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Siemens besitzt langjahrige Erfahrung mit automatisiertem Fahren
Wir setzen auf standardisierten Systemen

»Digitale S-Bahn Hamburg“ (2020-2021)

ATO im Nahverkehrsbereich (seit 2004)

ATO2 Basic_Phasel mit SBB (2018) — = = n. 2 Basic_Phase2 mit SBB (2019-
: i Sensors 4Rail (2021)

.
U3 Maxfeld

POC S2R Guterzug Demo (2020)

". ATO im Guterverkehr (2016)

Hinderniserkennung Fernverkehr
(2020-2022)

W O['/d Pr
e .
20 18 My, e

k. 7 ﬁi Autonome StraRenbahn (2018) Fuhrerloses Tram in Depot (2019-2022)
Shift2Rail ,,ATO over ETCS“ (X2Rail-1) \ o IS Diverse Prototypem, BMVI finanziert

eghiftz‘?ail
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Besonderheiten bei der Einfihrung des automatisierten Fahrens im Regional- und
Fernverkehr

Ein Betreiber Reiner Identische Fahrzeuge Einfaches Streckennetz Integriertes System
far Infrastruktur und Personenverkehr mit gleichen geschuitzt und als geschlossene Losung
Fahrzeuge Eigenschaften zugangsbeschrankt eines Anbieters

Netzweite Interoperabilitat

Mehrere Betreiber Mischverkehr Verschiedene Fahrzeuge Komplexes Streckennetz bei einer Vielzahl von
fur Infrastruktur und von Hochgeschwindigkeits-, mit unterschiedlichen offentlich zugénglich Sianaltechniklsunaen
Fahrzeuge Regional- und Guterverkehr Eigenschaften 9 ung

verschiedener Anbieter
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Stufen bei der Einfihrung des hoch- und vollautomatisierten Fahrens

Manuelles Fahren
Uberwachung durch den Fahrer

\&

GoAl
Manueller Zugbetrieb mit Fahrer
Supervision and control train operation (SCO)

Bereitstellung von Fahrempfehlungen fiir eine
energieoptimierte Zugfahrt

Hochautomatisiertes Fahren
Begrenzter Eingriff durch den Fahrer

\}\<

GoA 2
Automatischer Zugbetrieb mit Fahrer
Semi-automated train operation (STO)

Vollautomatisiertes Fahren
Fahren ohne Fahrer

9 \

v

GoA 4
Automatischer Zugbetrieb ohne Zugbegleiter
Unattended train operation (UTO)

(0

GoA 3
Automatischer Zugbetrieb ohne Fahrer
Driverless train operation (DTO)

Fahrer fahrt vollstandig manuell

Automatische Zugfahrt nach Fahrerbetatigung

Automatische Zugfahrt

Automatische Gefahrenraumiiberwachung

Zugbegleiter

|
U ! ( . . S
Gefahrenraumiiberwachung durch Fahrer | (Hinderniserkennung, Bahnsteigsicherung)
a | |
HEIE]E ZNGEIAEIIIGY EMTE) HEUEr B : [ : ° Zentrale oder automatische Zugabfertigung
Zugbegleiter : :
Fahrzeugiiberwachung und Eingreifen bei Zentrale Uberwachung oder Automatisie-
Notfallsituationen durch Fahrer oder [ [ rungsfunktionen zum Handhaben von

Fahrzeugstdrungen und Notfallsituationen

GoA = Grade of Automation (Automatisierungsgrad)
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Mit ETCS und ATO wird der hochautomatisierte Zugbetrieb auf Basis europaischer
Standards ermdglicht

,»ATO over ETCS* - Erh6hung des
Automatisierungsgrades auf Basis ETCS

+ ETCS st das standardisierte europaische
Zugsicherungssystem und setzt sich auch
weltweit als Standard durch

+  ETCS uberwacht lickenlos die zulassige
Geschwindigkeit und das Ende der Fahrerlaubnis
(Movement Authority)

« ETCS garantiert die Sicherheit auch beim
automatisierten Fahren mit ATO

I

+ Spezifikation einer interoperablen ATO
als Overlay uber ETCS (,ATO over ETCS")
im Rahmen ,Shift2Rail“/ UNISIG

*  Netzweite Optimierung der Zugfahrten durch
ATO mit Live-Anbindung an die streckenseitige
Betriebsleittechnik

ETCS = European Train Control System
ATO = Automatic Train Operation




Das hochautomatisierte Fahren mit ATO und ETCS ist eine Stufe der ,,Digitalen Schiene
Deutschland‘ der Deutschen Bahn

