 4.0» zur schrittweisen

Weiterentwicklung des Bahnsystems im Juli 2020 durch das Bundesamt fiir

Verkehr BAV aus Komplexitdts- und Kostengriinden gestoppt wurde, entwickeln

Schweizer Privatbahnen auf ihre Bedlrfnisse angepasste Losungen zur Automati-

sierung der Betriebsabldufe weiter. Der Beitrag prasentiert einen Tour d’Horizon

einiger aktuell laufender Projekte und ihrer Perspektiven.

Das Schweizer Schienennetz umfasst 5317
Kilometer; davon sind 3846 Kilometer
Normal- und rund 1400 Kilometer Meter-
spur. Branchenleader in der Normalspur
sind die Schweizer Bundesbahnen SBB
(3265 km), gefolgt von der BLS (402 km)
und der Schweizerischen Stidostbahn SOB
(111 km). In RAILplus sind zwanzig Meter-
spurbahnen vereinigt. Sie ist ihre unter-
nehmerische Kooperationsplattform und
reprasentiert Uber neunzig Prozent der
Schmalspurbahnen der Schweiz. Nachfol-
gend werden die Bestrebungen von flnf
unterschiedlichen Schienenverkehrsunter-
nehmen préasentiert, die gegenwaértig Pro-
jekte zur ATO (Automated Train Operation
oder Bahnautomation) verfolgen. Basis des
Beitrags sind Prdsentationen und Inputs
der Marktplédtze des Informationstags «Die
Zukunft der Bahnautomation ATO - wie
und wann?» der Bahnjournalisten Schweiz
vom 7.November2022 in St. Gallen mit
Aktualisierungen durch die Verkehrsunter-
nehmen von Februar 2023.

1. Strassenbahnen und Meterspurbahnen

1.1. Fahrerassistenzsysteme der
Basler Verkehrs-Betriebe BVB

Die Basler Verkehrs-Betriebe BVB verfol-
gen mit dem Einsatz von ODAS (Objekt-
Hinderniserkennungs-Detektions-Assis-
tenz-System) den Schutz von Personen im
Gleisbereich durch die Erhéhung der akti-
ven Sicherheit. ODAS liefert eine prazise
Berechnung von Position, Geschwindigkeit
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und Bewegungsablauf von Hindernissen
und dem eigenen Streckenverlauf des
Trams durch permanente Bildanalysen. Das
System gibt erst eine akustische Warnung
aus. Wird nicht reagiert, bremst das Fahr-
zeug mit einer maximalen Verzégerung
ohne Gefdhrdung der Fahrgaste. Daraus
ergeben sich weniger schwere Unfalle.
Zudem erhoht sich die Verfligbarkeit der
Strassenbahnen und allféllige Instandset-
zungskosten fallen geringer aus.

Anlass zur Einfiihrung von ODAS war
die geplante Neubeschaffung von 23 Fle-
xity Trams mit Kosten von 91,3 Mio. CHF,
wovon knapp zwei Millionen Franken auf
das ODAS-System inklusive Ausriistung
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flir ein Messtram entfallen. Bei Redakti-
onsschluss war noch nicht klar, ob das
Optionslos gezogen wird oder es zu einer
Neuausschreibung kommt. Aktuell findet
ein Pilot statt zum Testen der Tauglichkeit
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des Systems und der Zulassungen in der
Schweiz, Deutschland und Frankreich, da
die neuen Trams auf Strecken im Dreildn-
dereck verkehren werden. Wichtiges Ziel
ist sowohl eine geordnete Kommunikation
intern wie extern und die Akzeptanzim Un-
ternehmen: Fahrer, Werkstatte und Leitung.
ODAS ist im Pilotfahrzeug installiert und
erste Tests sind erfolgreich verlaufen. Die
Zulassung in der Schweiz und Deutschland
ist abgeschlossen, in Frankreich bestehen
noch Hindernisse. Als nachster Schritt soll
ODAS auf zehn Fahrzeugen eingebaut wer-
den mit den Zielen:

