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Offenlegung gemaR Mediengesetz:

Ziel der Osterreichischen Verkehrswissenschaftlichen Gesellschaft ist es, die Verkehrswissenschaft zu férdern, verkehrswissenschaftliche, -

technische und -politische Themen zu behandeln, Lésungen aufzuzeigen sowie neue Erkenntnisse der der verkehrswissenschaftlichen
Forschung bekannt zu machen.

Im Sinne einer geschlechtergerechten Sprache wird grundsatzlich auf die Verwendung des Binnen-1 geachtet. Teilweise
wird aus Griinden der besseren Lesbarkeit auf die weibliche Form verzichtet, was jedoch nicht bedeutet, dass Frauen
ausgeschlossen sind. Gemeint sind selbstverstindlich immer beide Geschlechter.
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Arbeitsgruppe 1:

Genehmigungsverfahren/Cross Acceptance fur

Infrastrukturanlagen und Rolling Stock
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1. Aufgabenstellung und Zielsetzung der Arbeitsgruppe 1 des AK RRTM

In diese Periode des AK RRTM fiel als wesentliches ,gesetzliches” Vorhaben die Umsetzung des 4.
Eisenbahnpakets gemaR RICHTLINIE (EU) 2016/797 lber die Interoperabilitdt des Eisenbahnsystems in
der Europaischen Union. Die Umsetzung héatte bis zum 16.6.2020 erfolgen sollen.

2. Umsetzung durch das BMK (damals noch BMVIT)
Das BMK wollte im Zuge dessen gleich die Eisenbahngesetzgebung im groBeren Stil novellieren und
dafiir wurden seitens des BMK 3 Arbeitsgruppen gebildet —

* eine fir die Novellierung des EisbG (Eisenbahngesetz),

* eine fur die Novellierung der EisbKrV (Eisenbahnkreuzungsverordnung) und

* eine zur Novellierung der Sekundarlegistrik.

3. Aufgabenstellung und Zielsetzung der Arbeitsgruppe im RRTM
Die Aufgabenstellung fiir die Arbeitsgruppe im RRTM ergab sich aus dem Titel und wurde wie folgt
umgesetzt:

Da die Novellierung des Eisenbahngesetzes (EisbG), der Eisenbahnkreuzungsverordnung (EisbKrV) und
der Sekundarlegistrik anstand, waren diese Themen natirlich flir den Arbeitskreis vorrangig.

Die Notwendigkeit der Novellierung des EisbG ergibt sich aufgrund der EU-Gesetzgebung, welche in
nationales Recht Gibergefiihrt werden musste.

Die Novellierung der EisbKrV ergibt sich aufgrund der doch erkannten Probleme der praktischen
Umsetzung derselben.

Das Ziel der Tatigkeit des RRTM war die externe fachliche Begleitung der Novellierungen. Dies war nur
indirekt moglich, da die OVG nicht in den Arbeitsgruppen des BMK vertreten war, sehr wohl aber
einzelne Mitglieder der OVG.

4. Chronologischer Ablauf der Arbeitsgruppen des BMK

4.1 Generell

Die drei Arbeitsgruppen wurden mit einer gemeinsamen Kick-Off-Sitzung gestartet. Diese gemeinsame
Kick-Off-Sitzung fand im Marz 2019 statt.

4.2 EisbKrV
Die erste Sitzung der Arbeitsgruppe fand ebenfalls im Marz 2019 statt und es gab Gber 10 Sitzungen.

Die neue Fassung hatte sowohl die 6ffentlichen als auch die nicht 6ffentlichen schienengleichen
Eisenbahniiberginge regeln sollen und daher hatte sich der Titel auch auf Eisenbahn-

ibergangsverordnung 2020 (EisbUgV) geindert.

Der finale Entwurf zur Verordnung lag am 24.6.2020 vor und die Arbeitsgruppe wurde beendet. Die
Verordnung wurde bisher jedoch nicht umgesetzt.
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4.3 EisbG
Die erste Sitzung der Arbeitsgruppe fand im Marz 2020 statt und es gab 10 Sitzungen.

Aufgrund der Corona-Pandemie wurde seitens der EU/ERA mit der Anderungsrichtlinie (EU) 2020/700
beziglich des Inkrafttretens des 4. Eisenbahnpakets die Moglichkeit geschaffen, diese (den Ubergang
der Verantwortung zur ERA) vom 16.6.2020 auf den 31.10.2020 zu verschieben. Hierflir musste der
jeweilige Nationalstaat einen Antrag stellen. Von dieser Moglichkeit haben Osterreich, Belgien, die
Tschechische Republik, Frankreich, Ungarn, Irland, Litauen, Luxemburg, Polen, Portugal, Spanien,
Schweden und das Vereinigte Konigreich Gebrauch gemacht.

Seit dem 22.12.2020 ist das ,Bundesgesetz Uiber Eisenbahnen, Schienenfahrzeuge auf Eisenbahnen
und den Verkehr auf Eisenbahnen (Eisenbahngesetz 1957 - EisbG)“ BGBI. | Nr. 143/2020 in Kraft.

4.4 Weitere Verordnungen

Es wurde die ,Verordnung lber die Benennung von Konformitdtsbewertungsstellen und Gber die
Pflichten von benannten Stellen im Eisenbahnbereich“ BGBI. Il Nr. 457/2020 und die ,Anderung der
Zertifizierungsstellen-Akkreditierungs-Verordnung — ZeStAkk-V Novelle 2021“ BGBI. Il Nr. 149/2021
erlassen.

5. Die wesentlichen Anderungen im EisbG und verbundene Probleme

Die Anderungen im EisbG, die mit 22.12.2020 in Kraft getreten sind, beschrinken sich auf die
Umsetzung des 4. Eisenbahnpakets und alle anderen Themen, die auch im Zuge der Uberarbeitung
angeregt wurden, wurden auf einen spateren Zeitpunkt verschoben. Dies war der Dringlichkeit bei der
Fertigstellung geschuldet und es hat sich auch gezeigt, dass bei den sonstigen Anderungen noch kein
Konsens gefunden wurde.

Die wesentlichen Anderungen sind daher im 2. Hauptstiick ,,Interoperabilitit des Eisenbahnsystems”
und im 3. Hauptstlick ,, Europdisches Fahrzeugeinstellungsregister” zu finden.

Der Inhalt des 2. Hauptstlicks und des 3. Hauptstlicks ist anhand der einzelnen Paragrafen erkenntlich.

2. Hauptstiick: Interoperabilitét des Eisenbahnsystems

1. Abschnitt: Allgemeines
§ 88. Interoperabilitdt
§ 89. Technische Spezifikationen fiir die Interoperabilitdt (TSI)
$ 90. Grundlegende Anforderungen
$ 91. Aufriistung
$ 92. Erneuerung
$ 93. Bereitstellung von Daten

2. Abschnitt: Interoperabilititskomponenten
$ 94. Begriffsbestimmung
$ 95. Inverkehrbringen von Interoperabilitétskomponenten
§ 96. Konformitét und Gebrauchstauglichkeit
§ 97. EG-Erklérung
§ 98. Unrichtige EG-Erkldrung
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3. Abschnitt: Teilsysteme
§ 99. Begriffsbestimmung
$ 100. Erfiillung der grundlegenden Anforderungen
$ 101. Nichtanwendbarkeit der TSI
§ 102. Verfahren zur Ausstellung der EG-Priiferkldrung
§ 103. Nichtiibereinstimmung von Teilsystemen mit grundlegenden Anforderungen
4. Abschnitt: Inbetriebnahme ortsfester technischer Einrichtungen
§ 104. Erforderlichkeit einer Genehmigung zur Inbetriebnahme
$ 105. Antrag
§ 106. Ermittlungsverfahren und Bescheiderlassung
$ 107. Entscheidung iiber eine Genehmigungspflicht bei Erneuerung oder Aufriistung
§ 108. Harmonisierte Einfiihrung des ,Europdischen Eisenbahnverkehrsleitsystems
(ERTMS)
5. Abschnitt: Mobile Teilsysteme
$ 109. Inverkehrbringen
6. Abschnitt: Schienenfahrzeuge
§ 110. Genehmigung fiir das Inverkehrbringen, Fahrzeugtypengenehmigung
§ 111. Dateneingabe in das Europdische Register genehmigter Fahrzeugtypen

“

§ 112. Priifung vor Nutzung eines genehmigten Schienenfahrzeuges
§ 113. Nichterfiillung grundlegender Anforderungen
3. Hauptstiick: Europdisches Fahrzeugeinstellungsregister
§ 114. Registrierung von Schienenfahrzeugen
§ 115. Europdische Fahrzeugnummer
§ 116. Eintragungsverfahren
§ 117. Auskiinfte iiber Daten und Angaben

Der neue Prozess im 4. Eisenbahnpaket sieht fiir die Fahrzeugzulassung im Wesentlichen vor, dass die
Fahrzeuge, welche in mehr als einem europdischen Land eingesetzt werden sollen, bei der ERA
(Europdischen Eisenbahnagentur) ,zugelassen“ — genau genommen wird die Genehmigung fir das
Inverkehrbringen (vehicle authorisation for placing on the market) erteilt — werden und die
spezifischen Anforderungen jedes Landes werden tber NNTRs beriicksichtigt. Die Osterreichischen
NNTRs sind aber seitens der ERA (Stand Juni 2021) noch nicht ratifiziert. Was dies bedeutet wird im
Detail im Kapitel O dargestellt.

Dieser Prozess wurde nun im EisbG abgebildet.

6. Ergebnisse

6.1 EisbG

Es ist nur das 4. Eisenbahnpaket im EisbG umgesetzt. Die Fahrzeugzulassung fiir Schienenfahrzeuge,
welche in mehr als einem Mitgliedsland eingesetzt werden sollen, liegt nun bei der ERA, welche die
Verfahren als One-Stop Shop (0SS) abwickeln will. Die nationalen Aspekte werden tGber NNTRs der
jeweiligen Einsatzlander bertcksichtigt.

Der Prozess, der auf den ersten Blick sehr einfach aussieht, hat aber ein paar Punkte, welche sich in
der Praxis noch einspielen miissen bzw. durch das Gesetz nicht eindeutig geldst sind.
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Es gibt nun die definierten Zulassungskriterien der ERA (TSI inklusive der NNTRs), welche alle
(relevanten) Zulassungskriterien enthalten (sollten). Daher ware die Erwartung, dass, wenn eine
»Genehmigung flr das Inverkehrbringen (dies ist das Zertifikat, welches die ERA ausstellt) vorliegt,
nur noch die Kompatibilitdt mit der Intrastruktur, und zwar auf Grundlage des Infrastrukturregisters,
zu Uberprifen ist.

Da die nunmehrigen Anderungen im EisbG aber zusatzlich zu den bestehenden Paragrafen eingebracht
wurden, entstanden dadurch einige Diskussionsfelder.

Es wird unter anderem diskutiert, dass neben dem Prozess bei der ERA (Nachweis der TSI und NNTRs)
auch noch weitere Aspekte, welche in den Paragrafen §32b, §33b und §35 gefordert sind,
nachzuweisen sind und dies tunlichst auch mit Gutachten. Wenn dies der Fall ist, ist dies ein klarer
Widerspruch zur Idee des One-Stop Shop (OSS) der ERA.

Eine weitere Diskussion ist, dass der §41 regelt (war auch bisher so, nur ohne zeitliche Befristung), dass
der Betrieb von Fahrzeugen, die vor dem 31.10.2020 eine Genehmigung im Ausland (EU-
Mitgliedsstaaten, Schweiz und Norwegen) erhielten, in Osterreich eingesetzt werden diirfen. Das
bedeutet in der Praxis, dass Bestandsfahrzeuge im aktuellen Stand ,eingefroren” werden und jede
Anderung zu einem neuen Genehmigungsvorhaben fiihrt, da kein ERATV (European Register of
Authorised Types of Vehicle)-Eintrag durch den Mitgliedsstaat Osterreich gemaR des 4.
Eisenbahnpakets erstellt wurde. Dies kdnnte bedeuten, dass Fahrzeuge in Osterreich nicht mehr
eingesetzt werden kénnen oder Betreiber Fahrzeuge nicht mehr einsetzen wollen (da ihnen die Kosten
flir einen weiteren Einsatz durch das zusatzliche Genehmigungsverfahren zu hoch erscheinen). Diese
Problematik betrifft sowohl Sicherheitsupdates (z.B. ETCS) als auch Verbesserungen fir die
Verfligbarkeit oder Erhohung des Fahrgastkomforts. Betroffen davon sind mehrere tausend
Fahrzeuge, darunter wichtige Ziige im Personenverkehr (ICT, Railjet), aber auch eine groRe Zahl an
Lokomotiven fiir den Glterverkehr (Traxx, 189, Taurus, Vectron,...).

6.2 Weitere Verordnungen
Grundsatzlich ist die ,Verordnung liber die Benennung von Konformitatsbewertungsstellen und tber
die Pflichten von benannten Stellen im Eisenbahnbereich” BGBI. Il Nr. 457/2020 zu begriiRen.

Was noch fehlt ist jedoch eine Verordnung, wie DeBos ernannt werden (Stand August 2021).

7. Empfehlungen und Wiinsche
Folgende Empfehlungen und Wiinsche wiirde der AK RRTM bezlglich der Eisenbahngesetzgebung
abgeben:

7.1 Rechtssicherheit

Es sollte Rechtssicherheit fiir alle Beteiligten gegeben sein. Dies bedeutet, dass fiir alle Beteiligten am
Beginn eines Projektes klar ist, welche Schritte aus rechtlicher Sicht notwendig sind, um in Betrieb
gehen zu kdnnen. Diese Anforderungen sollten in Form von SMARTen (specific, measurable, attainable
(achievable/actionable/appropriate), realistic, time-bound (timely, traceable)) Anforderungen
definiert sein.
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Diese Rechtssicherheit umfasst damit auch die zeitliche Komponente. Die bedeutet, dass nachdem alle
Unterlagen korrekt vorliegen die entsprechenden Genehmigungen innerhalb einer vorgegebenen Frist
zu erfolgen haben. Fir das derzeitige EisbG bedeutet dies konkret, dass die Frage, ob oder was liber
die NNTRs noch zu erfiillen ist, schnellstmoglich geklart werden muss und alles unternommen werden
sollte, dass die NNTRs ratifiziert werden.

7.2 Einfache Verfahren

Es sollten einfache Verfahren in dem Sinn angestrebt werden, dass neben den schon in Abschnitt O
gestellten Wiinschen, die Schnittstelle zwischen dem Antragsteller und der Behérde eine schmale und
einfache ist. Dies bedeutet, dass das Verfahren wirklich die Idee des One-Stop Shop der ERA erfiillt und
nicht parallel dazu noch Verfahrensschritte in Osterreich abzuwickeln sind.

7.3 841

Der 8§41 regelt (war auch bisher so, nur ohne zeitliche Befristung), dass der Betrieb von Fahrzeugen,
die vor dem 31.10.2020 eine Genehmigung im Ausland (EU-Mitgliedsstaaten, Schweiz und Norwegen)
erhielten, in Osterreich eingesetzt werden diirfen. Das bedeutet in der Praxis, dass Bestandsfahrzeuge
im aktuellen Stand ,eingefroren” werden und jede Anderung zu einem neuen Genehmigungsvorhaben
fiihrt. Dies kdnnte bedeuten, dass Fahrzeuge in Osterreich nicht mehr eingesetzt werden kénnen oder
Betreiber Fahrzeuge nicht mehr einsetzen wollen (da ihnen die Kosten fiir einen weiteren Einsatz durch
das zusatzliche Genehmigungsverfahren zu hoch erscheinen). Diese Problematik betrifft sowohl
Sicherheitsupdates (z.B. ETCS) als auch Verbesserungen fiir die Verfligbarkeit oder Erhéhung des
Fahrgastkomforts. Betroffen davon sind mehrere tausend Fahrzeuge, darunter wichtige Ziige im
Personenverkehr (ICT, Railjet), aber auch eine groRe Zahl an Lokomotiven fiir den Glterverkehr (Traxx,
189, Taurus, Vectron,...).

Diese Problematik ist einer pragmatischen Losung im Sinne des Systems Eisenbahn zuzufiihren.

7.4 Erleichterungen fiir vernetzte Nebenbahnen

Es sollte auch fiir vernetzte Nebenbahnen mdglich sein, eine kostengiinstige und schlanke Infrastruktur
zu errichten und sie zu attraktiveren, selbst wenn dann die volle Interoperabilitdt im Sinne der
Interoperabilitat-Richtlinie (EU) 2016/797 nicht mehr gegeben ist und spezielle Triebfahrzeuge
eingesetzt werden miissen.

7.5 Eisenbahnkreuzungsverordnung (fiir nicht 6ffentlichen schienengleichen Eisenbahniibergange)
Eine Eisenbahnkreuzungsverordnung fiir nicht 6ffentlichen schienengleiche Eisenbahniibergiange
gemal 8§49(1) EisbG sollte moglichst schnell erlassen werden, um Rechtssicherheit fiir die
Bahnbetreiber und Wegeberechtigten sicher zu stellen.