@ Wesentliche Ziele der ,,Digitalen
Schiene Deutschland*

olljo2021

german mobility award e

« Schaffung von mehr Kapazitat im Netz

* Realisierung einer héheren Effizienz im Bahnbetrieb
« Erreichung der Klimaziele

» Steigerung der Zuverlassigkeit des Systems Bahn

5 Nk

ﬁ Die ,,Digitale Schiene Deutschland* ,
kommt in zwei Stufen ——

« Digitalisierung der Infrastruktur mit DSTW sowie
ETCS und der Fahrzeuge mit ETCS

* Realisierung eines digitalisierten Bahnbetriebs mit
neuen Technologien (z. B. hochautomatisiertes
Fahren mlt ATO) Digitale S-Bahn Hamburg Hamburg

Digitale Schiene
HHHE Deutschland

Quelle: Deutsche Bahn
DSTW = Digitales Stellwerk
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,Digitale S-Bahn Hamburg“ - erstmalige Realisierung des hochautomatisierten

Bahnbetriebs mit ETCS in Deutschland

Streckennetz
S-Bahn Hamburg

Poppenbuttel

Hamburg D

Airport Ohlsdorf

Pinneberg
Alte Wohr

Thesdorf

Barmbek
Elbgaustr.

W andsbeker

Diebsteich Chausee

Dammtor

3

3 @ 1

= 35 oS Sternschanze e

2 % % % e erliner Tor
o é [ Stadthaus- g Jungfern-
@ £ S 31 briicke stieg
) % u
, B A .
% s £ 0 g Billwerder-Moorfleet
192} (=]
o 8 €S L)
o = S5 Hammerbrook <=
= o es =
S S Veddel IS
) - =}
@ Wilhelmsburg Bergedorf <
Neugraben S 31
Pilotstrecke
Berliner Tor - Aumuhle
Quelle: Deutsche Bahn
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Pilotprojekt ,,Digitale S-Bahn Hamburg*

Erstmalige Realisierung von ATO und ETCS in
Deutschland im Netz der S-Bahn Hamburg bis
Oktober 2021 (ITS-Weltkongress)

Umsetzung des europaischen Standards
JATO over ETCS®

Ausrustung von vier Fahrzeugen (BR 474) und des
Streckenabschnitts Berliner Tor - Aumihle

Hochautomatisiertes Fahren auf 23 km langer
Pilotstrecke

Vollautomatisierte fahrerlose Rangierfahrt in einer
Abstellanlage der Station Bergedorf

Entwicklungskooperation zwischen Deutsche Bahn
und Siemens Mobility

Zulassung fur den kommerziellen Betrieb und Einsatz

im Regelbetrieb
SIEMENS



Das Projekt ,,Digitale S-Bahn Hamburg*“ realisiert die Anwendungs-falle
hochautomatisierte Zug- und vollautomatisierte Rangierfahrt

Einstieg der Fahrgaste

und des Fahrers am Bahnsteig
(Hochautomatisierte Zugfahrt)

Vollautomatisierte
' ; Rangierfahrt ohne Personal
auf dem Fahrzeug

—

Hochauto

ATO ist jetzt aktiv und Ausstieg der Fahrgaste und des

und ETCS/ATO (Beginn der (Beginn der vollautomatisierten
hochautomatisierten Zugfahrt) Rangierfahrt) Station Bergedorf Gleis 9 oder 10

pzBkonventonel bernimmt die Steuerung Fahrers am Bahnsteig Bergedort (1miim | minm)
?'T,—“_' —_ ——===>——1u} :

Hochautomatisierte Zugfahrt

____________________________________________________________________________

Vollautomatisierte Rangierfahrt
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Die zugrundeliegende Systemarchitektur der ,,Digitalen S-Bahn Hamburg“ basiert auf dem
Standard ,,ATO over ETCS*

Hochautomatisierte Zugfahrt

* Berechnung des optimalen Geschwindigkeitsprofils

» Zugsteuerung durch Zugriff auf die Fahr- und Bremssteuerung

1
. Esrzeuwntgpdelr-l’“{?umedy Prlgf”:“tmd ‘ | ! ~ | || Betriebsleittechnik Dispositiv
,Segment Profile“ aus den Fahrplan- ! ! =l | s . . .
und Infrastrukturdaten o { ATOTS Y L "] - Dynamische Fahrplandaten mit detail
_ : : - lierten Informationen tGber die Zugfahrten
- Halten der Verbindungen zu den . g Vollautomatisierte
Ll Fahrzeugen ; d Rangierfahrt * Zuglaufverfolgung/ -prognose
Y : TR
O ! 1
LLI : : Fern-Triebfahrzeugfuhrer
E : AVWVO-TS y— b :
P , . O erwachung der vollautomatischen
: _ : Kehrfahrt (AVVO - Advanced vital
s : ! vehicle operation)
. 1 1
GSM-R ((‘I))) ! (((T))) 4G (((T))) 5G !
s I
1 = 1
1 1
: 1