u Schaffen einer breiteren Datenbasis fr
weitere Entscheidungsgrundlagen

= Erhéhung der Akzeptanz beim Fahrper-
sonal und im Betrieb

= Beurteilung von Instandsetzung und In-
standhaltung

Das System verlangt noch nach Justierun-
gen zur Reduktion der «True Positiv/False
Positiv» Meldungen. True Positiv bedeutet,
dass der Vorfall vom System korrekt bear-
beitet wurde; False Positiv steht fiir eine
Warnung des Systems, dem kein Vorfall
zugrunde liegt. Zudem missen die Riick-
meldungen der Testfahrer ausgewertet
und Ubertragen werden. So ist ODAS nicht
geeignet flir knappe Fahrten an parken-
den Strassenfahrzeugen und erst ab einer
Fahrgeschwindigkeit von 3,6 km/h aktiv.
Die Einbindung des Fahrpersonals ist ein
grundlegender Erfolgsfaktor flir das Pro-
jekt - ein entsprechendes Kommunikati-
onskonzept ist zwingend. Zudem entbin-
det der Einsatz von ODAS das Fahrpersonal
nicht von seiner Verantwortung, es dient zu
dessen Unterstiitzung.

1.2. eCAB beim Regionalverkehr
Bern Solothurn RBS

Die ptinktlichste Bahn der Schweiz (99 Pro-
zentder Zlige kamenim Jahr 2021 fahrplan-
gemadss an) will durch Vollautomatisierung
unproduktiver Fahrten mit dem gleichen
Lokomotivflihrerbestand mehr Verkehrs-
leistung erbringen. Mit der Umsetzung des
Forschungsprojekts «eCAB» sollen auf dem
neuen Wendegleis in Béatterkinden Zige
flihrerlos nach GoA Level 4 ab 2025 gewen-
det werden. Zwei bis drei Jahre spater steht
die Vollautomatisierung von Leerfahrten in
das neue Depot-5 am gleichen Standort an.
Weitere Anwendungsfalle sind in Diskussi-
on. Aktuell beschéftigt sich die RBS mit den
Themenkreisen:
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Warum brauchen wir ATO?

Externe Treiber

Klimaziel 2050
Energiestrategie 2050
Der Modalsplit des

Personenverkehrs in der
Schweiz

Perspektive BAHN 2050
Etc.

WISSEN

Interne Treiber

Steigende Anforderungen
bei der RhB
Angebotsausbau
Effizienzsteigerung
Verringerung der
Komplexitat

Etc.

2: Die Rhétische Bahn (RhB) hat externe und interne Treiber flir den Einsatz von ATO identifiziert

= Sicherheit / Bewilligungsfahigkeit
= Gefdhrdungen und Massnahmen
= Akzeptanz und gesellschaftliche Aspekte

Durch die Abwesenheit des Lokflhrers feh-
len zwei wichtige Funktionen auf dem Zug.
Einerseits ist dies die fehlende Streckenbe-
obachtung und die Reaktionsfahigkeit auf
unerwartete Profilverletzungen beispiels-
weise durch Tiere auf der Trasse. Anderer-
seits liegt die Kontrolle tber die Zugbe-
wegungen (Fahren - Bremsen) beim ATO
und diese kann fehlerhaft sein. Um Gefahr-
dungen von Personen oder Objekten auf
den Gleisen zu begegnen, sind geeignete
Massnahmen zu ergreifen: reduzierte Ge-
schwindigkeit der Kompositionen und spe-
zifische Hinweise fir die Fahrgaste auf dem
Bahnsteig, Raumiberwachung bei Bahn-
libergangen durch Radar und Einzdunung
der Gleisanlagen. Sollten Fahrgaste bei
der Wendefahrt irrtimlicherweise im Zug
verbleiben und im Wendegleis aussteigen
wollen, ist dies durch selektive Turfreigabe
zu verhindern. Schliesslich wecken fiihrer-
lose Zlige negative Assoziationen, die es zu
entkréften gilt:

= Sicherheit: Diese muss durch das Projekt
erbracht werden

= Arbeitsplatzkiller: Der Fokus liegt auf un-
produktiven Fahrten; ATO kommt dann
zum Einsatz, wenn Lokpersonal entlas-
tet, also nicht ersetzt, werden kann

= Wirtschaftlichkeit: Diese muss das Pro-
jekt aufzeigen. Erste Berechnungen
zeigen, dass fir den Pilot Wendegleis
Batterkinden etwa ein halbes Mannjahr
eingespart wird. Das ist-ein bescheidener

Quelle: RhB

Betrag, der keine riesigen Investitionen
rechtfertigt.

Im laufenden Jahr finden ATO Test- und
Schattenfahrten im Wendegleis Batter-
kinden mit Datenaufzeichnung im Hin-
tergrund statt. Anschliessend sind vollau-
tomatische Fahrten mit Begleitung durch
Lokflihrer zuerst nachts und dann auch
tagsiber geplant. Schliesslich stehen voll-
automatische Fahrten rund um die Uhr auf
dem Programm.

1.3. ATO bei der Rhétischen Bahn RhB

Die Rhatische Bahn (RhB) betreibt ein
Meterspur-Netz von knapp 400 Kilometer
Lédnge, das sowohl einen S-Bahn-dhnlichen
Betrieb mit dem Zentrum Chur von Thusis
Uber Landquart nach Schiers umfasst wie
die Gebirgsstrecken ins Unter- und Ober-
engadin (Scuol und St. Moritz), Giber den
Berninapass (2253 Meter Uber Meer) ins
Puschlav nach Tirano, in die Surselva (Di-
sentis) und nach Davos. Die Anforderungen
an das Bahnunternehmen mit einem tber-
durchschnittlichen Anteil von Ferienreisen-
den steigen laufend und stark an:

= Kiirzere Umsteigezeiten

= Hohere Frequenzen und damit mehr
Fahrgédste auf den Bahnsteigen

= Immer mehr Gepack (Koffer, Winter-
sportgerdt, Fahrrader usw.)

Zum Einhalten der Fahrpléne, sollen Zugin-
formationen rechtzeitig und prézise an die
Fahrgdste Gbermittelt werden, um so die
Einsteigezeiten zu verkirzen. Dazu missen
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3: Die Rheineck-Walzenhausen Bahn wird im Jahr 2025 die erste nach GoA4 verkehrende Uberlandbahn

sein und dazu ein neues Fahrzeug erhalten

die Zlige punktgenau anhalten. Automa-
tisiertes Anhalten und Abfahren kénnen
den Lokflihrer dabei unterstiitzen. Mit dem
Ausbau des netzweiten Halbstundentak-
tes auf den vorwiegend einspurigen Stre-
cken wird die Fahrplangestaltung immer
schwieriger. Ein gleichzeitiges Einfahren in
den Bahnhéfen und Kreuzungsstellen ist
heute nicht tGberall méglich. Daher braucht
es fur den effizienten Bahnbetrieb kiinftig
mehr Automation zwischen Infrastruktur
und Rollmaterial. Mit einem Tempomaten
kénnen die Fahrzeiten auf der Strecke opti-
miert und damit stabilisiert werden.

Die RhB erhilt aktuell jeden Monat ei-
nen neuen vierteiligen Triebzug. Flr diese
mussen Abstellflichen bereitstehen. Diese
sind mangels Platz in den Bahnhofen de-
zentral angeordnet, was Auswirkungen auf
das Verstérken und Schwachen sowie das
Aufriisten der Fahrzeuge mit sich bringt.
Durch automatisches Garagieren kdénnen
bei diesen Prozessen personelle Ressour-
cen geschont werden. Die RhB sieht daher
- auch angesichts des Fachkrdftemangels
- in ATO eine Chance, ihre Mitarbeitenden
massiv zu unterstlitzen und die Arbeits-
platze attraktiv zu gestalten.