Weiters sollte die bestehende Eisenbahnkreuzungsverordnung (EisbKrV) tberarbeitet werden, um zu
verhindern, dass hinreichend sichere und funktionstiichtige Sicherungseinrichtungen durch neue
ersetzt werden, anstatt zusatzliche bei bis jetzt nicht technisch gesicherten Eisenbahnkreuzungen zu

errichten.
7.6 SchLVv
Die , Verordnung des Bundesministers flr 6ffentliche Wirtschaft und Verkehr Gber die Larmzulassigkeit
von Schienenfahrzeugen (Schienenfahrzeug-Larmzuldssigkeitsverordnung — SchLV)“ BGBI. Nr.
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414/1993 war im Jahre 1993 sehr innovativ und Osterreich war zu diesem Zeitpunkt ein Vorreiter.
Mittlerweile gibt es aber die ,technische Spezifikation fiir die Interoperabilitit des Teilsystems
»,Fahrzeuge — Larm““ (EU) Nr. 1304/2014 und passierend auf dieser wurde die SchLV Uberarbeitet,
aber noch nicht veroffentlicht (Stand August 2021).

Die Veroffentlichung sollte moglichst bald erfolgen um bei neuen Projekten auch den Stand der
Technik bezliglich des Larmes anwenden werden zu kénnen.

7.7 Weitere Verordnungen
Es fehlt eine Verordnung, wie DeBos ernannt werden. Diese sollte mdglich schnell erlassen werden.

7.8 Generelle Uberlegungen zu System Schiene und System StralRe
Offiziell wird seitens der Politik das System Schiene immer hochgehalten und als eine Losung fir die
Klimaproblematik gesehen.

In der Gesetzgebung ist es aber so, dass das System Schiene in ein sehr enges und kostenintensives
Korsett gezwangt wird und die Gesetzgebung beim System StraRRe sehr liberal ist. Konkret sieht man
dies an kleinen Beispielen, wie, dass man sehr schnell die Moglichkeiten fiir Testfahren fiir autonomes
Fahren auf der StraRe geschaffen hat und im Bereich der Schiene nichts Vergleichbares angedacht ist,
und zieht sich Giber die Themen Kostenwahrheit und Freizligigkeit des Fahrzeugeinsatzes weiter. So ist
es auf der StralRe kein Problem mit einer Zulassung aus irgendeinem Land und mit einem Fahrer der
einen Flhrerschein aus irgendeinem Land besitzt, durch ganz Europa zu fahren. Da muss der LKW keine
NNTRs erfiillen oder gar der Frachter noch zusdtzliche Gutachten beibringen und da ist es auch
vollkommen unerheblich welche Sicherheitsstands in dem zulassenden Land giiltig sind (gibt es zum
Beispiel vorgeschriebene jihrliche Uberpriifungen der LKWs ,Pickerl-Uberpriifung”). Auch muss der
Fahrer nicht flir jedes Land eine Fahrberechtigung und Sprachkenntnisse B2 erwerben, um durch diese
fahren zu dirfen. Dies bewirkt, dass die Produktionskosten fiir Transporte auf der StraRe oft billiger
sind als auf der Schiene und sich der Modalsplit zu Ungunsten der Schiene verschiebt.

Es sollten daher aus Sicht des Arbeitskreises keine zuséatzliche Zulassungs- und Betriebshiirden seitens
des BMK aufgebaut, sondern die Prozesse vereinfacht werden, schon allein im Interesse das
Klimaschutzes und zur Erreichung der Klimaziele. Die Forderung bedeutet nicht, dass die Sicherheit des
Systems Bahn reduziert werden soll.

8. Management Summary

Es istnurdas 4. Eisenbahnpaketim EisbG umgesetzt und die Fahrzeugzulassung fiir Schienenfahrzeuge,
welche in mehr als einem Mitgliedsland eingesetzt werden sollen, liegt bei der ERA, welche die
Verfahren als One-Stop Shop (0SS) abwickeln will. Die nationalen Aspekte werden tGber NNTRs der
jeweiligen Einsatzlander beriicksichtigt.

Da die nunmehrigen Anderungen im EisbG aber zusitzlich zu den bestehenden Paragraphen
eingebracht wurden, ist nicht ganz klar, ob neben dem Prozess bei der ERA (Nachweis der TSI und
NNTRs) auch noch weitere Aspekte, welche in den Paragraphen §32b, §33b und §35 gefordert sind,
nachgewiesen werden miissen und dies tunlichst auch mit Gutachten. Wenn dies der Fall ist, ist dies
ein klarer Widerspruch zur Idee des One-Stop Shop (OSS) der ERA.
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In der Gesetzgebung ist es aber so, dass das System Schiene in ein sehr enges und kostenintensives

Korsett gezwangt wird und die Gesetzgebung beim System Strae sehr liberal ist. Dies bewirkt, dass
die Produktionskosten fiir Transporte auf der StralRe oft billiger sind als auf der Schiene und sich der

Modalsplit zu Ungunsten der Schiene verschiebt.

Es sollten daher aus Sicht des Arbeitskreises keine zusatzliche Zulassungs- und Betriebshiirden seitens

des

BMK aufgebaut, sondern die Prozesse vereinfacht werden, schon allein im Interesse das

Klimaschutzes und zur Erreichung der Klimaziele. Die Forderung bedeutet nicht, dass die Sicherheit des

Systems Bahn reduziert werden soll.

9. Abkiirzungsverzeichnis

AK ArbeitsKreis

BMK BundesMinisterium fiir Klimaschutz, Umwelt, Energie, Mobilitdt, Innovation und
Technologie

EisbG EisenbahnGesetz 1957

EisbKrV EisenbahnKreuzungsVerordnung

EisbUgV EisenbahnUbergangsVerordnung 2020

ERA European Rail Agency

ERATV European Register of Authorised Types of Vehicle

NNTR Notified National Technical Rules

0SS One-Stop Shop

RRTM Rail & Road Traffic Management

SchLV Schienenfahrzeug-LarmzuldssigkeitsVerordnung

TSI Technische Spezifikationen fir die Interoperabilitdt/Technical Specification for
Interoperability

10. Quellen

RICHTLINIE (EU) 2016/797 DES EUROPAISCHEN PARLAMENTS UND DES RATES vom 11. Mai 2016
Uber die Interoperabilitdt des Eisenbahnsystems in der Europaischen Union

VERORDNUNG (EU) Nr. 1304/2014 DER KOMMISSION vom 26. November 2014 {ber die
technische Spezifikation fiir die Interoperabilitdt des Teilsystems ,Fahrzeuge — Larm*“
Bundesgesetz Uber Eisenbahnen, Schienenfahrzeuge auf Eisenbahnen und den Verkehr auf
Eisenbahnen (Eisenbahngesetz 1957 - EisbG) BGBI. | Nr. 143/2020

Bundesgesetz Uber Eisenbahnen, Schienenfahrzeuge auf Eisenbahnen und den Verkehr auf
Eisenbahnen (Eisenbahngesetz 1957 - EisbG) BGBI. | Nr. 60/2019

Bundesgesetz Uber Eisenbahnen, Schienenfahrzeuge auf Eisenbahnen und den Verkehr auf
Eisenbahnen (Eisenbahngesetz 1957 - EisbG) BGBI. | Nr. 137/2015

216. Verordnung der Bundesministerin fiir Verkehr, Innovation und Technologie Uber die
Sicherung von Eisenbahnkreuzungen und das Verhalten bei der Anndaherung an und beim
Ubersetzen von Eisenbahnkreuzungen (Eisenbahnkreuzungsverordnung 2012 - EisbKrV) BGBI. I
Nr. 216/2012

Verordnung lber die Benennung von Konformitatsbewertungsstellen und (iber die Pflichten von
benannten Stellen im Eisenbahnbereich BGBI. Il Nr. 457/2020

Anderung der Zertifizierungsstellen-Akkreditierungs-Verordnung — ZeStAkk-V Novelle 2021 BGBI.
I Nr. 149/2021
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Arbeitsgruppe 2:

Weiterentwicklung von Leittechnik- Sicherungsanlagen fiir
das Zielnetz 2025+

Mitglieder der Arbeitsgruppe:

Angela BERGER, Christian BIESTER, Karl BRUNNER, Ronald CHODASZ, Florian DIERNHOFER, Giinter
FADERBAUER, Walter FUSS, Wolfgang GINNER, Wolfgang KANOVSKY, Peter KNEZU, Otfried KNOLL,
Johannes KOZLIK, Johannes KREINBUCHER, Michael KUKACKA, Martin LENGAUER, Gerhard LUEGER,
Christian MAUSER, Robert NIESCHLAG, Harald PETSCHACHER, Gottfried SCHUSTER, Franz
WAGENHOFER, Walter WEILINGER, Wolfgang WERNHART, Thomas WIENER, August ZIERL
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1. Aufgabenstellung und Zielsetzung

1.1 Historie

Die Aufgabenstellung der Arbeitsgruppe 2 wurde im Oktober 2014 in Form eines Dokuments an die

Mitglieder der Arbeitsgruppe ibergeben. Inhaltlich waren damit folgende Themen angesprochen:

e Betrachtungder Verfligbarkeit von Bestandsanlagen und auch technologischer Neuerungen, deren
Umsetzung im nachsten Jahrzehnt realistisch angenommen werden kann, hinsichtlich des
Zielnetzes 2025+.

e Die Verfligbarkeitsbetrachtung umfasst vorrangig den Themenbereich Gesamtnetz Schiene
Osterreich. Der Themenbereich StraRenbahn und U-Bahn wird soweit méglich mitbetrachtet.
Verfligbarkeitseinschrankung wird als Abweichung vom Planbetrieb verstanden. Daher Analyse
von geplanten und ungeplanten Beeintrachtigungen der Verfligbarkeit und deren Auswirkungen
sowie Erarbeitung von Empfehlungen fiir mégliche Gegenmalnahmen.

e Ausarbeitung von Empfehlungen betreffend Verbesserung der Diagnose fiir Services zur
Steigerung der Verfligbarkeit.

e Ausarbeitung einer Empfehlung fiir eine systematische Vorgehensweise mit dem Ziel der
kontinuierlichen Verbesserung der Verfligbarkeit des Gesamtsystems.

Folgende Themen waren als Ziele explizit ausgenommen:

e Betrachtung der Verfligbarkeit von StraRenverkehr

e Betrachtung der Verfiigbarkeit des Schienenverkehrs auBerhalb Osterreichs

e Betrachtung von Kapazitdatsengpassen vorhandener Infrastrukturen

Die Arbeit der Arbeitsgruppe 2 hat sich in 3 Phasen gegliedert. Die Phasen 1+2 (2014-2018) sind bereits

abgeschlossen, entsprechende Berichte liegen vor. Die aktuelle Phase 3 hat Ende 2018 begonnen und

wird nun im April 2021 abgeschlossen werden.

1.2 Phase 3
Die Phase 3 wurde mit einem Wechsel der Arbeitskreisleitung begonnen. Folgende Arbeitsweise wurde
vereinbart:

Guidance fiir AG Leiter und Erwartungen an die Umsetzung in der AG (Arbeitsgruppe):

AG Mitarbeiter e Selbststandiges Formulieren der prazisen Inhalte der AG

anhand der AG Ziele

e Fir fachliche Themen Spezifizierung und Abgrenzung zu
anderen Arbeitsgruppen/-paketen und Projektumwelten

® Planung und Organisation der Inhalte in Teil-Arbeitspakete
sowie Darstellung deren Ergebnisse und Meilensteine

e Erstellungund laufende Aktualisierung eines Zeitplanes

e Zusammenflhrung und regelmaRige Aktualisierung im AK
(Arbeitskreis)

e RegelmaRiges Status-Reporting aus der Arbeitsgruppe

¢ Selbstorganisation und Kommunikation mit anderen AGs

e Organisation von Meetings und Workshops

e Dokumentation

Dabei sind zu beriicksichtigen, zu kommunizieren und abzustimmen:
® Inputs fur die AG Mitglieder, Outputs der Arbeitsgruppe
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Ziele der Arbeitsgruppe

Nicht-Ziele der
Arbeitsgruppe

Hauptaufgaben und Teil-
Aufgaben / Meilensteine
(Arbeitsschritte zum
Erreichen des Ergebnisses)

e Themen aus anderen Arbeitsgruppen/-paketen soweit
angebracht
¢ Kommunikation von Risiken und Management derer

Zu den  Aufgabenstellungen werden in den  ersten
Arbeitsgruppenrunden Knowhow-Trager (AG-intern oder extern)
eingeladen, Uber bestimmte Themen zu referieren. Aus diesen
Referaten und darauffolgenden Gruppendiskussionen werden Inhalte
definiert, welche im Rahmen eines Arbeitsgruppenberichtes als
Fakten dargestellt werden. Die Arbeitsgruppe wird auch versuchen,
Handlungsempfehlungen festzulegen und diese in Form von
Empfehlungen im Abschlussbericht zu dokumentieren.

Alle Themen werden unter dem Blickwinkel ,Transportsektor
Osterreich” gesehen und auch dementsprechend firmenneutral
ausformuliert.

Die Arbeitsgruppe ist keine Lobbying-Plattform, um einzelne
Projektpartner (Infrastrukturbetreiber, Zulieferindustrie,
Beraterfirmen) betreffend ihre Zielrichtung / ihres Standpunktes zu
unterstitzen.

Ideen anderer Lander werden hinsichtlich Anwendbarkeit behandelt
und explizit auf Osterreich-Tauglichkeit untersucht, da es nicht Ziel ist,
Strategien oder Ideen fiir andere Lander festzulegen.

MS1.1 Analyse der Themen bis Ende 2019
Alle 4 Themenbereiche werden im Zuge von Fachvortragen und
Diskussionen ndher beleuchtet.

MS 1.2: Vertiefung der Themen bis Ende 2020
Im Zuge vertiefender Diskussionen werden Handlungsempfehlungen
erarbeitet.

MS 1.3: Abschlussberichtsentwurf bis Marz 2021
Ein Abschlussbericht wird in seiner Struktur und seinem Inhalt
entworfen.

MS 1.4: Finaler Abschlussbericht bis April 2021
Der Abschlussbericht steht final zur Verfiigung.
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2. Zusammenfassung der durchgefiihrten Arbeiten

Im Zuge der in Kapitel Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. aufgelisteten Treffen
wurde eine Serie von ,Tiefstichen” zu den Themen ,SmartRail 4.0, ,Tunnel“, ,Netzwerke” und
»Regionalbahnen” durchgefiihrt.

Zusatzlich hatte die Arbeitsgruppe die Chance, eine Standardisierungs-Initiative aus dem Energiesektor
kennenzulernen. Dieser Beitrag wurde als wertvoll erachtet, eine Beschreibung findet sich im letzten
Kapitel dieses Berichts.

Zunéachst wurden die einzelnen Themengebiete wahrend der einzelnen Treffen ausgiebig diskutiert.
Sodann wurden externe Vortragende zu Spezialthemen eingeladen. Alle Diskussionen und Ergebnisse
wurden protokolliert, die vorgetragenen Prasentationen und zur Verfligung gestellten Informationen
wurden katalogisiert und systematisch abgelegt.

Aus diesem Wissenspool wurden spéater die Inhalte dieses Berichtes erstellt.

Nachdem der groRte Teil der Information durch Diskussionen oder anhand von konkreten Beispielen
oder Vorgehensweisen von Produkten oder Systemen erarbeitet wurde, stellt die resultierende
Beschreibung der Themen im Bericht eine Interpretation der oben genannten Informationen dar, die
innerhalb der Gruppe abgestimmt wurde. Die Berichtsentwiirfe wurden einem Review durch die
Gruppenmitglieder unterzogen, wodurch der jeweilige Endbericht als innerhalb der Arbeitsgruppe
akzeptiert gilt.
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2.1 SmartRail 4.0
Autoren: Walter FUB, Wolfgang WERNHART

2.1.1 Ziele des Programms

SmartRail 4.0 ist ein Programm, das von den Bahnbetreibern SBB (Schweizerische Bundesbahnen), BLS
(ehem. Bern-Lotschberg-Simplon-Bahn), der Schweizerischen Siidostbahn AG (SOB), der Rhatischen
Bahn (RhB) und dem Verband 6ffentlicher Verkehr (V6V) ins Leben gerufen wurde, um das Schweizer
Bahnsystem umfanglich zu modernisieren. Spater kam auch noch ,transport public fribourgeois” (tpf)
hinzu. Ausgangspunkt der Uberlegungen war unter anderem die Unzufriedenheit mit dem Fortschritt
in der Einflhrung von ETCS Level 2. Diese Technologie versprach einerseits eine Effizienzsteigerung des
Bahnbetriebs und damit langfristig auch eine Kosteneinsparung, andererseits lagen die
Anschaffungskosten und Zulassungsaufwande in einer GroRenordnung, dass mit einem Vollausbau im
schweizerischen Bahnnetz bei gleichbleibendem Investitionsvolumen bis zum angestrebten Zieltermin
2035 bei Weitem nicht zu rechnen war. Interne Schatzungen gingen sogar von einem Zeithorizont 2050
bis 2060 aus. Da die Potentiale der Kosteneinsparung und Effizienzsteigerung erst durch die
Ausristung von gréfReren und zusammenhdngenden Bereichen gehoben werden kénnen, war diese
Situation hdchst unbefriedigend.

