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Die ATO-Testfahrten unter bestehender Signalisation fanden vom Oktober 2021 bis April 2022 auf der nordfranzésischen Strecke

zwischen Longwy und Longuyon (in Meurthe-et-Moselle) statt.

Digitalisierung

ATO uber bestehende Signalisation

In Frankreich sind im Jahr 2021 rund 7500 Kilometer Strecke Gegenstand
einer fertiggestellten oder zukiinftigen ERTMS/ETCS-Ausriistung.

Auf einem Netz von 35.000 Kilometern Strecke entspricht dies 21 Prozent.
Die Einflihrung von ERTMS/ETCS in Frankreich genief3t nach Aussagen
von SNCF Réseau wenig Prioritat. Daher strebt SNCF vorerst die Stufe 2 —
GOoA2 STO (semi-automatic train operation) Uber die bestehende

Signalisation an.

Seit seiner Einfithrung in den 1990er-
Jahren und seinen ersten Einsétzen in
den 2000er-Jahren ist klar, dass das eu-
ropdische ETCS-Signalsystem Schwie-
rigkeiten hatte, sich flichendeckend
durchzusetzen. Wiahrend es ldnder-
spezifische Klasse-B-Systeme ersetzen
und die Interoperabilitét erleichtern
soll, wird ETCS nicht iiberall mit der
gleichen Intensitit eingesetzt.

Die Bereitstellungsdynamik ist in den
EU-Staaten unterschiedlich. Dieses
Problem verzdgert die Einflihrung der
Standardlésung ATO tiber ETCS. Un-
tersuchungen auf SNCF- und NS-Sei-
te zeigten die Moglichkeit, ATO {iber
ETCS mit Adaptern als Migrations-
16sung zu verwenden. Die Einspeisung
eines fahrzeugseitigen ETCS mit stre-
ckenseitigen Signalinformationen 6ft-
net den Zugschutz auf der Grundlage
dieses neuen Eingangs. Dadurch kon-
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nen Bordsysteme der Klasse B still-
gelegt werden.

Migrationslosungen

gesucht

Frankreich sucht deshalb nach Migra-
tionslosungen iiber die bestehende Sig-
nalisation, um das automatische Fah-
ren so schnell wie moglich einzufiihren.
Diese Migrationslosung basiert auf der
Standardlgsung ATO-OB (On-Board-
Unit). Teile von ETCS, die noch nicht
im Einsatz sind, werden dank lokseiti-
ger Adapter emuliert. An dem Tag, an
dem ETCS mit streckenseitigem
ATO-TS (trackside system) installiert
wird, werden die lokseitigen Adapter
entfernt.

Ziele von SNCF
Das franzdsische EVU hatte folgende
Ziele definiert:
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m Verfliissigung des Verkehrs,

m Energieoptimierungen,

m dadurch Erh6hung der Strecken-
kapazititen,

m Gewihrleistung der Systemsicher-
heit,

m Inbetriebnahme 2025.

Dabei soll die bestehende Infrastruktur
durch Adaptionen weiterhin nutzbar
sein, um die Anlageninvestitionen zu
schiitzen und einen ETCS-Strecken-
umbau ohne wirtschaftlichen Nutzen
zu vermeiden. Die bestehenden B-Sys-
teme sollen abgelost werden. Zwei
neue, aber bekannte Elemente sind auf
die bahnspezifischen Bediirfnisse zu
applizieren:
m Geolokalisation des Zuges in Echt-
zeit;
m cine Datenbank mit den Signalstand-
orten und -typen.

Dabei soll die optische Signalerken-
nung mit Farbe, Signaltyp, Ort, Uhrzeit
und Kameramodul realisiert werden.
Um die Sicherheit zu gewihrleisten,
sind die Erkennungs- und Verarbei-
tungssysteme redundant zu fithren. Im
SNCF-Netz sind 150 Millionen Signal-
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Um bestehende Signalisationen unter ATO nutzbar zu machen, ist deren Typisierung und die geografische Lage, verfiigbar in der Lok,

mit dem aktuellen Zugstandort abzugleichen und die Fahrtstellung optisch zu erkennen.

stellungen mit 40 Terabyte Datenzei-
chen zu beriicksichtigen.