* Automatische Tirsteuerung

« Sichere Uberwachung
der Zugbewegungen
und der Tursteuerung

+ Sicherheitsrelevante Funktionen in der Kehrfahrt (AVVO)

TR uuul_

18 1 =—=Ti -

FAHRZEUG

&@)— - standardisierte Komponenten / Schnittstellen | OB =Onboard | TS=Trackside | AVVO = Advanced Vital Vehicle Operation
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Das neu entwickelte sicherheitsrelevante System ist ein wichtiger Baustein auf dem Weg
zum vollautomatisierten Fahren nach GoA 3/4

Vollautomatisierte Rangierfahrten mit dem
sicherheitsrelevanten System ,,Advanced Vital Vehicle
Operation“ (AVVO)
« Klare funktionale Trennung in der Architektur von

— Uberwachung der Zugfahrt (ETCS)

— Automatisierung der Zugfahrt (ATO)

— Automatisierung der Fahrzeugbedienung (AVVO)

« Automatisierung von Bedienhandlungen des
Triebfahrzeugfihrers, wie z.B.

— Aufschliel3en eines Fiuhrerstandes
— L&sen der Feststellbremse
— Zyklisches Bedienen der Sifa

« Abbildung der Basisfunktionalitat auf den
standardisierten Funktionsumfang von ETCS und ATO

Sifa = Sicherheitsfahrschaltung
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Digitalisierung in Rekordzeit: In drei Jahren von der Konzeptphase bis zur Genehmigung
fur den regularen Fahrgastbetrieb

HAMBURG
ITS World Congress
11-15 Oct 2021
Kooperationsvereinbarung Abnahme Erster Zug Start betrieblicher
DB - Siemens - Hamburg ETCS-Strecke ausgerustet Feldtests (tags)
12. Juli 2018 Juli / August 27. August 2020 | April 2021
2020
® ° o @ °
2018 2019 2020 2021
® ®
Architekturspezifikation Start Labortests Start Feldtests Genehmigung far
Gesamtsystem final Gesamtsystem Gesamtsystem (nachts) den Fahrgastbetrieb
Dezember 2019 Marz 2020 Oktober 2020 Oktober 2021
,,Feature-Freeze* Gutachten OBU
Februar 2019 EG-Priferklarung
Mai 2021
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Mit der EinflUhrung des hochautomatisierten Fahrens wird
eine deutliche Leistungssteigerung erreicht

Steigerung der Strecken- und
mﬁ' Transportkapazitat durch Verringerung der
Zugfolgeabstande

Verbesserung der Fahrplanstabilitat und
=% | Punktlichkeit durch ein reproduzierbares
Fahrverhalten

; Energieeinsparung durch optimierte
Fahrweise

Verringerung von mechanischer
Beanspruchung, Verschleil3 und Larm
durch gleichmaldiges Fahren mit weniger
Bremsvorgéngen

S Erhdhung des Fahrgastkomforts durch
k ‘j sanftes und gleichmafiges Fahren

A | Erhohung der Flexibilitat fur einen
bedarfsorientierten Zugverkehr (bei GoA 3/4)




Ausblick 2025 /2030

Ausblick 2025

e Definition durch die Kunden, welche Use Cases
umgesetzt werden sollen

e Setzen klarer Rahmenbedingungen von Seite
Behorde fur ATO

e Erweiterung der Standards um ATO GoA4
Funktionen

*  ATO GoA2 TSI 2022 kompatibler Release

«  ATO GoAZ2 fir Cargo Ziuge: Optimierung der
Algorithmen durch Felderfahrung

*  ATO GoAZ2 Energieoptimiertes Fahren mit
intelligentem Betriebsleitsystem

«  ATO GoA2 Adhasion Management

ATO GoA4 Zugbereitstellung und Parken

Seite 14
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Ausblick 2030

*  ATO GoA2 Remote Driving in Depot inklusive
Zugbereitstellung und Wartung

«  ATO GoA4 Autonomes Fahren in Depot
«  ATO GoA4 Autonomes Rangieren
ATO GoA4 Umstellung FRMCS

«  ATO GoA4 Autonomes Fahren auf offener Strecke

SIEMENS



Kontakt

Markus Scheidegger

Head Sales Rail Infrastructure
Siemens Mobility AG
Hammerweg 1

8304 Wallisellen

Mobil: +41 79 221 20 63
E-Malil: markus.ms.scheidegger@siemens.com
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