Als Reaktion darauf wurde das Programm SmartRail 4.0 gestartet, in dem die schweizerischen
Bahngesellschaften begannen, aus Betreibersicht alternative Konzepte zu (iberlegen. Die
grundlegenden Ziele wurden dabei wie folgt beschrieben:
e Kapazitats-Steigerung um 15 —-30%
e Kosteneinsparungvon CHF 500 Mio. pro Jahr bei gleichzeitiger Steigerung der Energieeffizienz
des Gesamtsystems
e Erhohungder Verfiigbarkeit und in bestimmten Bereichen auch der Sicherheit (z.B. Rangieren)

Ziele von smartrail 4.0

Kapazitat

Kosten
= 15 - 30 % mehr Kapazitat = bis zu CHF 500 Mio. = héhere Verfagbarkeit
aus der bestehenden weniger Unterhalts- und = mehr Stabilitat und
Schieneninfrastruktur Betriebskosten pro Jahr Flexibilitat bei
= markante Steigerung der Abweichungen und
Energieeffizienz des Stérungen

Gesamtsystems = htshere Sicherheit im
Bereich Rangieren

Abbildung SR40-1: Ziele von SmartRail 4.0 [Quelle VOV Branchentagung Mai 2019]

Die MaRnahmen fiir die Erreichung dieser Ziele sind in sechs Bereiche gegliedert:
1. Prozesse und Anforderungen
2. Traffic Management System (TMS)
3. ETCS-Stellwerk mit geometrischer Logik
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Connectivity und prazise Lokalisierung

5. Automatisierter Fahrbetrieb (ATO = Automatic Train Operation)

6. CCS Fahrzeugarchitektur (COAT = CCS onboard application platform for trackside related
functions; CCS = Command and Control System)

1 Prozesse und Anforderungen

2 | Traffic Management System (TMS)

Automatische Fahrplanerstellung Automatische Produktion
ETCS Stellwerk mit geometnscher Sicherheitslogik 3
<
e Connectivity (leistungsfahiger Datenfunk) (4
ETCSL3 und
P

——

prazise Lokalisierung fur Zuganfang/-ende,
Menschen, Baustellen, Hindernisse etc. im Gleis

i Nur noch
(,/ ' Weichen und

J : Bameren
P N :
\. |
CCS Fahrzeugarchitektur (COAT)

Abbildung SR40-2: Die sechs Bereiche [Quelle VGV Branchentagung Mai 2019]

5]  Automatisierter
Fermbetneb (ATO)

SRR T ——

Dahinter stehen konkrete Losungsansdtze und technische Zielvorstellungen. Ausgangspunkt der
Uberlegungen ist die strikte Trennung aller nicht-sicherheitsrelevanten Funktionen von den moglichst
eng gefassten Funktionen der eisenbahntypischen Sicherheitsanforderungen. Damit wird der Bereich
,ETCS Stellwerk” oder auch , Advanced Protection System“ (APS), wie er zuletzt genannt wurde, zum
Angelpunkt der Systemarchitektur, in dem die safetyrelevanten Funktionen konzentriert sind. Im
Bereich dariber ist das TMS angesiedelt, das von der Erstellung des Jahresfahrplans tber die
gleisgenaue Auspragung desselben flr jede Betriebsstelle bis hin zur zeitgerechten Einstellung der
gewliinschten Fahrwege alle operativen Aufgaben tibernimmt.

Auf der Seite der ausfiihrenden Systemteile sind einerseits die Ziige und eventuell auch die
Rangierbewegungen angesiedelt und andererseits die streckenseitigen Einrichtungen wie Weichen
und Bahnibergangssicherungsanlagen (6sterr.: EKSA). Durch die Logiken von ETCS Level 2 und Level 3
sollen weitere Elemente, insbesondere Signale, so weit wie moglich vermieden werden, da der
Triebfahrzeugfihrer Gber die Fiihrerstandssignalisierung mit allen notigen Informationen versorgt
wird. Dadurch wird eine Reduktion der AuBenanlagen um 70% und eine entsprechende
Kosteneinsparung in Bau und Unterhalt erwartet. Mit der Moving-Block-Logik wird zudem eine
Maximierung der Streckenkapazitat angepeilt.
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Die Zugsausristung spielt dabei insofern eine entscheidende Rolle, als dort Funktionen wie
Positionierung (Fahrzeugortung), Flhrerstandssignalisierung und automatisierter Fahrbetrieb
angelagert sind, die wesentlichen Beitrdge zur Gesamtfunktionalitat leisten. Diese Verlagerung von
Funktionalitdten ins Fahrzeug, die vormals in der Infrastruktur enthalten waren, lauft unter dem Titel
COAT (CCS onboard application platform for trackside related functions) und soll dazu beitragen, die
Kosten des Gesamtsystems zu reduzieren. Dabei wird auf die Standardisierung gemaR OCORA (Open
CCS-Onboard Reference Architecture) gesetzt, um diesen Bereich sowohl wirtschaftlich (giinstige
Preise durch hohe Stiickzahlen) als auch operativ (,plug and play“-kompatible Komponenten

ermoglichen kurze Umristzeiten) in den Griff zu bekommen. [Document ID: STI-BUS004, Version 1.00 vom
08.06.2020; auch https://www.smartrail40.ch/index.asp?inc=programm/uebersicht.asp]

Der Weg zum Ziel

Traffic Management System («TMS») Plasssn G
Prognose/Disposition)

Stark ausgebaute. integrierte und zusammengefasste

Funktionen (NeTS. RCS. ILTIS. Stellwerk)

Bewegung / Belequng nur nchiigen Jed rum Jelpunkt {ihren mkd
Abwenhungsmansgement

Einfaches, integriertes. reines ETCS Stellwerk mit geometrischer Sicherheitslogik

Connectivity (Leistungsfahiger Datenfunk)

) i *  Nur noch Weichen
Gleisbelegung durch Ziige, Baustellen und Barrieren
und Hindernisse

Reduktion der

Abbildung SR40-3: Die Umsetzung [Quelle V6V Branchentagung Mai 2019]

Wie Abbildung SR40-3 zeigt, ist die Verbindung zwischen dem ETCS-Stellwerk und den Ziigen bzw.
AulRenelementen ein entscheidender Teil der Gesamtarchitektur. Insbesondere die Verbindung des
ETCS-Stellwerks zu den Ziigen erfolgt funkbasiert und setzt eine hohe Dichte und Verfiigbarkeit dieses
Mediums voraus. Dabei werden nicht nur Movement Authorities (MA), also Fahrerlaubnismeldungen,
an die Fahrzeuge gesendet, sondern auch Anweisungen bzw. Empfehlungen zu einem
energieoptimierten Geschwindigkeitsprofil. Andererseits werden Informationen von den Fahrzeugen
entgegengenommen und ausgewertet. Das umfasst die fahrzeugeigene Lokalisierung — sei es durch
balisengestiitzte Odometrie und/oder durch Funkortung — sowie Integritditsmeldungen und allfallige
statische und dynamische Zustandsinformationen.

Uber alle Bereiche spannt sich die Thematik der Betriebs- und Zulassungsprozesse. Im Programm
SmartRail 4.0 wurde klar erkannt, dass die Betriebsprozesse bei Einfliihrung dieses neuartigen Systems
nicht so bleiben kdnnen, wie bisher. Doch genau da wird auch eine Verbesserung der heutigen
Situation erwartet, indem einheitliche Technologien mit einheitlichen Betriebsvorgangen eine
deutliche Vereinfachung gegeniiber dem heutigen Mix von Stellwerkstypen aus den letzten 100 Jahren
bringen. Um aber den Mix mit dem neuen System nicht noch zusatzlich zu erhdéhen, wird auf einen
zligigen und gebietsweisen Rollout gesetzt, der wiederum deshalb moglich sein soll, weil damit rasch
wirksame Einsparungen die Investitionen in verhdltnismaRig kurzer Zeit amortisieren.
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Die fiir alle Beteiligten hohen Aufwande in den Zulassungsprozessen wiederum werden nach den
Planen von SmartRail 4.0 durch einen sehr innovativen Ansatz signifikant reduziert. Wahrend heute
namlich die ortlichen Gegebenheiten und viele betriebliche Regeln durch die anlagenspezifische
Konfiguration (Projektierung) berticksichtigt werden missen, die wiederum einer genauen Priifung zu
unterziehen und behordlich zu bestatigen ist, setzt das Programm auf eine ,Sichere Topologie®, d.h.
auf validierte Daten zur Infrastruktur, die die Grundlage fiir die Sicherungs- und Betriebsfiihrungslogik
sein soll. Dazu wurde im Programm SmartRail 4.0 ein eigenes Projekt namens TOPO4 installiert, das
die Struktur und den Umfang der zu erhebenden Daten, aber auch die hinterlegten Prozesse definieren
soll. Die Sicherungslogik des ETCS-Stellwerks soll nun nach den topografischen Gegebenheiten die
Sicherung jedes bewegten oder stehenden Objekts (ibernehmen, und zwar nach MaRgabe der Physik,
der Topologie, der Fahrzeugeigenschaften und der realen Abstinde der Objekte zueinander. Diese
Logik berticksichtigt die Gleislagen und Weicheneigenschaften und alle anderen Parameter in einer
generischen Art und Weise, sodass mit jeder konkreten Auspragung der Gleistopographie
gleichermaRen sicher verfahren wird. Nach der Zulassung dieser umfassenden Logik ist eine Anderung
der Infrastruktur lediglich (iber den Prozess der sicheren Topologie dem ETCS-Stellwerk zuganglich zu
machen und schon kann auf diesen Abschnitten sicher gefahren werden, ohne eine
Stellwerksprojektierung im Speziellen zulassen zu miissen.

Die daflir notigen Eigenschaften der sicherheitsrelevanten Ebene verbergen sich hinter dem Begriff
des ,ETCS-Stellwerks mit geometrischer Sicherheitslogik”. Dabei weist der Begriff ,,geometrisch” auf
die Beriicksichtigung der tatsachlichen Langen von Gleisen und der aktuellen Abstande von Ziigen hin,
was in gegenwartigen Stellwerken typischerweise nicht Gegenstand der Logik ist, sondern bestenfalls
in der Projektierung Berlicksichtigung findet, und zwar U{ber den Umweg von starren
Geschwindigkeitseinschrankungen und Signalisierungsregeln. Der geometrische Ansatz dagegen kann
die Zige ortlich viel praziser fiihren und damit Betriebsfille wie besetzte Einfahrten oder die
Anndherung an Arbeitertrupps effizient behandeln. Das wesentliche Merkmal dieses Ansatzes ist
dabei, dass die Logik fahrzeug-zentriert arbeitet und nicht strecken-zentriert.

In einem Signal&Draht-Artikel der Ausgabe Oktober 2018 schreiben Steffen Schmidt und David
Grabowski, dass die hohen Kosten der gegenwartigen Systeme auf die Trennung von ETCS
(Zugsicherung) und Stellwerk (Fahrwegsicherung) zurickzufiihren seien und die Integration der
modernen Zugsicherung in die Altarchitekturen der gewachsenen Stellwerkslandschaft nicht nur
technische Probleme mit sich bringt, sondern auch die betrieblichen Moglichkeiten und Vorteile
beschrankt. Mit der Verbindung der klassischen Stellwerksaufgaben mit jenen des Radio Block Centers
(RBC) entsteht eine kompakte und effektive Instanz, die ungeteilt die Agenden der Sicherung
Ubernimmt und alle Méglichkeiten der Feinsteuerung nutzen kann.
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Von der Konzeption zum Rollout Kernnetz

201 2020 2025 a7 2030 2040

Entwicklung ) Einzelstrecken

A
B g
iy DYHT

Abbildung SR40-4: Der Zeitplan [Quelle V6V Branchentagung Mai 2019]

Die Abbildung SR40-4 zeigt den Ablaufplan des Programms SmartRail 4.0 von der Konzeption (ber die
Entwicklung und die Erprobung bis zum Rollout aus der Sicht des Jahres 2019. Anfang 2019
veroffentlichte das BAV noch eine ,Information zum Entscheid der Direktion BAV vom 4. Februar 2019
zu ETCS L2 / GSM-R“, worin unter anderem steht:

Das BAV unterstiitzt die Bestrebungen von smartrail 4.0. Es erwartet im dritten Quartal 2019 die
Entscheidungsgrundlagen, um das weitere Vorgehen fiir die ab 2020 vorgesehene Entwicklungs- und
Erprobungsphase festzulegen. Der vorzusehende Lésungsansatz muss die Interoperabilitéit weiterhin
gewdhrleisten. Eine hohe Dringlichkeit sieht das BAV in der Ablésung von GSM-R durch FRMCS. Es wird
erwartet, dass ab 2025 die neuen Systeme implementiert werden kénnen.

2.1.2 Diskussion der Ziele und der Umsetzungsstrategien

Der Ansatz und die Auswirkungen der Architektur des Gesamtsystems, das SmartRail 4.0 in der
urspringlichen Fassung vorschlagt, sind im hochsten Male disruptiv. Eine kurze und unvollstandige
Aufzdhlung solch markanter VorstdRe moge dies verdeutlichen:

e Einfiihrung der ,Sicheren Topologie”

e Ortung aller Fahrzeuge (nicht nur jener der Ziige!)

e Ersatz der bisherigen Stellwerke durch Einfiihrung von Object Controllern (OC) zur gleisnahen
Elementansteuerung einerseits und dem ETCS-Stellwerk mit MA-Vergabe andererseits (d.h.
bisherige Stellwerke haben keinen Platz mehr)

e Die Wahl des Fahrwegverlaufs ist nicht mehr Aufgabe des Stellwerks, sondern wird als eine
von vielen Aufgaben vom TMS Gbernommen. Das ETCS-Stellwerk kennt keine Fahrstrallen
mehr, sondern Ubernimmt nur die Prifung und allfdllige Weiterleitung von Stellbefehlen fir
Weichen und EKSA sowie die Prifung und allfdllige Weiterleitung von MA-Telegrammen. Die
auslosende Instanz ist dabei stets das TMS.

® |evel 3-Fahigkeit aller Ziige

Die technischen Voraussetzungen fiir die Einflihrung dieser Funktionen sind zum guten Teil noch zu
entwickeln, aber das ist nicht das Problem. Selbst der Aufbau und die Pflege eines Datenbestands zur
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,Sicheren Topologie” erscheint mit dem entsprechenden Einsatz von technischen und
organisatorischen Mitteln als machbar. Die Probleme des Ansatzes kommen aber
® ausdem grenziiberschreitenden Verkehr, mit dem Fahrzeuge in die Schweiz gelangen, die die
geforderten Eigenschaften und Fahigkeiten (Ortung, Integritdtsiberwachung und
Identifikation) noch lange nicht aufweisen werden,
e ausderradikalen Umstellung der Sicherungssysteme anstatt einer sukzessiven Migration und
® aus dem Alleingang der Schweiz, in dem keine Skaleneffekte einer zumindest europaweit
eingesetzten Technologie abgewartet werden und somit die Entwicklungskosten so gut wie
ganzlich auf die Schweiz zuriickfallen.
[ ]
Diese Probleme wurden um etwa 2018 erkannt und die Verantwortlichen fiir das Programm begannen
gegenzusteuern. So wurde ein Ubergangszeitraum zugestanden, in dem die klassische
Gleisfreimeldung und die neuen Fahrzeugortungsmethoden koexistieren werden, um auch den
grenziiberschreitenden Verkehr weiterhin zu erméglichen. Die bestehenden elektronischen Stellwerke
sollen durch Modifikation der Software-Funktionen als Multi-Object-Controller unter einem ETCS-
Stellwerk bestehen bleiben, womit der Investitionsschutz zumindest fiir die jlingste Technologie im
Feld erreicht wird. Und letztlich wurde die Industrie zu Gesprachen eingeladen, um die Ideen aus dem
Programm mit Umsetzungsvorschlagen und Produkten zu unterstiitzen.

Da es trotz dieser Bemiihungen nicht zu dem vom BAV geforderten Fortschritt kam, wurde in der Mitte
des Jahres 2020 ein neuerlicher Richtungsentscheid durch das BAV gefillt. Dieser griindet sich auf die
allgemeine Einschatzung der bislang erreichten Ergebnisse und beurteilt diese von ihrem
gesamtheitlichen Ansatz her als richtig, aber als zu sehr technisch orientiert. Der Faktor Mensch wiirde
zu wenig beleuchtet, ebenso die allgemeinen Grundlagen des Bahnbetriebs. Die Bewaltigung der
Komplexitdt der vielen miteinander verknipften Vorhaben wird der Organisation von SmartRail 4.0
nicht zugetraut. Die Fokussierung auf den Vollausbau und die vorgelegte Planung, diesen zu erreichen,
werden als zu optimistisch eingestuft. Letztlich bemangelt das BAV, dass keine Strategie flir den
Umgang mit den bestehenden Sicherungsanlagen und zu einer Migration hin zu SmartRail 4.0
vorgelegt wurde.

Da die unbefriedigend verlaufende ETCS-Migration aber kein Schweiz-Spezifikum ist, sondern ganz
Europa betrifft, wird eine aktive Beteiligung am ERTMS-Innovationsprogramm der EU gefordert. Ferner
behilt sich das BAV Richtungsentscheide bezliglich Interoperabilitdt bis zur Festlegung der EU-
Konzepte vor.