1.4. (BTC Projekt bei den Appenzeller Bahnen

Die Rheineck-Walzenhausen Bahn (RhW) in
der Ostschweiz als Teil der Appenzeller Bah-
nen (AB) ist die zweitktirzeste (1,96 km) und
steilste Zahnradbahn (253 Promille) mit
Vertikaleingriff der Schweiz, mit einer aus-
sergewohnlichen Spurweite von 1200 mm.
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Quelle: Appenzellerbahnen

Auf der kurzen Strecke fahrt sie ab Rheineck
zuerst als Adhasionsbahn mit 30 km /h, um
dann auf dem Zahnradabschnitt bergwaérts
mit 20 km/h und talwérts mit 12-13 km/h
zu verkehren. Sie weist zwei Tunnels und
vier Briicken auf. Ziele der angestrebten
Vollautomatisierung nach GoA4 sind die
Verbesserung des Kostendeckungsgrades
durch Mehreinnahmen aufgrund gestei-
gerter Passagierzahlen bei gleichzeitiger
Senkung der Betriebskosten. Dazu geho-
ren die Ausdehnung der Betriebszeiten zur
Steigerung der Attraktivitat und das Strei-
chen derTaktllicken am Morgen. Eingesetzt
werden soll aus Kosten- und Zulassungs-
griinden ein bestehendes System. Die AB
betrachten die RhW als ideales Pilotprojekt
flir einen GoA4-Betrieb. Die Infrastruktur

Die Meterspurbahnen organisieren sich.

2017 2018 2019

Motivation aus Sicht der Bahnen Ziele der Arbeitsgruppe

- Optimierung Trassenauslastung -
- Reduzierung von Verspatungen
- Steigerung der Produktivitat

- Kosten Reduktion (LCC)

4: Motivation, Ziele, Vorgehen und Ablaufplan der Meterspur-Arbeitsgruppe VoV ATO

2020

Synergien nutzen
- Standard definieren
- Generische Zulassung
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ist Uberschaubar und die tiefen Fahrge-
schwindigkeiten minimieren die Risiken.
Dennoch sind anspruchsvolle Herausfor-
derungen vorhanden wie Bahniibergénge,
offene Streckenabschnitte mit Wildwech-
sel, Brlicken und Tunnels sowie die Ein- und
Ausfahrt in den Zahnstangenabschnitt.
Der lokfuihrerlose Betrieb vereinfacht das
System. Das Triebfahrzeug benétigt keine
Fuhrerstande und die Betriebsabldufe wie
Verantwortungen werden simpler. Sollte
das CBTC-System ausfallen, so kann eine
Raumfahrt ohne Passagiere mittels eines
mobilen Fihrerstands mit Funkfernsteue-
rung erfolgen. Das System wird durch die
AB-Betriebsleitzentrale in St. Gallen tber-
wacht. Diese kann betriebliche Massnah-
men vornehmen, wie beispielsweise die
Kommunikation mit den Fahrgasten.

1.5. ATO bei weiteren Meterspurbahnen

Unter dem Dach des Verbands offentlicher
Verkehr VOV haben sich zehn Tram-, Meter-
spur- und Spezialbahnen zu einer Arbeits-
gruppe zusammengeschlossen, um einen
ATO-Branchenstandard zu schaffen. Dabei
gilt der Fokus vorerst GoA 2. Als Ziel hat sich
die Gruppe die Erarbeitung eines Entwurfs
des Regelwerks Technik Eisenbahn RTE bis
Ende 2023 gesetzt. Darin enthalten sind die
Schnittstellenspezifikationen, der generi-
sche Zulassungsprozess sowie Instrumente
zur Definition von Business Cases und der
Risikoanalyse. Von Juli bis September 2023
finden Testfahrten auf der Strecke der Rha-
tischen Bahn im Préttigau (zwischen Land-
quart und Klosters) statt zur Verifizierung
der Standards. Aufschlussreich war im Jah-
re 2021 eine Umfrage bei den teilnehmen-
den Bahnen bezlglich der Priorisierung