Die zweite Komponente ist die Hinder-
niserkennung, um den Lokfithrer zu
unterstiitzen. SNCF strebt vorerst die
Stufe 2 — GoA2 STO (semi-automatic
train operation) an. Dies ist ein halb-
automatischer Zugbetrieb mit Lokfiih-
rer. Die Fahrt vom Start bis Stopp wird
vollautomatisch durchgefiihrt, jedoch
16st der Lokfiihrer die Abfahrt aus und
ist fiir die Ttirsteuerung zustandig. Im

Bedarfsfall kann er die Fahrsteuerung
sofort {ibernechmen.

Virtuelle Versuche

Im Oktober 2021 wurde die gemeinsa-
me Simulationsplattform Autonomous
Freight Train in St. Denis fertiggestellt,
alle Akteure des Konsortiums wurden
vereinigt: Alstom, Apsys, Capgemini,
Hitachi, Railenium und SNCF.

Die Plattform besteht aus zwei Teilen:
Im ersten Teil befinden sich Mitarbei-

ter der verschiedenen Entitidten der
Gruppe, die die Tests von ihren Com-
putern aus starten. Im zweiten Teil sind
die Server. Diese beinhalten die virtu-
ellen Umgebungen und die virtuelle
Lokomotive. Seither wurden dort tig-
lich Tests bis Ende 2021 durchgefiihrt.

Vorprojekt DOS 2019

Firr die Hindernis- und Seitensignal-
erkennung lancierte die SNCF das Pro-
jekt DOS (Détection d’Obstacles et
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Eine punktgenaue Lokalisation des Zugstandortes in Echtzeit (iber einen Satelliten ist
zwingende Voraussetzung fiir einen sicheren Betrieb.

lecture de la Signalisation latérale). Seit

2018 wurden mit dem Entwicklungs-

und Forschungsinstitut fiir Bahntechno-

logie IRT (Institut de Recherche Tech-
nologique), Railenium und den Indus-
triepartnern zwei Konsortien gegriindet,
um zwei autonome Zugmodelle zu ent-
wickeln: Ein Giiterzug wird fiir SNCF

Fret mit Alstom, Altran, Hitachi und

Apsys durchgefiihrt. Der zweite wird

fiir TER, dem 6ffentlichen Personen-

transport, von Bombardier, Bosch, Spi-
rops und Thales ausgefiihrt. 57 Millio-
nen Euro wurden fiir die erste Phase des

Projekts bereitgestellt.

Die Automatisierung von Lokfiihrer-

Beobachtungsfunktionen ist ein grofies

technologisches Hindernis, das fiir den

autonomen Zug beseitigt werden muss.

Dies ist die Herausforderung des mul-

tipartnerschaftlichen Innovations- und

Forschungsprojekts DOS. Folgende Er-

gebnisse sollen erreicht werden:

m Qualifizierung, Validierung und
Nachweis der Sicherheit des gesam-
ten Wahrnehmungssystems.

m Verbesserung der Leistung des Hin-
derniserkennungssystems, insbeson-
dere in Bezug auf die Fernerken-
nung.

m Wechseln von einem Demonstrator
zu einem Prototyp.

Realer Zugbetrieb

Das Projekt ,,Autonomer Giiterzug*,
das von SNCF mit Alstom, Apsys, Cap-
gemini Engineering, Hitachi und Rai-
lenium fortgesetzt wurde, hat mit sei-
nen bis im April 2022 durchgefiihrten
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Tests zur Erkennung und Uberwachung
von Hindernissen einen neuen Meilen-
stein erreicht. Die optischen Detekti-
onssysteme fiir Ferndistanzen zwischen
150 und 1000 Metern wurden im Stre-
ckeneinsatz mit einer speziell ausgeriis-
teten BB27000 unter realen Strecken-
verhiltnissen (unterschiedliche beweg-
liche und stehende Objekte — wartende
Passagiere, Personen im Gleisbereich,
Tiere, Baume usw. —, Lichteinfall und
Sichtverhéltnisse, Gegenziige, unter-
schiedliche Infrastruktureinrichtungen
wie Briicken und so weiter) erfolgreich
erprobt und validiert.