Im Einzelnen werden einige Programmteile in der geplanten Form weitergefiihrt, wahrend andere
einer Neuplanung zu unterziehen sind. In die erste Kategorie fallen die Entwicklung des TMS und der
ATO auf Basis der Fiihrerstandssignalisierung sowie COAT und OCORA, wobei explizit gefordert wird,
proprietare Produktentwicklungen zu vermeiden. Vielmehr sollen Schweiz-spezifische Erfahrungen in
die ERA-Arbeitsgruppen einflieBen. Ferner ist die Migration von GSM-R auf FRMCS (Future Railway
Mobile Communication System) weiter zu verfolgen, und zwar in enger Zusammenarbeit mit SBB
Telecom.

In die zweite Kategorie fallt neben der ,Baustellensicherung unter SmartRail 4.0“ insbesondere der
Programmteil ,, ETCS-Stellwerk”. Dieses ist der ERTMS-Strategie des BAV unterzuordnen und unter
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diesem Titel muss auch eine konsolidierte Strategie fir den zuklnftigen Lebenszyklus bestehender
Sicherungsanlagen ausgearbeitet werden.

Generell wird die Verbesserung der Zusammenarbeit mit der Industrie gefordert, wobei die Erstellung
von Konzepten fir die Handhabung von Besitzverhaltnissen des geistigen Eigentums gefordert wird.
Schlussendlich kiindigt das BAV eine starkere Kontrolle der Verwendung von Finanzmitteln und der
damit erreichten Ziele an. Wenn heute! die Homepage des SmartRail4.0-Programms
[https://www.smartrail40.ch/] aufgerufen wird, erscheint eine Information, in der unter anderem
steht:

Mit dem Abschluss der Konzeptphase von Smartrail 4.0 per Ende 2020 wird die Umsetzung in separaten
Einzelprojekten innerhalb der Linienorganisation der SBB weitergefiihrt. Eine enge Zusammenarbeit
innerhalb der schweizerischen Bahnbranche wird auch in Zukunft angestrebt und ist in Vorbereitung.
Zusdtzlich wird in den ndchsten Monaten gekldrt, wie die Schweizer Bahnbranche auf europdischer
Ebene eingebunden sein wird. [https://www.smartrail40.ch/ aufgerufen am 30.04.2021]

2.1.3 Die Sicht von auBen und weitere Ideen
Zu den Einsparungsideen und Realisierungsansatzen wurden folgende Anregungen genannt:

e Automatische Kupplung als Voraussetzung, um Integritdt zu prifen.

* Die ,Mittelpufferkupplung” fir Gliterwagen stellt eine Option fiir diesen Bereich dar. Die
EinflUhrung misste aber gefordert werden, weil sehr viel Geld zur Ausriistung notig ist!

e Esgibt Forschungen an Universitdten in Deutschland mit dem Ziel, die Zugsvollstandigkeit per
Schallwellen in der Bremsleitung zu priifen.

e Die Lokalisierung von Fahrzeugen ist ein generelles Problem des Fahrens auf Level 3-Niveau.
Dazu existieren auch verschiedene Ansatze, denen meist eines gemeinsam ist, dass namlich
nicht ein Produkt alle Anspriche erfiillen konnen wird. Daher ist der Bereich der
Lokalisierungsmethoden fiir sicherheitsrelevante Ortsinformationen unter dem Begriff GLAT
(Generic Location Aware Toolbox) zusammengefasst.

e |m OBB Smart Cargo Programm wird mit Greenlight ein Ansatz verfolgt, die Giiterwagen
einzeln orten und verfolgen zu kénnen, aber ohne Sicherheitsrelevanz. Der Plan ist, alle 15min
ein Lokalisierungssignal zu senden.

e Der Umgang mit den Bestandsanlagen bei Einflihrung von neuen Systemen wird
unterschiedlich betrachtet. Die DB erstellte einen Business-Case, nach dem die ESTW-
Umristung der Erhaltung von Altstellwerken vorzuziehen sei. In diese Kerbe schlug auch Dr.
Markus Montigel, der am Industrietag SmartRail 4.0 am 21.02.2019 in seiner Funktion als
Prasident der IRSE den radikalen Schnitt empfahl. Doch das BAV setzte 2020 auf die sukzessive
Migration, um getéatigte Investitionen zu schiitzen und das Risiko zu minimieren. Folgende
Aspekte sind aber den meisten Ansatzen gemein:

o Vermeidung des Vendor-Lock durch standardisierte Produkte!

o Ausristung von Netzbezirken statt Einzelanlagen!

o Die Grenzen der Erneuerung sind oft nicht nur finanzieller Natur, sondern auch den
Umsetzungsproblemen geschuldet, insbesondere den benétigten Personen und
Fachkréaften.

! Stand 30.April 2021
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e Die flexible Vergabe von Fahrplantrassen ist ein entscheidender Hebel zur Erhéhung der

Kapazititen des Bahnnetzes.
Trassenbehandlung und aktualisiert den Trassenstatus alle 2 Sekunden!

Die SBB hat dazu einen durchgidngigen Prozess zur

® |n der Schweiz ist ein ,Fahrplan fiir Verschub® im Gesprach, um diesen besser planen,

kontrollieren und sichern zu kénnen. Dabei wird davon ausgegangen, dass der Verschub immer
mehr in ,Zentren” zusammengezogen wird und immer weniger im einzelnen Bahnhof erfolgt.
Die Realisierbarkeit ist umstritten. Unter dem Aspekt, dass in Osterreich 70% des
Guterverkehrs von GroRindustrien (z.B. VOEST, OMV) ausgel6st werden, ist damit ein

Grundaufkommen eventuell gut abzudecken. Vermutlich verursacht aber der restliche Anteil

(30%) mehr Arbeit und ist weniger gut vorherbestimmbar.

* Moderner Bahnverkehr leidet am starksten unter geplanten oder nicht geplanten Reparatur-,

Umriist- und Bauarbeiten. Ein modernes System muss sich insbesondere im ,, degraded mode”

bewdhren. Das betrifft Stérungen des Systems selbst wie auch die eingeschriankte

Verfligbarkeit der gesteuerten Infrastruktur.

® Automatisierte Messung zwecks Projektierungs- und Zulassungsvermeidung ist eventuell ein

Mittel, die Voraussetzungen fiir ein geometrisches Stellwerk zu schaffen.

2.1.4 Europaische Initiativen

Im Folgenden sind nur Initiativen angefiihrt, die Standards fiir Hauptbahnen mit Bezug auf

Systemarchitektur herausgeben.
Die Pfeile zeigen an, ob und wie stark eine Initiative eine andere beeinflusst.
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Abbildung SR40-5: Zusammenhdnge Europdischer Initiativen

Rail & Road Traffic Management: Abschlussberichte 2021

~

_

26



Ein kurzer Abriss der Initiativen:

Argos

ARGOS ist der Name der neuen Stellwerksgeneration des franzésischen Bahnbetreibers SNCF. Sie
basiert auf Kompatibilitdt mit PAI G2 (franz. Akronym bzw. Quasi-Standard fiir elektronische Stellwerke
in Frankreich), erweitert um notige Zusatze. Der urspriingliche Name von ARGOS war PAI NG3. Ziele
dieser neuen Generation von Stellwerken sind unter anderem die Verringerung der Lebenszyklus-
Kosten um 15% und die Verkilirzung der Inbetriebsetzungszeit um 30% (ganzheitliche Betrachtung inkl.
SNCF-Aktivitaten). Des Weiteren werden eine verbesserte Leistung, Verfligbarkeit und Wartbarkeit der
Systeme als Ziele gesehen. Weitere Informationen (mit Stand April 2021 nur auf Franzdsisch) unter
https://www.sncf-reseau.com/fr/argos-partenariat-innovation-developper-postes-aiguillage-demain.

EULYNX

EULYNX ist eine europaische Standardisierungs-Initiative von 13 Infrastrukturbetreibern. Dabei zielt
EULYNX dezidiert auf die Standardisierung der Signalisierungssysteme, sozusagen als Ergdnzung zur
TSI. EULYNX wird auch als Erbe der Euro-Interlocking und INESS-Initiativen gesehen. Das Programm
selbst ist aus dem NeuPro-Programm der DB entstanden und auf europdische Ebene gehoben worden
( http://www.eulynx.eu/).

Die Ziele von EULYNX umfassen das Definieren einer Standard-Architektur fiir Eisenbahn
Signalisierungssysteme mit dem Ziel, durch Austauschbarkeit der Komponenten eine Reduktion der
Lebenszykluskosten zu erreichen. Trotz des Zieles, Schnittstellen zu vereinheitlichen, ldsst EULYNX
dezidiert Raum fir nationale Betriebsregeln im Sinne von Variabilitdt (,Standardization is not
Harmonization”). Durch die Moéglichkeit der Infrastrukturbetreiber, als Integrator aufzutreten, soll der
Wettbewerb unter den System-Lieferanten positiv beeinflusst und gleichzeitig ,Vendor-Locks”
vermieden werden. Ein weiteres Ziel ist das Teilen von Wissen Uber Signalisierungssysteme mittels
formalisierter Anforderungen und Prozesse. Siehe auch https://de.wikipedia.org/wiki/Eulynx.

NeuPro
Eine Initiative der DB zur Standardisierung und Vereinheitlichung von Schnittstellen zwischen den
Komponenten der Sicherungstechnik.
Kernaussagen:
e Uberwiegend soll eine Erneuerung der Stellwerksalttechnik bis 2040 umgesetzt werden.
e Zur Finanzierung wurde eine Machbarkeitsstudie durch den Bund beauftragt
- Ergebnis war positiv, ein erstes Starterpaket wurde durch den Bund bewilligt.
e Die DSTW-Technik ist die Grundlage fiir den angestrebten DSTW/ESTW-Rollout.
® In einer zukinftigen ,DSD AG“ wird der industrialisierte Serienrollout vorbereitet und zur
Umsetzung gebracht.
Weitere Informationen unter https://www.eba.bund.de/SharedDocs/Downloads/DE/Vortraege/
FET_2019/2019-04_08_Fachtagung_Eisenbahnrecht_und_Technik_Digitalisierung_bei_der_
Bahn.pdf.

OCORA
Das Akronym OCORA steht fiir Open CCS Onboard Reference Architecture. Es handelt sich dabei um
eine europdische Initiative zur Standardisierung der CCS- (Control, Command and Signalling)
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Fahrzeugarchitektur. Aktuell zeigen einige Infrastruktur-Betreiber, darunter SBB, NR (Network Rail),
DB, OBB und SNCF, Interesse. Die Initiative scheint offen fiir alle Interessenten zu sein. OCORA ist das
europdische Pendant zum COAT Programm von SmartRail (siehe Kapitel 5.5.1). Mittlerweile gibt es
bereits die dritte Verfeinerung der Architektur.

Die Architektur-Definition zielt auf die Modularisierung der Fahrzeug-Funktionsblocke in
standardisierter Art und Weise ab. Dies beinhaltet die Trennung sinnvoller Teile, sei es aus
Obsoleszenzgriinden (z.B. DU-Technologie) oder Sicherheitsgriinden (Safety). Erklartes Ziel der
Initiative ist, sowohl eine Vereinfachung der Architektur im Sinne einer sauberen Trennung als auch
eine Standardisierung zur einfacheren Integration zu schaffen. Dabei wird besonderes Augenmerk auf
Unabhangigkeit der unterschiedlichen Funktionsblécke gelegt, da nur dadurch gewdhrleistet werden
kann, dass eine hinreichende Vereinfachung auch tatsédchlich ankommt. Des Weiteren soll die saubere
Trennung dazu fiihren, dass eine Evolution der einzelnen Subsysteme leicht und mit moglichst wenig
Beeinflussung des Gesamtsystems vonstattengehen kann.

RCA

RCA (Reference CCS Architecture) ist eine Initiative der EUG- und EULYNX-Mitglieder mit dem Ziel, eine
harmonisierte Architektur fir das zukinftige Eisenbahn-CCS zu schaffen. Dabei wird besonderes
Augenmerk auf die Moglichkeiten der Steigerung der System-Leistungsfahigkeit und der Verbesserung
des TCO (Total Cost of Ownership), verglichen mit heutigen Systemen, gelegt. Einige namhafte
Infrastrukturbetreiber, darunter NR, DB und SBB, bekennen sich explizit zu der Initiative und
engagieren sich auch entsprechend. Andere Betreiber (z.B. ProRail) sind sog. ,,Active Supporter”.

Die aktuelle Version ,Baseline Set 0 Release 1“ beinhaltet neben Architektur auch bereits Security- und
Migrations-Aspekte. Ein Zitat aus dem Whitepaper (https://eulynx.eu/index.php/documents2/press-
releases/194-18c044-1-white-paper-reference-ccs-architecture-final/file, Stand 30. April 2021) bringt
die Grundgedanken gut auf den Punkt: "The Reference CCS Architecture (RCA), developed using
formalized methods, is the enabler for clear and unambiguous interface definitions. It is aimed to
provide generic safety approvals (plug & play), a modular split of work, independent development of
components (allowing for technical evolution), an important quality step in the specification of
operators’ needs towards the supply industry and the strengthening of this supply industry."
Hauptziele von RCA:

e “Low LCC”: RCA soll die Implementierung und den Betrieb von CCS-Systemen mit einer
geringen Anzahl standardisierter Systemkomponenten ermdglichen. Diese Komponenten
sollen in einem kompetitiven Marktumfeld beziehbar sein und unter definierten,
automatisierten Integrationsbedingungen zur Anwendung kommen kénnen.

e A single modular framework”: RCA soll ein generisches Design eines CCS-Systems
spezifizieren, das aufgrund seines modularen Aufbaus die Moglichkeit bietet, die fir die
Umsetzung von Migrations-Strategien und Anpassungen an Marktbedirfnisse optimalen
Konfigurationen zu wahlen.

e  Migratability”: Um existierende Investitionen zu schiitzen soll RCA die Moglichkeit bieten,
diese Systeme kostengtinstig einzubinden und anzusteuern.

e  Adaptability”: RCA soll einem generischen Design folgen, welches verschiedene Ebenen von
Anforderungen (Safety, Kosten, Verfligbarkeit, Performance, ...) je nach Bedarf verkniipfen
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kann. Dies soll einem ,Plug-and-Play” Konzept folgen und nach Maoglichkeit die
Einzelanpassung von Hard- oder Software-Komponenten vermeiden.

e ,Safe Investment”: Durch eine hohe Qualitat der spezifizierten Schnittstellen sollen einmal
getatigte Investitionen bestmoglich geschiitzt und Inkompatibilitdten vermieden werden. Die
Definition der Schnittstellen erfolgt auf formaler, maschinengestiitzter Basis um
herstellerabhangige Unscharfen zu vermeiden.

[ ]

Charakteristiken der Architektur:

® RCA stellt eine Grundstruktur von Komponenten und Schnittstellen dar. Diese werden von
existierenden, stabilen Industriestandards (z.B. TSI) abgeleitet oder, wenn notig, neu definiert
bzw. erganzt.

e Der Umfang von RCA ist die Kernfunktionalitdit des schienengebundenen,
sicherheitsrelevanten  Teils eines CC-Systems. Komponenten aulerhalb  des
schienengebundenen Teils werden einbezogen, sofern notig. RCA definiert aber keine Details
flir Fahrzeuge; dies wird von einer anderen Initiative (OCORA, siehe oben) ibernommen.

e Als Startpunkte von RCA gelten die entsprechenden ERTMS Spezifikationen der TSI CCS und
die EULYNX Spezifikationen des EULYNX Konsortiums.

® Im RCA Zielbild sind die drahtlosen Ubertragungstechniken zur Fiihrerstandssignalisierung
enthalten.

® Neue Technologien und Innovationen werden, soweit moglich und sinnvoll, beriicksichtigt.

[ ]

Shift2Rail ERJU

Shift2Rail ERJU (Europe’s Rail Joint Undertaking) ist im Prinzip eine Forschungsplattform. Dabei wird
aber darauf Augenmerk gelegt, dass einige S2R-Projekte Spezifikationen fiir ERTMS Standards
vorbereiten, z.B. flir ATO. Zusatzlich beteiligt sich S2R an der Finanzierung einiger UNISIG-Aktivitaten.
Innerhalb von S2R gibt es das Programm LinX4Rail mit dem Ziel, eine gemeinsame funktionale
Architektur fiir den Eisenbahnsektor zu liefern. LinX4Rail wurde auf Druck einiger in RCA und OCORA
involvierter Eisenbahnunternehmen ins Leben gerufen, um der Kritik, S2R widme sich zu wenig
architekturellen Fragen, entgegenzuwirken.

LinX4Rail ist also mit RCA und OCORA abgestimmt und stimmt interne und externe Themen auch im
Sinne des Change-Managements aufeinander ab. Dabei versucht das Programm, sich nicht nur um
technische Aspekte zu kimmern, sondern auch die wirtschaftlichen und geschéftlichen Auswirkungen
von Entscheidungen zu berlicksichtigen. Dabei werden gemeinsam entwickelte ,Business Objectives”
als Messlatte benutzt um zu priifen, ob Eisenbahn-Unternehmen und Zulieferer in addquatem,
ausgeglichenem MalSe von einzelnen Themen profitieren. Diese Arbeit innerhalb von LinX4Rail wurde
Anfang 2020 begonnen, erste Resultate liegen bereits vor.