Vorgehen
Standard definieren
Standard mit Tests verifizieren
Betriebserfahrungen sammeln
- Ergebnisse in eine RTE
tiberfahren

Quelle: V&V
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Quelle: SOB

...i-,'l -‘, V‘ i J\Ln‘ Wi "ﬁ »&.'H“M
GoA2 mit @
Fahrgésten N’
Konflikte ATO-Lf im Lfals Sklave ATO hoher Aufwand
Fuhrerstand kleiner Nutzen
GoA4 ohne @ @ (o)
Fahrgaste K=
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Evakuation in Tunnels Gesellschaft: Hoher Nutzen
Bahnsteigtliren Sicherheitsgefihl

6: Zusammenfassendes Fazit des RBS zu ATO

des Nutzens. Hochste Prioritét erhielten die
Parameter Stabilerer Fahrplan und verbes-
serte Punktlichkeit, Sicherheit im Mandver-
bereich und Eliminierung «menschlichen
Versagens».

2, Normalspur: Schweizerische Siidost-
bahn (S0B)

Die Bodensee-Toggenburg-Bahn - Vorldu-
ferin der heutigen Schweizerischen Stidost-
bahn (SOB) - setzte bereits 1965 pionierhaft
einem Vorort-Pendelzug eine Fahr-Brems-
automatik im fahrplanmassigen Betrieb
ein. Dabei wurde eine punktférmige Infor-
mationsiibertragung Gleis/Triebfahrzeug
durch Dauermagnete im Gleis eingesetzt.
Die SOB selbst war eine bedeutende Treibe-
rin im Branchenprogramm Smartrail 4.0 zur
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Quelle: RBS Regionalverkehr Bern Solothurn

Automatisierung des Bahnbetriebs in der
Schweiz. Seit dem Abbruch vor drei Jahren
nitzen sie Know-how und Fachkrafte wei-
ter, um das Thema ATO im Perimeter ihres
Streckennetzes voranzubringen. Ihr geht es
aktuell um halbautomatisiertes Fahren auf
der Stufe GoA 2, wo nach wie vor Lokperso-
nal auf dem Zug mitfahrt, aber eine Reihe
von Aufgaben vom System teilweise oder
ganz ausgeflihrt werden: Zugsteuerung,
Freigabe Abfahrt, Zug fahren/anhalten,
Turbedienung und Steuerung von ATO bei
Storungen (siehe Tabelle). Beim aktuellen
SOB-Piloten geschieht die Freigabe der Ab-
fahrt noch durch den Lokfiihrer und dieser
bedient ebenfalls die Tiren. Bei Storungen
Gbernimmt nach wie vor das Lokpersonal
die Fahrzeugsteuerung. Die weitere Umset-
zung erfolgt in drei Schritten:

ETR SWISS
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= A:Test der Grundfunktionen nachts

= B: Nichtkommerzieller Mischverkehr

= C: Kommerzieller Betrieb mit ATO auf ei-
ner S-Bahn-Linie

Es stehen zwei bestehende Strecken der
SOB zur Verfligung, auf denen unter ETCS
L1LS gefahren wird. Fir die «Architektur»
fand ein Wettbewerb fiir die beste Indust-
rieldsung statt und die Pilotierung erfolgt
mit mehreren Anbietern. Schritte A und B
sind erfolgt, Schritt C ist nun vorgesehen
ab Ende 2023 auf dem Stid-Netz der SOB
zwischen Samstagern-Biberbrugg—-Arth-
Goldau. Ziel ist nachzuweisen, dass GoA?2
Uber ETCS L1LS machbar ist und Nutzen
bringt. Die SOB verfligt dazu Uber zehn
Flirt3 mit zusatzlichem ATO-Rechner. An-
sonsten gibt es keine zusatzliche Hardware
auf den in den Jahren 2019 - 2021 gebau-
ten Kompositionen.

