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...nur mit einer hoheren Stufe der Automatisierung erreichbar !
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Grades of Automation (GoA)

Assistenzsysteme - Hochautomatisiertes Fahren - Vollautomatisiertes Fahren - Vollautomatisiertes Fahren -
Manuelles Fahren und Begrenzter Eingriff Fahren ohne Tf aber Fahren ohne Tf und kein
Uberwachung durch den Tf durch den Tf Mensch an Bord Mensch an Bord
(DAS) (ATO) (DTO) (UTO)
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An was Menschen denken, wenn uber

hochautomatisierten Bahnbetrieb
gesprochen wird ...




...allerdings gibt es komplexere Rahmenbedingungen bei der SIEMENS

Einfuhrung des hochautomatischen Fahrens im Fernverkehr ! lngenuity for life
Ein Betreiber Reiner Personenverkehr Identische Fahrzeuge Einfaches Streckennetz Integriertes System
fur Infrastruktur und mit gleichen Eigenschaften geschutzt und als geschlossene Losung
Fahrzeuge zugangsbeschrankt eines Anbieters

Mehrere Betreiber Mischverkehr Verschiedene Fahrzeuge Komplexes Streckennetz Netzweite Interoperabilitat
fur Infrastruktur und von Hochgeschwindigkeits-, mit unterschiedlichen offentlich zuganglich bei einer Vielzahl von
Fahrzeuge Regional- und Guterverkehr Eigenschaften Signaltechniklésungen
verschiedener Anbieter
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Wo befinden wir uns aktuell im Fernverkehr ? SIEMENS
Ib\g,eb\ui{y-forb‘fe.

Erfassung von
Strecken und
Fahrzeugdaten

Fahrdienstleiter Triebfahrzeugfuhrer

Zuglenkung

Zugbildung
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... und was kann mit dem Einsatz von

ATO im Fernverkehr erreicht werden?



Exkurs:

Herausforderungen
« Streckenkapazit:
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Eine Steigerung der Kapazitat bei unveranderter
Infrastruktur kann nur durch eine hohere Zugfolge erfolgen !
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Exkurs: SIEMENS
Was bestimmt im Wesentlichen die Zugfolge einer Strecke? lngenuity for life

Verschiedene Faktoren beeinflussen einen optimalen Headway (Zugfolge) —
Blocklange und Bremsweg sind die mit der grof3ten Auswirkung.

Unterschiede in der Zugfolge zeigen sich vor allem bei Einfahrt in einen Bahnhof.
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Exkurs: SIEMENS
Einfluss der Blocklange & -anzahl auf die Zugfolge lngenuity for Ufe

Beim Einsatz von ETCS fuhrt die Moglichkeit einer ,,Blockoptimierung”
zu einer signifikanten Steigerung der Leistungsfahigkeit.

Eine weitere Steigerung der Streckenkapazitat ist nur durch ,ATO over ETCS" moglich !
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Herausforderungen bei der Einfuhrung eines neuen Teil-Systems: SJEMENS
Extrem heterogene Umgebung und komplexes Gesamt-System lngenuity for life

Zugsicherungs-

Planung / Management =
—{) 2 System
.;
Stellwerke o =~ Fahrzeugplanung
Fahrplanung /. - gont‘munikations-
. .,, ystem
Fahrgastinformation =— o— Baustellen.
M
Abrechnung der O anagement
erbrachten Leistung \‘
—— Personalplanung

Verkehrs-

Management \. ~ Ticketing
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ATO erfordert eine gesamtsystemische Integration SIEMENS
ETCS bildet die sicherungstechnische Basis lngenuity for life

Fahrplandaten aus

Infrastrukturdaten Streckenseitige ATO Leitstelle
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Uberwachte
Geschwindigkeiten
durch
Zugbeeinflussung

Fahr- und Brems-
steuerung

Fahrzeugseitige ATO

D ~

FAHRZEUG
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Im Betrieb werden mit ATO over ETCS die

Optimierungsziele Leistungsfahigkeit steigern &
Lebenszykluskosten senken erreicht:
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ATO verkurzt die Zugfolge durch konstantes Fahren und spateres SJEMENS