Die zuklinftige Aufgabe von ERJU ruht auf zwei Saulen, der ,Innovation Pillar“ und der ,,System Pillar”.
Letztere hat das Ziel, eine internationale Konvergenz der operativen Prozesse, Architekturen und
Schnittstellen zu initiieren, und zwar durch Ausarbeitung harmonisierter und gepriifter Vorschlage zu
folgenden Inhalten:

e Betriebskonzepte

® Funktionale Systemarchitektur

® Migrationsplane
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* Fertige Spezifikationen (Schnittstellen, Anforderungen, TSI-Standards)
* Pflege der Spezifikationen
Somit kann der “System Pillar” von ERJU zur ,railway system authority” werden und die
Spezifikationen (TSI) flr den gesamten Bahn-Sektor vorgeben.
Weiterfiihrende Infos sind unter https://shift2rail.org/ zu finden.
SmartRail 4.0
Das SmartRail 4.0 Programm wurde dezidiert im Kapitel 0 behandelt.

TSI CCS
Die ETCS, GSM-R und FRMCS-Standards sind Resultate der TSI CCS (Control, Command and Signaling).
Am Ende des Prozesses setzt die European Comission diese Standards per ,,Regulation” in Kraft.

TSI RS (LOC & PAS)
Die TSI RS (Rolling Stock) definiert die Interoperabilitdts-Vorgaben fiir Triebfahrzeuge und Passagier-
Zige (EMU + DMU). Dabei existiert eine eigene Spezifikation zur Beschreibung des Zusammenwirkens

von Gleisfreimeldeanlagen und Fahrzeugen.
Flr CCS-Aspekte innerhalb der TSI RS verweist die Spezifikation auf die oben beschriebene TSI CCS.

ERA (European Rail Association) ist flir die Pflege der TSI RS (und auch CCS) verantwortlich. Die UNIFE
SRG (Standards and Regulation Group) und die CER sind Mitglieder im Pflege- und Erstellungsprozess.
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2.2 Tunnel

Autoren: Florian DIERNHOFER, Karl BRUNNER

Der Themenkreis ,Tunnel” beschéaftigt sich mit der Herausforderung, die Anlagen und Systeme,
insbesondere in langen Eisenbahntunneln, moglichst effizient Instand zu halten. Vor dem Hintergrund
immer langer werdender Tunnel (wie z.B. Neubauprojekte Brenner-Basistunnel, Semmering-
Basistunnel und Koralmtunnel) muss dem Spannungsfeld zwischen betrieblicher Verfiigbarkeit und
Anlagen(-mehrung) in Tunneln mehr Aufmerksamkeit eingerdumt werden. Denn die gewonnenen
Erfahrungen aus dem Betrieb langer Eisenbahntunnel bestdtigen, dass trotz aller logistischen
Anstrengungen die Instandhaltung der bahntechnischen Ausriistung zu grofRen zeitlichen und
finanziellen Aufwanden einhergehend mit betrachtlichen Einschrankungen der betrieblichen
Streckenverfiligbarkeit fihrt.

Gegenwartig befindet man sich bei Projekten wie dem Koralmtunnel bzw. Semmering-Basistunnel am
Beginn der bahntechnischen Ausristungsphase, wodurch es in besonderem Male gilt, die
Installationen vorausschauend zu planen. Hier sind jedenfalls aktuell erkennbare Entwicklungen, wie
z.B. rascher voranschreitende Entwicklungszyklen und tendenziell kiirzere Lebensdauern von Anlagen,
zu bericksichtigen. In diesem Zusammenhang sind auch die gidngigen Regelwerke fir die
Tunnelausriistung bzw. -instandhaltung kritisch zu hinterfragen, da diese grof3teils zu einem Zeitpunkt
erstellt wurden, als derart lange Tunnelbauwerke noch nicht spruchreif waren und deshalb keine
entsprechende Berlicksichtigung in den aktuell gliltigen Regelwerken gegeben ist.

2.2.1 Aktuelle GroRprojekte in Osterreich

Der 33 km lange Koralmtunnel und der 27 km lange Semmering-Basistunnel sind wesentliche
Bestandteile der AusbaumaRnahmen im Baltisch-Adriatischen Eisenbahnkorridor in Osterreich. Der
Koralmtunnel wird mit Ende 2025 als lingster Tunnel Osterreichs in Betrieb gehen. Er bildet das
Kernstiick der Koralmbahn zwischen Graz und Klagenfurt. Beide Tunnelréhren sind mittlerweile
hergestellt und stehen am Beginn der Ausriistungsphase. Der Semmering-Basistunnel, welcher eine
neue leistungsfahige Verbindung zwischen Gloggnitz und dem Raum Miirzzuschlag herstellt, wird
kurze Zeit darauf (2028) fiir den Verkehr freigegeben. Beide Tunnel bestehen aus zwei eingleisigen
Fahrtunneln, die alle 500 m Giber Querschldge miteinander verbunden sind und etwa in Tunnelmitte
eine Nothaltestelle aufweisen. Ein Liftungssystem sorgt bei einem Brandfall in einer Tunnelrohre
dafiir, dass die sogenannten sicheren Bereiche (die Gegenrohre bzw. die Nothaltestelle) als
Wartebereiche fiir Flichtende fiir die Dauer der Evakuierung rauchfrei bzw. rauchkontrolliert bleiben.

Der Brenner-Basistunnel ist Teil der Transeuropadischen Verkehrsachse Helsinki — Valletta. Das
komplexe System Brenner Basistunnel schlieRt im Norden an die Bahnhofe Innsbruck Hauptbahnhof
und Innsbruck Frachtenbahnhof an. Mittels zweier eingleisiger Fahrtunnel wird zudem eine
Verbindung zum Inntaltunnel der zweigleisigen Zulaufstrecken im Unterinntal hergestellt. Der
Haupttunnel besteht aus einem System mit zwei 55 km langen, eingleisigen Fahrtunneln in
Parallellage, die alle 333 m durch Querschlage miteinander verbunden sind. Aufgrund der grofRen
Lange verfligt der Haupttunnel iber 3 Nothaltestellen, die jeweils Uber eigene Zufahrtstunnel mit
StralRenfahrzeugen erreichbar sind. Rund 12 m unter den beiden Haupttunnelréhren verlauft mittig
ein befahrbarer Service- und Entwasserungstunnel, welcher in der Bauphase als Erkundungsstollen
dient. Der Haupttunnel endet im Siden im viergleisigen Bahnhof PM Fortezza, an den die
Neubaustrecke Richtung Verona anschlieRt. Kurz davor fiihren zwei eingleisige Abzweigtunnel aus den
beiden Haupttunnelrohren zum Bahnhof Franzensfeste und zur Brenner-Bestandsstrecke. Misst man
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vom Portal Tulfes des Inntaltunnels bis zum Portal Siid (Bahnhof PM Fortezza), betragt die Tunnellange
64 km, womit der Brenner Basistunnel der langste Tunnel der Welt sein wird.

Aufgrund ihrer besonderen Bauwerkslange nehmen derartige Tunnelsysteme hinsichtlich Ausriistung,
Betrieb und Instandhaltung eine Sonderstellung ein. Uberlegungen hinsichtlich der Tunnelausriistung,
der lage der Instandhaltungsstiitzpunkte sowie der Konzeption des Fahrzeug-, Gerate- und
Personaleinsatzes sind fiir die Instandhaltung sehr bedeutend, da bei zweiréhrigen Tunnelsystemen
der instandzuhaltende Fahrtunnel fiir den Eisenbahnbetrieb komplett zu sperren ist.

2.2.2 Bisherige Erfahrungen bei langen Eisenbahntunneln

Beim zweirdhrigen, 57 km langen Gotthard-Basistunnel konnen die Instandhaltungstatigkeiten
ebenso nur im Rahmen planmaRiger Sperren von einem der beiden parallelen Fahrtunnel (-abschnitte)
abgewickelt werden. Durch die besondere Bauwerksdimension und die langen Wege kommt es
wochentlich zu mindestens drei fixen Sperren zu jeweils 8 Stunden. Allein die Logistik der
Instandhaltungsfahrzeuge bringt einen hohen Personalaufwand (ca. 20 gut geschulte Personen) mit
sich. Der laufende Erfahrungsgewinn nach der Inbetriebnahme hat bei den Instandhaltungszentren
noch zu wesentlichen Adaptierungen im Nachlauf gefiihrt, indem der fir Erhaltung und Instandsetzung
vorzuhaltende Lagerbestand zunehmend in Richtung Kleineinheiten und -teile detailliert und adaptiert
wurde. Ebenso ist die Anlagenbedienung des Programmes fiir die Zuglenkung im Notfallbetrieb (die
sog. ,Tunnelautomatik”) sehr komplex und verlangt intensiven Schulungsaufwand des
Betriebspersonals.

Beim Lotschberg-Basistunnel zeigen die bereits tiber zehn Jahre vorhandenen Betriebserfahrung, von
welch hoher Bedeutung die Sicherstellung eines glinstigen Betriebsumfeldes ist. Das dort eher
trockene Tunnelklima verstarkt die generell in Bahntunneln bestehende Staubproblematik, woraus
sich nachteilige Auswirkungen auf Technik (Elektroanlagen) und Mensch (Instandhaltungspersonal)
ergeben. Beispielsweise kann es aufgrund der vorgegebenen Grenzwerte fiir Staubbelastung
arbeitsrechtlich erforderlich werden, dass Instandhaltungsarbeiten erst nach Einsatz von
entsprechend atemgeschiitzten Reinigungsteams durchgefiihrt werden kbénnen. Die hohe
Staubbelastung (infolge des Metallabriebs bei Bremsstrecken bzw. bei der Oberleitung) ist aufgrund
des erhohten Reinigungsbedarfs einer der wesentlichsten Treiber flir den Instandhaltungsaufwand. Ein
weiteres Problem fiir die Instandhaltung stellt die hohe Diversitat der unterschiedlichen Anlagen dar.
Daher wurde seit der Inbetriebnahme unter hohem Mitteleinsatz versucht, durch Erneuerung und
Vereinheitlichung von Anlagen bzw. Reduktion nicht zwingend erforderlicher Anlagen, den
Erhaltungsaufwand zu senken und die Streckenverfiigbarkeit zu erhéhen.

Auch auf der Neubaustrecke Wien - St. Polten hat die Staubproblematik bereits nach sechs Jahren
Betriebsfihrung zu wesentlichen  Adaptierungsschritten gefiihrt. Bei der damaligen
Streckenausristung wurde aufgrund der grofen sicherungstechnischen Stellwerksentfernungen
eigens ein dezentraler Stellwerksrechner im Tunnelbereich des Wienerwaldtunnels errichtet. Bereits
nach wenigen Jahren des Betriebes wurden hochgradige Verschmutzungen der dortigen Technikrdume
festgestellt. Eine derart rasche und intensive Verschmutzung fand man bis dato noch nie in
Rechnerrdumen, welche sich auflerhalb von Tunneln befinden, unabhiangig vom Anlagenalter. Diese
Verschmutzungen entstehen im Wesentlichen durch den mechanischen Abrieb der Oberleitung
insbesondere bei Betriebsgeschwindigkeiten Gber 160 km/h sowie durch Gleisabrieb beim Bremsen.
Im konkreten Fall entstehen bei Befahrung mit Geschwindigkeiten von Vmax = 230 km/h starke Uber-
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bzw. Unterdriicke (Sogwirkungen), wodurch die entstehenden Staubpartikel direkt in die betroffenen
Raumlichkeiten hineingedriickt bzw. -gesaugt und abgelagert werden. Diese unterirdischen
Riumlichkeiten wurden mit keinen adiquaten Filter- bzw. Uberdrucksystemen ausgeriistet. Beim
Gotthard Basistunnel hat man beispielsweise jene Schranke, in welchen sensiblere Anlagen wie z.B.
telematische und energietechnische Versorgungskomponenten untergebracht sind, jeweils mit
Gegendruck beaufschlagt. Auch durch eine massive Erhéhung der Reinigungseinsdtze konnte man
aufgrund der permanenten Verstaubung nicht Herr der Lage werden. Um friihzeitige Korrosionen der
Anlage mit der einhergehenden Reduzierung der Anlagenverfiigbarkeit der Komponenten
vorzubeugen, hat man sich kurzerhand entschieden, diese Stellwerksrechner mitsamt allen
Komponenten komplett neu aulRerhalb des Tunnels zu errichten.

2.2.3 Was erzeugt die groRten Instandhaltungsaufwande?

Lange, zweirdhrige Tunnelsysteme sind mindestens alle 500 m durch Querschlage miteinander
verbunden, welche zum einen als Fluchtweg in die Gegenrohre dienen und zum anderen Platz fir die
Unterbringung der Versorgungsanlagen der Tunnelausristung der verschiedenen Fachlinien (z.B.
Energietechnik, Telematik, usw.) bieten. Fir den Instandhaltungsaufwand langer zweirdhriger
Tunnelsysteme ist es daher interessant zu wissen, welche zeitlichen Aufwande sich streckenabhangig
im Fahrtunnel bzw. punktuell in den Querschldagen ergeben. Abbildung 1 zeigt hierzu die prozentuale
Aufteilung am Beispiel Koralmtunnel. Es ist ersichtlich, dass sich die Aufwande fiir Tatigkeiten in den
Fahrtunneln und Querschldgen etwa zu gleichen Teilen ergeben. Nur ein geringer Anteil (5%) an
Instandhaltungsarbeiten kann in den Portalbereichen und den frei zuganglichen Liftungsgebduden
ohne betriebliche Auswirkungen abgewickelt werden.

Anteile Instandhaltung je nach Ortim
Koralmtunnel

5%

= Instandhaltungsaufwand Portalbereich
50% (ohne betriebliche Einschrankungen)

Instandhaltungsaufwand Fahrtunnel
(mit betrieblichen Einschrankungen)

Instandhaltungsaufwand Querschlage
(mit betrieblichen Einschrankungen)

Abbildung 1: Anteile Instandhaltungsaufwand unterschieden nach Ort am Bsp. Koralmtunnel
(Quelle: Geomechanik und Tunnelbau, Heft 6, Dez. 2019)

Betrachtet man den Instandhaltungsaufwand fir die jeweiligen Fachlinien fir den gesamten
Koralmtunnel (siehe Abbildung 2) ist ersichtlich, dass sich mit Ausnahme der Leit- und
Sicherungstechnik (nur 1%) alle anderen Fachlinientatigkeiten etwa gleich verteilen. Die Reduzierung
des Instandhaltungsaufwandes in der Leit- und Sicherungstechnik resultiert unter anderem aus dem
Einsatz des interoperablen Zugsicherungssystems ETCS L2 ohne ortsfeste Lichtsignale.

Bzgl. der Leit- und Sicherungstechnik kann grundsatzlich festgehalten werden, dass im Tunnel lediglich
Anlagen und Komponenten der Sicherungstechnik und Zugsicherungssysteme zum Einsatz gelangen.
Anlagen und Systeme, welche der Leittechnik zugeschrieben werden (z.B. Zuglaufcheckpoints),
befinden sich normalerweise auBerhalb der Tunnel.
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Anteil Instandhaltung je Fachlinie im
Koralmtunnel

Energietechnik (ET)
Fahrweg (FW)

Konstruktiver Ingenieurbau (KI)
Leit- und Sicherungstechnik (LS)
Maschinelle Anlagen (MA)

Telematik (TE)

15%

@B 0O O o o O

LS 17%

Abbildung 2: Anteile Instandhaltungsaufwand unterschieden nach Fachlinien am Bsp. Koralmtunnel (Quelle:
Geomechanik und Tunnelbau, Heft 6, Dez. 2019)

In Abbildung 3 sind die prozentualen Aufteilungen der jeweiligen Fachlinien-Tatigkeiten im Fahrtunnel
(links) jenen in Querschldagen (rechts) gegeniibergestellt. Im Fahrtunnel dominieren die Fachlinien
Fahrweg, Konstruktiver Ingenieurbau und Energietechnik, wobei beim Fahrweg vor allem die
Begehungen bzw. Befahrungen der Streckengleise sowie die Tunnelreinigung zu hohen Aufwanden
flihren, wahrend beim konstruktiven Ingenieurbau das Drainagesplilen durchschldgt. Im Bereich
Energietechnik ist vor allem die Inspektion und Wartung der Orientierungsbeleuchtung (im Handlauf
integriert) ausschlaggebend, wobei es auch hier schon moderne Lésungen in Form von praventiver
Instandhaltung gibt, indem die Lichtstarke standig gemessen wird und die Notwendigkeit bzw. der
Zeitpunkt fiir Wartungsarbeiten wesentlich besser festgelegt werden kann.

Die Instandhaltung der Querschldge (siehe Abbildung 3 rechts) unterscheidet sich wesentlich von der
in den Fahrtunneln. Die Tatigkeiten verteilen sich relativ gleichmaRig auf nur drei relevante Fachlinien
(ndmlich Telematik, Energietechnik und Maschinelle Anlagen). Bei der Fachlinie Energietechnik
erzeugen die Fernwirk-, Niederspannungs- und USV-Anlagen den gréRten Erhaltungsaufwand,
wahrend bei Telematik die Basisstation bzw. Repeater und bei Maschinellen Anlagen die Tiren,
Klappen (Druck- und Brandschutz), Klima-, Liftungs- und Pumpenanlagen mafRgebend sind.