3. ATO aus Sicht der Lokomotivfiihrer

Von Seiten des Verbands Schweizer Lokomo-
tivfiihrer und Anwaérter (VSLF) mit Giber 2600
Mitgliedern besteht eine grosse Skepsis be-
ziglich des Nutzens und der Wirtschaftlich-
keit von ATO. Er sieht bei GoA 2 kein Potenzi-
al fuir Personaleinsparungen und fragt sich,
mit welchem Berufsbild in Zukunft Lokper-
sonal rekrutiert werden soll. Ohne konkrete
Zukunftsoptionen und einer umfassenden
Wirtschaftlichkeitsbetrachtung sind digitale
Automationen ohne direkte Einsparungen
nicht zu rechtfertigen.

Der VSLF steht fir eine Integrale Bahn-
produktion mit synchroner Information zwi-
schen Fahrplan, Lokpersonal und Betriebs-
leitzentrale ein, dem optimierten Fahrprofil
VPRO. Dieses seit 2020 angewendete Tool
habe die Ziele von ERTMS bereits erreicht:
Interoperabilitdt, tiefere Kosten, hohere Si-
cherheit, hohere Verfuigbarkeit, hhere Ka-
pazitat und beherrschbare Technik. Fiir den
Regelbetrieb ist eine Punktlichkeitsanzeige
im laufenden Jahr vorgesehen; flr kurzfristi-
ge Konfliktlosungen ist eine optimierte Ad-
aptive Lenkung ab 2025 geplant.

4, Fazit

Aus der Fiille der Referate und den zusatz-
lichen Inputs der «<Marktplatze» zog Co-Or-
ganisator Peider Trippi folgende Schlisse:

= ATO GoA2 (mit Lokflihrer) wird einge-
fihrt zur Entlastung im dichten Verkehr.
In den Randstunden bleibt es beim kon-
ventionellen Fahren. Damit bleiben die

www.eurailpress.de/etr
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Lokfiihrer-Befahigungen erhalten und
die menschliche Aktivierung bewegt
sich im optimalen Bereich.

= ATO GoA2 (mit Lokflihrer) zeigt mehr
qualitativen Nutzen (Fahrplanstabilitit
u.a.), der quantitative Nutzen (Wirt-
schaftlichkeit) ist und bleibt vorerst of-
fen. Der heute hohe Sicherheitsstandard
wird jedoch nur bedingt verbessert.

® Eine optische Hinderniserkennung ist
komplex und nicht die perfekte Lésung.
Sie kann und wird aber die Aufprallge-
schwindigkeiten vermindern und da-
durch die Schwere der Unfalle reduzieren.

= ATO GoA4 fiir cunproduktive» Wendegleis-
fahrten, Leerfahrten sowie Depot-Ein-und-
Ausfahrten sind die zukunftstrachtigsten
Anwendungen: Der Lokfiihrer kann so
anderweitig und fiir anspruchsvolle Aufga-
ben eingesetzt werden. °
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ATO for standard and narrow gauge: multi-faceted
tracks towards rail automation in Switzerland

Swiss private rails are developing solutions adapted
to their requirements to automate operational
processes. The Basler Verkehrsbetriebe are testing

a driver assistance system for their trams. The
regional transport company Bern Solothurn is
about to launch driverless turning manoeuvers. The
Rathische Bahn is optimizing operation processes
and is planning to park and commission vehicles
without personnel. The Rheineck-Walzenhausen of
the Appenzellerbahnen is to run fully

automated according to Grade of Automation Lev-
el 4 from 2025. The standard gauge Schweizerische
Stidostbahn is still testing semi-automated driving
on two sections of its route network in 2023.
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