Das Erkennen und Lesen von Bahnsig-
nalen mag einfach erscheinen, ist es
aber liberhaupt nicht. ,,Bahnampeln

sind viel komplexer als Autoampeln®,
erklart Samuel Boucher, Projektleiter
Autonomer Giiterzug. Auf dem glei-
chen Signal kénnen bis zu sechs Leuch-
ten vorhanden sein. Es war auch an-
spruchsvoll, die Analyse des Signals zu
systematisieren, wenn das Signal un-
terschiedliche Stellungen wie Hohen
oder Formen hat. Dies alles in einer dy-
namischen Umgebung, da der Zug in
Bewegung ist, und bei jedem Wetter.
Unter der Aufsicht der Testcrew muss-
ten die Versuchsfahrten den erfolgrei-
chen Abschluss des teilautomatisierten
Fahrens (Beschleunigung und Bremsen
des Zuges) unter Einhaltung sowohl der
Fahrpléne als auch der Signalinforma-
tionen nachweisen. Seit Februar 2022
war die Test-Lokomotive in der Lage,
die Seitensignalisierung zu lesen und
zu analysieren.

Bis 2025 wird erwartet, dass Giiter und
Personen Frankreich mit ersten ATO-
Zugen durchqueren.

Forschungsprojekt in
Deutschland

Gemeinsam mit dem Deutschen Zen-
trum fiir Luft- und Raumfahrt (DLR)
und der TU Berlin entwickelte Alstom
technische Losungen, um den Schie-
nenpersonenverkehr in Deutschland
schrittweise zu digitalisieren. Das Pro-
jekt wird tiber das Zugbeeinflussungs-
system ETCS die Moglichkeiten der

Fiir die,Labortests im Feld”wurde eine BB27000 mit Kamera-, Radar-, thermografischen
Infrarotsystemen und Lidarssystemen (Lasererkennungssystemen) zur Detektion von
Hindernissen und Signalstellungen ausgeriistet.
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ATO over ETCS (via Lineside Signalling)
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Schematische Darstellung des systemseitigen Inputs bei der Signalerkennung in der ATO-On-Board-Unit.

Automatisierung im Regionalverkehr
ausloten.

Die Landesnahverkehrsgesellschaft
Niedersachsen (LNVG) unterstiitzt das
Projekt und stellt zwei Regionalziige
fuir die Tests zur Verfligung. Seit dem
Juni 2022 wird das automatisierte Fah-
ren auf Strecken in Niedersachsen er-
probt. Wihrend das Bundesministeri-
um fiir Wirtschaft und Klimaschutz
(BMWK) das Forschungsprojekt zur
Automatisierung unterstiitzt, finanzier-
te das Niedersédchsische Wirtschaftsmi-
nisterium die notwendige Ausriistung
der beiden Versuchsfahrzeuge mit 5,5
Millionen Euro, maf3geblich aus dem
Sondervermdgen Digitalisierung.
Fr die Versuche in Niedersachsen wer-
den in einer ersten Phase neue Systeme
fiir den automatisierten Betrieb ent-
wickelt. Dazu gehort die Signalerken-
nung, um die an der Strecke aufgestell-
ten Signale zu erkennen und interpre-
tieren zu kénnen. Zudem muss der Zug
Hindernisse erkennen kdnnen.

Im Projekt wird im Weiteren ermittelt,
ob der vorhandene regulatorische Rah-
men fiir den automatischen Betrieb
(ATO) angepasst werden muss. Die
ETCS-Uberwachung bedeutet Sicher-
heit. Heute sind ETCS-Systeme an
Bord und auf der Strecke sicherheitsbe-
zogen und zertifiziert. Folgende sicher-
heitsrelevante Rahmenbedingungen
sind bei der Nutzung der Signalanlagen
nachzuweisen:

automatisierung in der Umsetzung der
Signal- und Hinderniserkennung netz-
weit ankommt, werden wohl auch hier
noch Jahre vergehen.

m Statische Trackplan-Daten,

m Zugsordnungsdaten in Echtzeit,

m Wahrnehmungs- und Umwandlungs-
gerite,

m redundante Systemtauglichkeit. Peider Trippi

Ausblick

Fiir die System-
einfithrung ste-
hen nun die
System-Liefe-
ranten vor der
Herausforde-
rung, Lokali-
sierungs- und
Wahrnehmungs-
gerdte fiir den
taglichen Be-
trieb unter Real-
bedingungen zu
entwickeln.
Die Infrastruk-
turbetreiber
miissen die sig-
nalseitigen In-
stallationen so-
weit notwendig
harmonisieren
und in den Da-
tenbanken er-
fassen.

Bis der goldene
Mittelweg zwi-
schen dem Lo-
komotivfiithrer
und der System-
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