Anteil Instandhaltung je Fachlinie in Anteil Instandhaltung je Fachlinie in den
den Fahrtunneln Querschlagen inkl. Nothaltestelle

32%

Ny

Abbildung 3: Anteile Instandhaltungsaufwand unterschieden nach Fachlinien fiir Fahrtunnel und Querschlage
am Bsp. Koralmtunnel (Quelle: Geomechanik und Tunnelbau, Heft 6, Dez. 2019)

34%

31%

34%
29%
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2.2.4 Ist die Tunnelsicherheit der Treiber fir die Anlagenmehrung?

Allein die Tunnelsicherheit fiir die Anlagenmehrung im Eisenbahntunnel verantwortlich zu machen,
ware etwas zu kurz gegriffen, zumal viele bauliche und technische MaRnahmen oftmals ebenso zur
Erhohung der Arbeitssicherheit des Bahnpersonals beitragen (z.B. ebener Randweg, Handlauf und
Beleuchtung, Kommunikationsmittel, ...). Die MaRnahmen fiir die Tunnelsicherheit schlagen sich aber
wesentlich in der Herstellung der unterirdischen sicheren Bereiche nieder. Bei sehr langen,
zweirohrigen Tunneln sind dies die Querschlage, die Gegenréhre und die Nothaltestelle, welche auch
im Falle eines Fahrzeugbrandes im Tunnel rauchkontrolliert bleiben missen und deshalb mit
entsprechenden Liiftungsanlagen (z.B. zur Schaffung von Uberdruck oder Rauchabsaugung) zu
versehen sind. Auch die Zurverfligungstellung der Loschwasserversorgung im Tunnel fallt, vor allem
mit zunehmender Tunnelldnge, ins Gewicht. Ein weiterer Treiber ist, dass tunnelsicherheitsrelevante
Anlagen, wie Pumpen, Orientierungsbeleuchtung und Kommunikationsmittel redundant elektrisch zu
versorgen sind. Die Tunnelsicherheit fiihrt daher insbesondere bei der bahntechnischen Ausristung
der Fachlinien Maschinelle Anlagen, Elektrotechnik und Telematik zu einer relevanten Mehrung der
Anlagen und Systeme. Tunnelsicherheitsmallnahmen ohne zusatzlichen Mehrwert sollten daher vor
allem hinsichtlich ihrer risikomindernden Wirkung kritisch hinterfragt und beurteilt werden.
Grundsatzlich wird dabei nach dem Stufenmodell der TSI-SRT (Safety in Railway Tunnels, siehe
Abbildung 4) vorgegangen, wobei Investitionen nach Moglichkeit vorwiegend zugunsten
vorbeugender Spezifikationen die auch messtechnisch validiert werden, zu tatigen sind, wenngleich
auf Investitionen in die Spezifikationen der weiteren Ebenen (Schadensminimierung, Selbstrettung,
Fremdrettung) nicht verzichtet werden kann.

Zur Verhinderung des Eintretens bzw.
zur Bewaltigung von Notféllen istin
Eisenbahntunneln nach dem Stufen-
modell der TSI SRT vorzugehen, wobei
der Mitteleinsatz zur Erh6hung der
Tunnelsicherheit in den nachfolgend
beschriebenen Stufen zu priorisieren ist:

Risikoabnahme * Vorbeugung
* Ausmalminderung
Vorbeugung e Evakuierung

Risiko
* Fremdrettung

Risikoabnahme
AusmaBminderung

Risikoabnahme s

Risiko

Investitionen sind nach Moglichkeit
vorwiegend zugunsten vorbeugender
MaBnahmen zu tatigen, wenngleich auf
Investitionen in die MaRnahmen der weiteren
Ebenen (AusmalRminderung, Selbstrettung,
Fremdrettung) nicht verzichtet werden darf.

Risiko
Risikoabnahme

Restrisiko

Sicherheit

Abbildung 4: Stufenmodell der TSI-SRT zur Erhohung der Tunnelsicherheit (Quelle: TSI-SRT adaptiert ILF)
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2.2.5 Was kann optimiert werden?

Die eingangs erwdhnten GroRprojekte zeichnen sich durch sehr lange Planungs- und
Realisierungsphasen aus. In unserer schnelllebigen Welt ist es daher umso wichtiger, sich im Zuge der
Ausfiihrung stets ein offenes Auge flir mogliche Projektoptimierungen und Innovationen zu bewahren.
Relativ neue Systeme, wie die Deckenstromschiene, sind mittlerweile anerkannt und gerade bei langen
Tunneln aufgrund mehrerer Vorteile (geringere Instandhaltung und Stérungsanfalligkeit gegeniiber
einem Kettenwerk) nicht mehr wegzudenken.

Beim Koralmtunnel und Semmering-Basistunnel verzichtet man auf eine (aufgrund der Lange)
technisch aufwéandig herzustellende und erhaltungsintensive durchgehende Loéschwasserleitung.
Damit jederzeit eine Loschwasserversorgung im Tunnel gegeben ist, wird auf jeder Seite des Tunnels
ein Rettungszug als mobile Léschwasserversorgung stationiert. In Mehrfachfunktion dienen die
Rettungszilige ebenso der Instandhaltung wie auch der technischen Hilfeleistung (z.B. Abschleppen
liegengebliebener Zige).

Ein wesentlicher Optimierungsfaktor ist der komplette Entfall bzw. die Redimensionierung von
Anlagen, deren eigentliche (Sicherheits-)Funktion sich (ber die Zeit relativiert hat und fir
Neubauprojekte nachweislich nicht mehr in einem ausgewogenen Verhaltnis zur Wirtschaftlichkeit
steht. Hier sind die ortsfesten Notruffernsprecher im Fahrtunnel zu nennen, die durch den Einsatz von
GSM-Technologien keinen groRen Mehrwert mehr aufweisen. Ein weiteres Beispiel liefern die
Stromverteiler im Fahrtunnel, die dank der Weiterentwicklung der Akkutechnologie groRteils durch
autarke Elektroanlagen und -gerdte ersetzt werden kdonnten. Zudem steht durch das Konzept mit
Rettungsziligen zusatzlich eine mobile Stromversorgung im Tunnel zur Verfligung. Die diesbeziiglichen
Richtlinien wéren also sinnvollerweise dahingehend fortzuschreiben.

In zweierlei Hinsicht positiv wirkt sich — sofern nicht aus betrieblichen Griinden Weichen dringend
erforderlich sind — der Entfall von Weichen in Tunneln aus. Zum einen, da Weichen
instandhaltungsintensive und stérungsanfallige Bahnsysteme darstellen und dabei im Wesentlichen
gleich zwei unterschiedliche Fachlinien (Fahrweg, Leit- und Sicherungstechnik) beschaftigen. Zum
anderen, weil Weichen im Streckennetz immer gewisse Unstetigkeitsstellen verkérpern, an denen die
Entgleisungswahrscheinlichkeit signifikant hoher ist als auBerhalb der Weichenbereiche. Die
Erfahrungen der letzten Jahre zeigen, dass bei Neubauprojekten von Weichen in Tunneln moglichst
Abstand genommen wurde (KAT, SBT) und bei Bestandstunneln Weichen teils sogar wieder ausgebaut
wurden (z.B. Sittenbergtunnel).

Kann auf Weichen und Kreuzungen aus betrieblichen Griinden oder aufgrund der Streckenfiihrung
nicht verzichtet werden, so empfiehlt es sich, bekannte und erprobte Standardausfiihrungen zu
verwenden und auf Sonderkonstruktionen maoglichst zu verzichten. Die Komplexitdt der Weichen soll
verringert werden, nicht sicherheitsrelevante Monitoring- und Diagnosetechnologie sollte eingesetzt
werden.

Die Leit- und Sicherungstechnik hat im Vergleich zu den anderen Fachlinien den kleinsten
Instandhaltungsaufwand im Tunnel. Jedoch ist die Leit- und Sicherungstechnik im Gegensatz zu
anderen Anlagen und Systemen, welche ausschlieBlich fiir Funktionen in Notfallen notwendig sind, fir
die permanente Sicherstellung der Fahrwegsicherung und Zugssteuerung (Regelbetrieb)
verantwortlich. Dies bedeutet, dass es schon bei Ausfall und Stérung von einzelnen Teilsystemen (z.B.
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Storungen der Gleisfreimeldeanlage) zu unverhéaltnismaRig groflen betrieblichen Einschrankungen
kommen kann (kleine Ursache -> groBe Wirkung!).

Aus diesem Grund sollte im Spannungsfeld der Instandhaltung der Fokus weiterhin in der
kontinuierlichen Vermeidung von Fehler- und Stérquellen in allen systemuibergreifenden Anlagen und
Systemen innerhalb der Leit- und Sicherungstechnik gelegt werden.

Aufgrund der Erfahrungen mit den Tunnelbereichen auf der Neubaustrecke Wien - St. Polten ist daher
gerade in Bezug auf die Leit- und Sicherungstechnik der Grundsatz zu verfolgen, jegliche
sicherungstechnische Einbauten im Tunnel weitestgehend zu vermeiden (Stellwerksinnenanlagen,
dezentrale Achszahlauswertesysteme, usw.). Darunter wird verstanden, dass Achszahler und eventuell
erforderliche Signale in Lichtausfiihrung direkt von den Stellwerken verkabelt werden sollen. Um die
geplanten Streckenkapazititen insbesondere bei Neubaustrecken/Tunnel zu erfillen, ist eine
entsprechende Anzahl von Selbstblockstellen bzw. Zugfolgestellen zwingend erforderlich. Die
bisherigen Planungen der Neubautunnel Semmering-Basistunnel bzw. Koralmtunnel haben aber
verdeutlicht, dass gerade wegen der Uberdurchschnittlich langen Tunnel ein Einsatz der aktuell
zugelassenen und eingesetzten Achszahler bei Kabeldistanzen > 12 km bis auf Weiteres nicht ohne
zusatzliche Feldversuche bzw. Zulassungen méglich ist (Anderung der Kapazititen und
»Adernwiderstande”). Hier sollte das Augenmerk daher auf eine technische Weiterentwicklung von
groReren Kabellangen fiir Achszdhler gelegt werden, um eine Direktverkabelung zwischen Stellwerk
und AuRenanlage (Achszdhlern) im Tunnel zu ermdglichen, wodurch ausgelagerte
Achszdhlauswerteeinrichtungen und zugehorige USV-gestiitzter Stromversorgungen nicht mehr
notwendig waren.

Sind unterirdische Technikrdume bei langen Fahrtunneln nicht vermeidbar, ist gerade bei hohen
Betriebsgeschwindigkeiten auf das erwahnte, teils erhebliche Verschmutzungspotenzial zu achten.
Derartige Technikrdume sollten mit geeigneten technischen MalRnahmen (z.B. Filteranlagen,
Uberdrucksysteme, ...) ausgestattet werden, sodass ein Eindringen von Schmutz verhindert bzw.
eingeschrankt wird.

Die erwahnte Problematik der sicherungstechnischen Auflenanlagen in Tunneln kénnte durch die
Forcierung der Entwicklung und des Einsatzes des interoperablen Zugsicherungssystems ETCS Level 3
weitestgehend ausgerdumt werden. Gerade im Hinblick auf Tunnelanlagen wiirde der Einsatz von ETCS
Level 3 die Aufwéande fir Inspektion, Wartung und Stérungsbehebung aufgrund des ganzlichen
Wegfalls von Achszdhlern und deren kupferbasierter Verkabelung auf das absolut mégliche Minimum
reduzieren und gleichzeitig die betriebliche Streckenverfiigbarkeit erhéhen.

In Bereiche von geologisch anspruchsvollen lokalen Stellen die einer besonderen Uberwachung und
Augenmerk bedirfen, ist es Stand der Technik, dass bereits in der Bauphase Mess- und Monitoring-
Systeme eingebracht werden. Diese unterstiitzen die vorausschauende Wartung (Planungszeitrdume
Uber Jahre) und haben zusatzlich den Vorteil, dass nicht erwartete Veranderungen im Bauwerk
gemeldet werden und somit die Sicherheit erhéhen.
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2.3 Netzwerke
Autoren: Peter KNEZU, Wolfgang WERNHART

In der Eisenbahn-Welt ist das Thema Netzwerke ein besonders wichtiges. Die bestehenden
Anforderungen bzgl. Sicherheit (Safety & Security) und Verfligbarkeit suchen in ihrer notwendigen
Kombination ihresgleichen in anderen Sektoren. Umso wichtiger ist es, diesem Thema gebilihrende
Aufmerksamkeit zu widmen und die Thematik holistisch zu betrachten. Der hier gespannte Bogen zieht
sich Uber die verschiedenen Arten von Netzen inklusive Betrachtung aktueller Entwicklungen tiber
Sicherheitsaspekte (Safety und Security) bis zu qualitativen Anspriichen der fiir den Eisenbahn-Sektor
verwendeten Netzwerke.

2.3.1 Drahtgebundene Netze

Drahtgebundene Netze stellen die ,klassische” Methode dar, mit Feld-Elementen in der Eisenbahn-
Sicherungstechnik zu kommunizieren. Fiir eine Kommunikation zum fahrenden Zug kommt diese
Methode selbstverstandlich nicht in Frage. Dennoch stellt die Kommunikation tGber drahtgebundene
Netze die derzeit am weitesten verbreitete Technologie dar, da die ETCS L2 Technologie mit GSMR
Technologie noch nicht besonders weit verbreitet ist. Hier ist der Trend in Richtung ,drahtlos, wo
immer moglich” aber eindeutig vorgezeichnet.

Ein drahtgebundenes Netz kann (ber Kupferleitungen oder, seit ca. 10 Jahren, auch {ber
Glasfaserleitungen realisiert werden. Ein wichtiges Unterscheidungsmerkmal bzgl. drahtgebundener
Netze ist, ob diese zur Datenilibertragung oder zur Energielibertragung genutzt werden. Fir die
Energielibertragung wird eine Kabel-Anbindung wohl noch fir die nachsten Jahre Standard bleiben,
auch wenn schon in einigen Teilbereichen tber die Nutzung von ,Energy Harvesting” Technologien
(Sonne, Vibration, ev. Wind) nachgedacht wird. In diesem Bericht liegt der Fokus jedoch auf der
Datenlbertragung.

Fir die drahtgebundene Datenlibertragung kommen im Wesentlichen zwei Technologien in Frage:
Kupferleitungen und auf Glasfasern basierende Kabel. Beide Technologien sind wohlerprobt, Kupfer
seit mehr als hundertfiinfzig Jahren, Glasfaser seit mehr als zehn Jahren.

Ein Kupferkabel, welches zur Datenibertragung verwendet wird, muss unbedingt ,verdrillt” sein.
Dabei ist es egal, ob, wie in der Telekom Ublich, einfach zwei Adern verdrillt sind oder ob mehrere
Adern ,verseilt”, also miteinander gedreht sind. Beide Technologien sind tauglich und werden aktuell
in der Eisenbahn-Sicherungstechnik verwendet. Dabei kdnnen bei Datenibertragungsraten von
einigen Megabit pro Sekunde Reichweiten von einigen Kilometern erzielt werden. Die ,magische ca. 6
km Entfernungsgrenze” fiir heutige, kabelgebundene Systeme begriindet sich hauptsachlich durch die
in der Eisenbahn-Umgebung anzunehmenden, maximalen Beeinflussung der Kupferleitungen. Fir
reine Datenibertragung konnte man auch gréBere Entfernungen Uberbriicken, wobei die erzielbare
Bandbreite dann aber stark abnimmt.

Es gibt auch Moglichkeiten, iber herkommliche (,,unverdrillte“) Signalkabel Daten zu Ubertragen.
Allerdings ist dabei die Reichweite Ublicherweise auf wenige 100 Meter begrenzt und muss von Fall zu
Fall ,eingemessen” werden. Damit ist diese Technologie fiir Falle, in denen eine Weiterverwendung
der aktuell verlegten Leitungen unumganglich ist, hilfreich. Sie ist aber sicher keine ,,Standardlosung”.
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Glasfaserkabel haben generell den Vorteil, gegeniiber elektromagnetischen Stérungen vollstandig
unempfindlich und damit u. a. fiir [angere Distanzen geeignet zu sein. Damit kann man, fir die
Datentibertragung Entfernungen von zig Kilometern Uberbriicken ohne die oben beschriebenen
Beeinflussungs-Einschrankungen berlicksichtigen zu missen. Dabei konnen Datenlibertragungsraten
von hundert Megabit und mehr erreicht werden. Eine Einschrankung in der Benutzung von
Glasfaserleitungen stellt die Tatsache dar, dass Glasfaser-Kabel nur mit deutlich mehr Aufwand
gegeniber Kupferkabeln repariert bzw. ,ge-spliced” (Verbindungen eingebaut) werden kénnen. Dafir
bieten sie im preislichen Vergleich zu Kupferkabeln normalerweise leichte Vorteile, abhdngig vom
gewadhlten Typ.