Bremsen und erhoht damit die Leistungsfahigkeit einer Strecke lngenuity for life
T TR
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1 Bremsweg
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S
ox- Xl

Zugfolge zwischen mit ATO gefahrenen Ziigen
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Zugfolge zwischen manuell gefahrenen Ziigen
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ATO — Automatic Trajn Operation %K—J
ETCS — European Train Control System O pti m iel"u ngspotentia I d u rCh ATO
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Standard Aktive ATO

Normale ETCS Anzeige

ETCS Vorankundigung
Fahrer soll bereit sein zum Bremsen

ETCS Hinweis
Fahrer sollte mit dem Bremsen beginnen

ETCS Warnung
Fahrer muss bremsen

ETCS Bremseingriff

» ATO bremst spater als der Mensch, ohne einen
Bremseingriff durch ETCS auszuldsen

» Einige Hinweise und Warnungen fur den Fahrer werden
unterdruckt, um Irritationen im ATO-Betrieb zu vermeiden

Dr. Markus Pelz



ife

SIEMENS
lug,u\ui\‘y-{or

Automatisierte Fahrt mit ATO optimiert das Fahrprof
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Vorteile des hochautomatisierten Fahrens im Fernverkehr SIEMENS
Ib\g,ehuf(y-for(/t‘fe

Steigerung der Strecken- und Transportkapazitat
durch schnellere Zugfolge

Verbesserung der Fahrplanstabilitat und Plinktlichkeit
durch ein reproduzierbares Fahrverhalten

Energieeinsparung
durch optimierte Fahrweise

Verringerung von mechanischer Beanspruchung,
Verschleil und Larm
durch gleichmafiges Fahren mit weniger Bremsvorgangen

Erhohung des Fahrgastkomforts
durch sanftes und gleichmafRiges Fahren

Erster Schritt zur Erhohung der Flexibilitat fur einen
bedarfsorientierten Zugverkehr bei GoA 3/4
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SIEMENS

4

' Ausriistungsgrad [%]
Ziele der DB AG Eulynx Industrieller Rollout
T100  Upgrade
Komplette Erneuerung der
LST-Streckenausrustung mit DSTW und
ETCS Level 2 bis 2040
- ca. 33.000 km Strecke sowie
- ca. 235.000 Stelleinheiten (STE)
Es werden zusatzlich ~1,5 Mrd. €/Jahr benotigt
Erneuerung wird in gro3en Einheiten erfolgen
Umsetzung erfordert eine Vervielfachung
der heutigen Volumina

»  Umbaukapazitat von 3000 bis 4000 STE je

Jahr auf ~8.000 STE erhohen !

AusrUStung von Jah__r“Ch 2000 km Strecke Hinweis: Die Berechnungen beruhen auf 6ffentlich zugénglichen Informationen und
ETCS (= 4-fache Lange der VDE 8) ! daraus abgeleiteten Annahmen.

Quellen: u.a. Machbarkeitsstudie von McKinsey, Netzzustandsberichte bis 2018.

Umsetzungsfortschritt

2020 2022 2024 2026 2028 2030 2032 2034 2036 2038 2040
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Die technische Umsetzung im Fernverkehr ist gut unterwegs SIEMENS
Ib\g,ehuf(y-forufe

Siemens hat bei U-Bahnen weltweit tiber 300 »Digitale S-Bahn Hamburg“ (2021)
Streckenkilometer mit Technologie fur den Referenzprojekt fiir die

fahrerlosen Betrieb ausgeriistet und ist damit ,Digitale Schiene Deutschland®
Marktfihrer in diesem Bereich.

ATO Demonstrator fiir SBB (2018)
ATO over ETCS L2 mit ETCS
Baseline 2.3.0d

ATO im Giiterverkehr (2016)
Demonstrator fiir automatisiertes Fahren
im Schienengditerverkehr

Autonome StraRenbahn (2018)
Demonstrator fiir automatische
Hinderniserkennung im echten Betrieb

Shift2Rail ,,ATO over ETCS“ (X2Rail-1) Thameslink (2018)
Spezifikation und Entwicklung einer Erste kommerzielle ATO-Anwendung
interoperablen ATO (09/2016 - 08/2019) im Fernverkehr mit ETCS
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