Wie bei der Kupfer-Ubertragung gibt es auch bei den Glasfaserleitungen verschiedenste Typen, alle
mit individuellen Vor-und Nachteilen. Es wiirde aber den Rahmen dieses Berichtes sprengen, auf diese
Unterscheidungen naher einzugehen.

Beiden Technologien ist oft der Nachteil gemeinsam, dass sie im Untergrund verlegter Flihrung oder
durch entsprechende bauliche Einrichtungen (Kabeltroge) vor Fremdeinfluss geschiitzter Leitungen
bediirfen. Glasfaserleitungen bendétigen noch zuséatzlicher Schutzschlduche, um ein auch nachtraglich
mogliches ,Einblasen” zu gewahrleisten. All dies ist teuer und auch wartungsintensiv, da die
Installation Giber die gesamte Strecke intakt sein muss. Eine Verlegung in Masttrassen, auf Stiitzen oder
innerhalb oberirdisch gefiihrter Kabelkandle kann zwar die Kosten reduzieren, hat aber sonst die
gleichen Nachteile. Auch eine Fehlersuche kann sich als miihsam erweisen. Mittels technologischer
Moglichkeiten wie z.B. Impulsreflexionsverfahren kann aber der genaue Punkt der Stérung ermittelt
werden, ohne die gesamte Strecke aufgraben bzw. per Augenschein kontrollieren zu miissen.

2.3.2 Funknetze

2.3.2.1 GSM-R

Der Mobilfunkstandard GSM-R wird seit 1992 von der UIC betreut und weiterentwickelt. GSM-R ist ein
eisenbahnspezifisches GSM-System. Es dient heute als Ubertragungsmedium fiir ETCS- L2 Daten und
die eisenbahnspezifische Sprachkommunikation.

Die UIC hat hierfiir schon friihzeitig Funkfrequenzen reserviert. Es war das Ziel, in allen Landern
gegebenenfalls anderweitige Nutzungen des reservierten Bereiches zu beenden sowie optionale
Bereiche nutzbar zu machen. Die tatsdachliche Zuteilung der Frequenzbereiche erfolgt jedoch immer
durch die nationalen Regulierungsbehérden.

Derzeit wird das folgende, 4 MHz breite UIC-Frequenzband fiir GSM-R genutzt:

¢ Uplink: 876-880 MHz

e Downlink: 921-925 MHz
Zusatzlich darf in einigen Landern ein 3 MHz breites Frequenzband (‘erweitertes' GSM-R, E-GSM-R
oder ER-GSM) genutzt werden:

e Uplink: 873-876MHz

¢ Downlink: 918-921MHz
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Roamingist zwischen den GSM-R Netzen vieler europaischer Lander in Betrieb, ebenso gibt es Roaming
zwischen GSM-R Netzen und GSM Netzen offentlicher Netzbetreiber, sowohl national als auch
grenziiberschreitend. Mit Stand August 2018 war Roaming in 18 europaischen Landern eingefiihrt.
Die eisenbahnspezifischen Sprachdienste sind u.a.:

e vorrangige Verbindungen (Advanced Speach Call Items — ASCI)

® Gruppenrufe

e Sammelrufe

e funktionale Adressierung

® ortsabhangige Adressierung

e Bahnnotrufe

ETCS Daten werden verbindungsorientiert libertragen. Fiir ETCS-L2 Daten reichen dafiir allerdings die
vorhandenen Funkfrequenzen im Bereich von grofRen Eisenbahnknoten bzw. Rangierbahnhofen nicht
aus.

Deshalb wird seit 2001 ,,GPRS“ (General Paket Radio Service) in GSM unterstitzt. Bei paketorientierter
Dateniibertragung ist jedoch eine garantierte maximale Ubertragungszeit schwierig zu erfiillen. Die
SBB z.B. halten einen Rollout von GPRS im GSM-R System wegen der hohen Aufwendungen einerseits
und der nahen Obsoleszenz von GSM andererseits nicht mehr fir sinnvoll.

Die begrenzte Bandbreite bzw. Verbindungsanzahl und damit die Einschrankung der
Datenilbertragungsmoglichkeiten sind die groBten Nachteile von GSM-R. Gleichzeitig ist die
technologische Umsetzung mittlerweile veraltet und auch verhaltnismaRig teuer, da GSM-R Netze
nicht (oder zumindest nicht vollstandig) mit Standard-GSM Bauteilen gebaut werden kénnen und
Speziallésungen fiir einen nicht allzu groRen Markt immer sehr teuer sind.

Eine weitere Beschrankung von GSM-R sind die Stérungen durch benachbarte UMTS/LTE-900-
Mobilfunksignale. Die UMTS- oder LTE-Mobilfunksignale in benachbarten Frequenzbereichen kénnen
in bisherigen GSM-Empfangern zu einer Intermodulation 3. Ordnung flihren. Dabei entsteht ein
Mischprodukt, dass in den Empfangsbereich des GSM-Zugfunkgerates fallt. Derartige Falle missen
dann durch Absprachen mit den Betreibern der Offentlichen Mobilfunknetze Uber z.B.
Frequenzwechsel bzw. Verwenden eines auf den GSM-R-Frequenzbereich abgestimmten Filters vor
das Zugfunkgerat gelost werden.

Die wesentlichste Beschrankung ist jedoch das abzusehende Ende der Basistechnologie GSM. Dieses
wird in den 2030ern erwartet, steht also gemessen an im Bahnbereich Ublichen Lebenszyklen
,unmittelbar” bevor.

2.3.2.25G

5G ist ein Mobilfunkstandard, der auf dem bestehenden Standard ,Long Term Evolution” (LTE)
aufbaut. Gegenliber LTE werden zusatzlich auch hohere Frequenzbereiche genutzt.
Modulationsverfahren dhnlich wie bei LTE+ bringen hohe spektrale Effizienz (30 bit/sec/1Hz).
Sogenanntes massives ,MIMO” (multiple in — multiple out) verbessert Qualitdt und Datenrate der
drahtlosen Verbindung deutlich. Im Millimeterwellenbereich werden damit einzelne mobile Terminals
zielgerichtet mit hohen Datenraten versorgt.
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5G ermoglicht auch ,,Carrier Aggregation” (CA). Dabei werden maximal 16 Carrier kombiniert um den
Datendurchsatz zu erhéhen.
5G niitzt im Frequenz-Spektrum zwei Bereiche:

e im ,Frequency Rangel” (FR1) werden Frequenzen zwischen 600 MHz und 6 GHz genutzt. Dabei
wird sowohl FDD (Frequency Division Duplex) als auch TDD (Time Division Duplex) als
Ubertragungstechnologien verwendet.

® FR2 beginnt oberhalb 24 GHz; 2019 waren Frequenzen bis 40 GHZ fiir 5G freigegeben.

Mit dieser Technologie soll ein breites Spektrum von Anwendungen abgedeckt werden:

e eMBB (Extreme Mobile Broadband): Dabei handelt es sich um eine erweiterte mobile
Breitbandverbindung, um Mobilgerdte mit moéglichst hohen Datenraten zu versorgen.

e mMTC (Massive Machine Type Communication): Dieser Bereich betrifft hauptsachlich das
yInternet der Dinge“ (1oT) und soll moglichst viele Verbindungen mit eher geringen Datenraten
und niedrigem Energieverbrauch unterstiitzen.

® URLLC (Ultra-reliable and Low Latency Communication): Dieser Bereich wird auch CMC (Critical
Machine Communication) genannt und soll zuverladssige Verbindungen mit geringer Latenz
ermoglichen, die beispielsweise flir autonomes Fahren oder Industrie-Automation bendtigt
werden.

5G targets mobile operators & vertical markets
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Abbildung 5: Themenabdeckung der 5G Technologie Quelle: Nokia

In der ersten Phase der 5G-Realisierung im Jahr 2019 wurde fast ausschlieBlich der Bereich eMBB
ausgebaut. Mittlerweile folgen sukzessive auch die anderen Bereiche. Diese drei Anwendungsgebiete
haben unterschiedliche Anforderungen bezliglich z.B. QoS (Quality of Service), Latenzzeit, Bandbreite,
Anzahl der gleichzeitig zu versorgenden Terminals etc. Zur Bewaltigung dieser sich teilweise
widersprechenden Anforderungen dient in 5G das , Network Slicing”. Dabei existieren voneinander
unabhangige logische Netzwerke auf einer physikalischen Netzinfrastruktur. Jedes derartige logische
Netzwerk ist ein “MVNO“ (Mobile Virtual Network Operator). Das Verfahren wird etwa ab 2022 auf 5G
verfligbar sein.

»Network Slicing” wéare ein geeignetes Verfahren um die Anforderungen von FRMCS (siehe nachstes
Kapitel) beziiglich hoher Zuverlassigkeit, niederer Latenzzeiten und generell QoS auf der physikalischen
Netzinfrastruktur eines groBen offentlichen Mobilnetzbetreibers umzusetzen. Interessant ist, dass
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diese Prinzipien bereits in LTE Netzwerken angewandt werden, z.B. von den OBB auf einer
Versuchsstrecke fiir die Fahrzeug — Fahrweg Kommunikation.
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Abbildung 6: Network-Slicing der 5G Technologie Quelle: Nokia

Mittels 5G ist es also sowohl mdglich, ein anwendungsspezifisches, kleinmaschiges Netzwerk eines
Betreibers zu nutzen als auch sich ein eigenes Netzwerk (einen Slice) aufzubauen und dieses in
kompatibler Weise an ein Betreibernetz anzukoppeln. Welche Umsetzungsvariante die bessere ist,
kann nicht so einfach gesagt werden. Zu dieser Problematik werden weiter hinten einige Aspekte
genannt werden.

2.3.2.3 FRMCS

GSM-R als Trager der bahnspezifischen Sprachkommunikation sowie der ETCS-Daten wird
voraussichtlich in den 2030ern obsolet. Dariliber hinaus leidet GSM-R unter Beschrankungen wie z.B.
ineffizienter Datenlibertragung, was bei der geringen zur Verfligung stehenden HF-Bandbreite
besonders ins Gewicht fallt. Siehe dazu auch die Ausfiihrungen im Kapitel ,,GSM-R”.

Die UIC hat daher ab 2015 begonnen die Anforderungen an ein Nachfolgesystem
technologieunabhangig zu spezifizieren. Diese Spezifikationen sind die Grundlage fir das ,Future
Railway Mobile Communications System* (FRMCS).

FRMCS muss auf neuen Telekommunikationstechniken aufbauen. Daher wird die 5G-Technologie als
Basis angestrebt. Eine enge Zusammenarbeit von UIC (International Union of Railways), ETSI (European
Telecommunications Standards Institute) bzw. CEPT (European Conference of Postal and
Telecommunications Administrations) und 3GPP (3rd Generation Partnership Project) ist entstanden
und FRMCS ist in die Standardisierungsaktivitaiten von 3GPP eingebunden.

Die UIC formte ein Konsortium ,5GRail“ mit Teilnehmern aus EVUs (darunter OBB) und
Telekomindustrie sowie ,UNIFE“, das von der ,DG Connect“? der EU ins Programm ,ICT“ (Information
and Communication Technology) aufgenommen ist. Das 5GRail-Projekt begann 11/2020. Es soll 4/2023

enden und hat die Aufgabe, das Prototyping des gesamten FRMCS durchzufihren.

Der ,FRMCS Demonstrator” (14 Mio. € Investitionsvolumen) beinhaltet die Entwicklung von
Prototypen einzelner Module wie ein neues on-board Telekommunikationssystem ,TOBA Box“, FRMCS

2 (siehe https://en.wikipedia.org/wiki/Directorate-
General_for_Communications_Networks,_Content_and_Technology)
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kompatible 5G-Einrichtungen, FRMCS kompatible Signaleinrichtungen und einiges mehr. Unter
anderem werden SNCF und DB Simulationen sowie Feldversuche mit Prototypen durchfiihren.

Der Plan ist, ab 2025 FRMCS Uiber mindestens 10 Jahre auszurollen. Das heiRt, dass wahrend dieser
Zeit GSM-R Netze parallel mit FRMCS Netzen existieren werden bzw. missen. Die Benlitzung beider
Netze muss so transparent sein wie im offentlichen Mobilfunk die Benlitzung von GSM versus UMTS
versus LTE/5G.

Der mehrjahrige Parallelbetrieb lasst sich aber mit den heute verfliigbaren Funkbandbreiten nicht
bewiltigen. Ein Mandat der Europdischen Kommission an CEPT ergab folgenden Vorschlag fir
Frequenzen fiir die zukiinftige Mobilkommunikation fiir Eisenbahnen:

»,Gepaart” mit Uplink 874,4 —880,0 MHz und Downlink 919,4 —925,0 MHz und ,,ungepaart”im Bereich
von 1900 — 1910 MHz.

Diese Frequenzen missen von den jeweiligen nationalen Fernmeldebehérden zeitgerecht freigegeben
bzw. freigemacht werden. Ein groRer Teil der im 900 MHz Band vorgesehenen Frequenzen ist jedoch
schon derzeit fir GSM-R gewidmet.

Insgesamt ist FRMCS also eine sehr vielversprechende Initiative, die aber durchaus noch mit einigen
Hindernissen zu kampfen haben wird und deren Entwicklung mit Spannung beachtet werden wird.

2.3.3 Sicherheitsrelevante Kommunikation iber 6ffentliche Netze
Safety Uber 6ffentliche Netze ist im Wesentlichen durch die Norm EN 50159 (2010/2011) geregelt.
Dieser Standard teilt die Ubertragungssysteme in drei Kategorien ein:
e Kategorie 1 —das ,geschlossene Netzwerk”
o Anzahl aller Teilnehmer fix und bekannt
o Eigenschaften des Ubertragungssystems bekannt und festgelegt
o Risiko eines nicht autorisierten Zugriffs vernachlassigbar
e Kategorie 2 — ein offenes aber geschiitztes Netzwerk
o Anzahl der Teilnehmer nicht fix und auch nicht unbedingt bekannt
o Eigenschaften des Ubertragungssystems nicht bekannt und festgelegt
o Risiko eines nicht autorisierten Zugriffs vernachlassigbar
e Kategorie 3 — ein vollig offenes Netzwerk
o Anzahl der Teilnehmer nicht fix und nicht bekannt
o Eigenschaften des Ubertragungssystems nicht bekannt und festgelegt
o Risiko eines nicht autorisierten Zugriffs gegeben

Je nach Kategorie, unter die das verwendete Netzwerk fillt, sind dann die gegebenen Gefdahrdungen,
wie im Standard aufgelistet, anzunehmen und die entsprechenden, geeigneten SchutzmaBnahmen zu
definieren. Dabei ist leicht zu erkennen, dass bei einem offenen Netz jedenfalls eine bewusste und
zielgerichtete Manipulation angenommen werden muss. Die Verwendung der Netzwerke, die den
meisten Mehrwert bringen, weil sie offen sind und von jedem benutzt werden kdnnen, sind also
gleichzeitig auch jene, die die meisten und hochwertigsten MaRnahmen zur Gewahrleistung der Safety
fordern. Der leicht verstandliche Grund dahinter ist, dass das Gefahrdungspotential immer mit der
Anzahl und auch der Motivation der moglichen Teilnehmer sowie der Zuganglichkeit des Netzes steigt.
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Analog dazu ist auch die Security (siehe nachstes Kapitel) zu betrachten. Selbst in Netzwerken der
Kategorie 2 ist zu hinterfragen, ob man tatsdchlich auf SchutzmaRBnahmen gegen unerwiinschten
Zugriff verzichtet, nur weil das Risiko ,vernachldssigbar” ist (siehe oben). BekanntermaRen sitzen die
erfolgreichsten Angreifer ja ,innen“ und hebeln durch detaillierte Kenntnis die geringe
Wahrscheinlichkeit eines unautorisierten Zugriffs damit sehr effizient aus.

Die nachfolgende Tabelle aus der Norm EN 50159:2010 zeigt die Bedrohungsannahmen und die
entsprechend moglichen SchutzmaRnahmen:

Schutzmafnahme
Bedrohung Sequenz- Zeit- Zeit- Quellen- Riick- | ldentifikations- | Sicherheits- Krypto-
Nummer | Stempel | Uber- und Ziel- | Nachricht Prozedur Code graphische
wachung | Bezeichner Techniken
Wiederholung X X
Auslassung X
Einfilgung X X3 X° X°
Resequenzierung X X
Verfalschung Xe X
Verzogenung X X
Manipulation X X° xXe
*  Nur anwendbar auf Quellenbezeichner.
Wird nur Einfiigung von ungittigen Quellen entdecken.
Falls wegen unbekannten Nutzem keine eindeutigen Bezeichner festgelegt werden kénnen, muss eine kryptographische
Technik angewendet werden, siehe 7.3 8.
®  Anwendungsabhingig.
°  Siehe 7.4.3 und Abschnitt C.2.

Quelle: EN 50159:2010

In dieser Tabelle ist detailliert abzulesen, mit welchen MaBnahmen man welche Bedrohungen
abwenden kann. Als Faustregel kann angenommen werden, dass in offenen Netzen, also den Netzen,
die wir heutzutage im Bahnbereich antreffen, fast alle SchutzmalBnahmen implementiert sein missen.
Zieht man nun noch den Bereich der Security in Betracht, kommen noch die restlichen, eventuell aus
Safety Griinden nicht unbedingt nétigen MalRnahmen dazu. Damit ist es nicht uniiblich, in modernen
Datenlibertragungsprotokollen alle oben angefiihrten MaBnahmen zu finden. Dabei ist es aus Sicht
des Standards vollig unerheblich, ob es sich um Kabel- oder Funkstrecken handelt. Die
SchutzmaRBnahmen sind immer die gleichen.

Beziiglich Erfiillung des Safety-Standards ist auch die Erkenntnis wichtig, dass jede Anderung der
Implementierung einer aufwandigen Zulassungsprozedur unterworfen werden muss. Aus diesem
Grund ist es ratsam, derartige Protokolle nur flr die unbedingt zu schiitzenden Daten zu verwenden.
Diagnosedaten oder Statistiken fallen Ublicherweise nicht in diese Einteilung und sollten damit auch
Uber andere, weniger aufwandige und einfach veranderbare Protokolle libertragen werden.

Jedenfalls ist zu beachten, dass das Mischen von Safety- und Non-Safety-Daten am gleichen
physikalischen Medium (ev. auch Funk-Band) ebenfalls zu Safety Aktivitaten fiihrt. Es ist ndmlich die
sogenannte , Rlckwirkungsfreiheit” zu beweisen. Damit ist gemeint, dass die nicht-Safety-Daten die
Safety-Daten nicht in gefahrdender Art und Weise beeinflussen dirfen.
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Insgesamt darf der Aufwand der Herstellung von sicherheitskritischen Verbindungen im , Safety“-Sinn
also nicht vernachlassigt werden und ist in jedem Fall in einer Systembetrachtung genauestens zu
planen und zu analysieren.

2.3.4 Security Uber 6ffentliche Netze

In der Vergangenheit lag der Fokus der Normen im Bahnbereich hauptsachlich auf dem Safety-Aspekt.
In jlingster Zeit riickt jedoch auch die Security-Betrachtung, also der Schutz des Systems vor
unrechtmaRigem oder fehlerhaftem Zugriff von auRen, immer mehr in das Bewusstsein der Hersteller
und Kunden. Die Erflllung bestimmter Security-Normen wird mittlerweile bereits in der
Ausschreibungsphase verankert, sodass die Entwicklung von Anfang an einem definierten Security
Management Plan folgen kann.

Die fiir den Eisenbahnsektor derzeit wichtigste Security-Norm ist die IEC 62443, welche eine gute
Richtlinie sowohl fiir Systembetreiber als auch Komponentenentwickler bietet.

Aufgeteilt in 4 Ebenen deckt sie von der Definition des Systems, Uber die Erstellung eines , Threat
Models“ und einer Risikoanalyse bis zur Definition von technischen Anforderungen und dem Testen
dieser alle Security Aktivitaten ab.

Um die Umsetzung der essentiellen technischen Security Anforderungen sicherzustellen, macht die
Norm im Teil 3-3:,,System security requirements and security levels“\Vorgaben fiir Systeme und im Teil
4-2: ,,Technical security requirements for IACS components“Vorgaben fir Komponenten.

Far die Security Gber offene Netze ist besonders die Anforderung ,,CR 1.13 — Access via untrusted
networks” von Bedeutung. In ihr wird gefordert, dass jeder Zugriff auf das System oder die
Komponente tGberwacht und kontrolliert werden soll.

Ein Problem von offenen Netzen ist, dass die Netzwerkteilnehmer nicht mehr als vertrauenswirdig
angesehen werden konnen, da das System auch fiir potentiell bosartige Akteure erreichbar (eben
,offen”) ist. Dies ermdglicht verschiedene Angriffspfade wie Packet-Sniffing, Man-in-the-Middle,
Password Brute Forcing, Interface Fuzzing, Denial of Service und vieles mehr. Um solchen Attacken
entgegen zu wirken ist es von essentieller Bedeutung, das System anhand von ,Security design best
practices” (z.B. Compartmentalization, Least privilege, Attack surface reduction, Defense in depth, etc.)
zu entwerfen. So kann, im besten Fall, bei einem Ausfall einer Security Funktion durch eine neu
gefundene Schwachstelle eine zusatzliche Security Funktion einen ansonsten erfolgreichen Angriff
abwehren.

Weitere GegenmalRnahmen sind, alle Teilnehmer in offenen Netzen gegenseitig zu authentifizieren
und nur Uber verschliisselte Kandle zu kommunizieren. Die Basis hierfiir sind asymmetrische
kryptografische Verschlisselungsverfahren wie RSA und ECC, die mithilfe privater Schlissel und
offentlicher Zertifikate eine sichere Verbindung zwischen Komponenten aufbauen kénnen. Somit ist
es nur Gerdaten mit validen Zertifikaten moglich, Daten und Befehle mit dem System auszutauschen.
Zertifikate haben jedoch eine begrenzte Giiltigkeit, welche wesentlich kirzer ist (~1 Jahr) als die
Ubliche Lebenszeit von Komponenten im Bahnbereich (>20 Jahre). Deshalb stellt die Konfiguration und
das Management der Zertifikate pro Komponente innerhalb eines Systems eine neue Herausforderung
fir Bahnsysteme dar, gleichermalien fiir die Industrie und flir die Kunden bzw. Betreiber.
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In Zukunft werden dezidierte PKI-Systeme (Public Key Infrastructure) fir den Bahnbereich errichtet
werden, wie es in der IT bereits Ublich ist, um das Management der Zertifikate zu ibernehmen.

Allein durch das Befolgen der in der EN 50159 geforderten Auflagen zur Erfiillung der Safety ergeben
sich schon viele positive Nebeneffekte auf die Security. Im Kap.1 der EN 50159 wird zwar in
bemerkenswerter Weise klar gesagt, dass Aspekte der IT Sicherheit nicht behandelt werden, was einen
Widerspruch zur Kryptographie darstellt, die in der Tabelle als SchutzmaRnahme gefordert wird.
Wesentliche Schlussfolgerungen aus dem Standard sind die Sicherheit der Vertraulichkeit von
sicherheitsrelevanter Information und die Verhinderung von Uberlastung des Ubertragungssystems.
Dies kann als Hinweis auf Denial-of-Service Attacken zu verstehen sein, da die Uberwachung der
Rechtzeitigkeit ja ohnehin vorhanden sein muss.

Auch in der Safety-Norm EN 50129:2018 finden sich Hinweise beziiglich Security. Dort gibt es das
Kapitel 6.4 zum Thema , Bedrohungen der IT-Sicherheit”. Leider bzw. mit Absicht wird hier nichts
Konkretes gefordert, sondern auf vorhandene Standards in diesem Feld verwiesen: Man wird auf 1ISO
27000ff, ISO/IEC/TR 19791 und die IEC 62443 Reihe verwiesen.

Um das Thema Security im CENELEC Normensatz fiir die Eisenbahn einzubetten gibt es ein aktuelles
Standardisierungsvorhaben, welches zu einer ,Technical Specification” geflihrt hat. Ziel ist es, diese
technische Spezifikation unter der Bezeichnung TS 50701 ,,Railway applications — Cybersecurity” in den
EN Normensatz aufzunehmen. Inhaltlich handelt es sich um eine Interpretation bzw. Reduktion der IEC
62443. Das ist eigentlich nichts Neues und birgt keine Uberraschungen. Trotzdem gibt eine offizielle
Eisenbahn-Norm fiir den Betreiber und fiir die Industrie in diesem Zusammenhang die Sicherheit,
adaquat abgesichert zu sein.

2.3.5 Umsetzungsmoglichkeiten

5G bietet mit ,Network Slicing” die Moglichkeit, Kunden mit kritischer Infrastruktur hohe
Verfligbarkeit und Zuverldssigkeit zur Verfligung zu stellen. FRMCS konnte auf einem dafir
eingerichteten ,Network Slice” realisiert werden. Allerdings fallen beim Betreiber eines 6ffentlichen
Netzes fir diese hohe Verfiigbarkeit und Zuverlassigkeit auch entsprechend hohe Kosten an, die
verglitet werden mussen.

Diese Kosten sind den Errichtungs- und Betriebskosten eines bahneigenen 5G-Netzes mit hoher
Verfligbarkeit etc. fiir FRMCS gegeniiberzustellen. Nicht allein die Errichtungs- und Betriebskosten sind
zu betrachten. Die Regime fir Wartung und Stérungsbehebung sind bei Betreibern von
Bahninfrastruktur einerseits und offentlichen MNOs andererseits durchaus unterschiedlich. Die
Kommunikationsinfrastruktur ist heute ein wesentlicher Teil der Steuerung und Sicherung des
Bahnverkehrs und hat damit auch einen entsprechend hohen Stellenwert im Gesamtsystem Bahn. So
hat die SBB beispielsweise bereits 2019 postuliert, dass fiir ,,Critical Communication” (ETCS, ATO, etc.)
ein bahneigenes FRMCS/5G Netz unabdingbar sei.

Ein weiterer Aspekt ist die Versorgung der Bahnstrecken durch 6ffentliche 5G-MNOs als moglicher
Trager flir FRMCS. In der Ausschreibung des 6sterreichischen Telekom-Regulators (TKK) z.B. fir die
Frequenzvergaben 700, 1500 und 2100 MHz fiir 5G in 2020 gibt es auch den Passus der
Versorgungspflicht fir Bahnstrecken, allerdings nur fiir die TEN-Strecken (Nord, Siid, West) und
Schnellbahnstrecken. Der Telekom-Regulator schldgt dazu die Kooperation zwischen Betreiber der
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Schieneninfrastruktur und dem o6ffentlichen MNO dergestalt vor, dass ersterer fir die vollstandige
Versorgung dieser Strecken noch notwendige Standorte zur Verfligung stellt (Masten, Rdumlichkeiten,
Stromzufuhr, Glasfaseranbindung).

Fir andere als die oben genannten Strecken, insbesondere Regionalbahnen, gilt keine
Versorgungspflicht.

Die urspriinglich als sehr attraktiv gesehene Mdglichkeit, FRMCS fiir Regionalbahnen als ,Network
Slice” in einem o6ffentlichen 5G-Netz zu realisieren, kann nur umgesetzt werden, wenn ein MNO die
Strecke versorgt. Der Aufbau eines eigenen Netzes ist unter Regionalbahn-Finanzierungsbedingungen
sehr wahrscheinlich nicht machbar bzw. kann nicht als machbar vorausgesetzt werden.

Nun wurden jedoch in der Ausschreibung fiir die Auktion zur Frequenzvergabe 700,1500 und 2100
MHz fur 5G ca. 2100 unterversorgte Katastralgemeinden definiert. Es war das Ziel des Regulators,
durch geeignete Auktionsverfahren die Bieter fiir die Frequenzen zu verpflichten, moglichst viele
dieser Katastralgemeinden zu versorgen. Letztlich haben sich die Bieter zur Versorgung von 1702
Katastralgemeinden bis 2027 verpflichtet.

Die GIS-Daten dieser Katastralgemeinden sind vorhanden. Ein Abgleich mit den GIS-Daten der

relevanten Regionalbahnen ergdbe Klarheit, welche Regionalbahnen die Moglichkeit einer FRMCS-
Versorgung liber einen 6ffentlichen 5G-MNO besteht.
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2.4 Zur Zukunft der Regionalbahnen
Autor: Otfried KNOLL

»In der Beschrénkung zeigt sich erst der Meister”.
(Josef Stern, Die Oekonomik der Lokalbahnen, 1882)

2.4.1 Einleitung

Lebensqualitat im Griinen, leistbare Bodenpreise auRerhalb der Stadte, Stau an den Stadteinfahrten,
flexible Arbeitszeiten und eine Diskussion um die Finanzierbarkeit des 1-2-3-Tickets: Die zunehmende
Sensibilisierung der Menschen fiir die Notwendigkeit klimaschonenderer Mobilitdt setzt den
offentlichen Verkehr unter Zugzwang. Er soll bewirken, dass moglichst viele Wege mit moglichst
geringem Zeitaufwand und 6kologisch moglichst unbedenklich zuriickgelegt werden - bei hohem
Fahrkomfort und glinstigen Tarifen. Die Herausforderungen sind offenkundig: Niemand will die
Vorteile neuer Arbeitsmodelle durch unbefriedigende Fahrzeiten kompensiert sehen, keine Gemeinde
mochte Einwohner verlieren, Tourismusregionen setzen in ihrer Vermarktungsstrategie zunehmend
auf Nachhaltigkeit. Beim Anspruchsniveau ist man sich rasch einig: Wenn schon Zeit im OV verbracht
werden muss, dann unter zeitgemaBen Komfortbedingungen. Haben Regionalbahnen, offiziell immer
noch als Nebenbahnen bezeichnet, da iberhaupt eine Chance? Um die Frage mit einem eindeutigen
Ja zu beantworten, muss man nicht unbedingt die Schweiz bemihen. Auch hierzulande haben in den
letzten Jahren sowohl in den Bahnunternehmen als auch bei der Bahnindustrie einige bemerkenswerte
Entwicklungen stattgefunden. Manches kommt diesbeziiglich gerade in Gang. Bei einem kritischen
Blick auf die verkehrspolitische Regionalbahn-Agenda steht diese aber noch ziemlich am Anfang.

In Osterreich gibt es viele Nebenbahnen, nicht nur bei den OBB. Auch die klassischen Privatbahnen
sind als solche konzessioniert, wenngleich sie urspriinglich Lokalbahnen hieRen: Eine Bezeichnung, die
ihrer gesellschaftspolitischen und funktionalen Bedeutung schon viel ndherkommt. Erst im Dritten
Reich wurden die Lokalbahnen zu Nebenbahnen - und heiRen merkwiirdigerweise ex lege noch heute
so.

Der Lokalbahnbegriff ist jedoch nicht ausgestorben, wie gerade die erfolgreichsten
Regionalbahnunternehmen in ihrem Firmennamen zum Ausdruck bringen: Wiener Lokalbahnen,
Linzer Lokalbahn, Salzburger Lokalbahn, Pinzgauer Lokalbahn, Lokalbahn Lambach — Vorchdorf usw.
Andere geben sich wiederum einen klaren Regionsbezug wie  Steiermarkbahn,
Niederdsterreichbahnen, Atterseebahn, Neusiedler Seebahn, Montafonerbahn oder Zillertalbahn.

In den USA heillen sie Short Lines und sind zumeist florierende Wirtschaftsbetriebe. Sie sind
anerkannte regionale Institutionen, als integrierte Eisenbahnunternehmen Zubringer zu den grofRen
Hauptbahnen und somit unverzichtbarer Bestandteil einer arbeitsteiligen Transportwirtschaft. Etliche
Short Lines sind sogar als Familienunternehmen organisiert.

Alle diese Strecken haben eine Gemeinsamkeit: ihr Bau folgte dem Grundsatz ,,Global denken - lokal
handeln”. An dieses auch heute giiltige Prinzip hielten sich die erfolgreichen Bahngesellschaften schon
vor mehr als hundert Jahren, gleichgliltig ob im Staatsbesitz oder im Privateigentum. Es war kein
Widerspruch, dass zahlreiche Lokalbahnen oft unter dem Blickwinkel der Quersubvention durch
gewinnbringende Hauptstrecken gebaut wurden, vielmehr geschah dies aus dem 6konomischen
Kalkil, das Verkehrsgebiet der Hauptstrecken zu erweitern und mit flachiger Prasenz die Akquisition
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neuer Verkehre fur die Hauptbahn zu ermdglichen. Wohl war auch schon damals die , Letzte Meile” zu
den Kunden mitunter die teuerste. Weil aber zahlreiche von Bahnen nicht erschlossene Regionen
gegen Ende des 19. Jahrhunderts in die Bedeutungslosigkeit abzusinken drohten, wahrend sich Orte
an den Hauptlinien rasant entwickelten, erlie der Staat mehrere Lokalbahngesetze, mit denen
Erleichterungen beim Bahnbau und im Betrieb gestattet wurden: Ausfiihrung groRerer Steigungen,
engerer Bogen, leichterer Oberbau, Verzicht auf Schranken, Signale und deren Bedienpersonale,
vereinfachte Fahrdienstvorschriften und Ahnliches. War dies fiir die ndtige Kapitalaufbringung
zunachst durchaus erfolgversprechend, so erwiesen sich die damit erkauften niedrigeren
Fahrgeschwindigkeiten mit aufkommender Pkw- und Autobuskonkurrenz zunehmend als Hemmnis fiir
den damals noch nahezu ausschlieRlich eigenwirtschaftlichen Betrieb.

Vielfach vergessen ist, dass gerade die Lokalbahnen schon immer innovationsgetrieben waren.
Aufgrund ihrer schwierigen finanziellen Rahmenbedingungen filhrte der Zwang zum Kostensparen
sehr friih zum Einsatz von Triebwagen mit Dampf-, Benzin-, Diesel- und Elektroantrieb. Einmann-
Bedienung der Triebfahrzeuge und Multifunktionalititen beim Personal ermoglichten
Rationalisierungseffekte und neue Geschaftszweige, ohne die notwendige Investitionen mangels
staatlicher Zuzahlungen zum damaligen Zeitpunkt nicht finanzierbar gewesen waren. Die heute weit
verbreiteten Rickfallweichen kamen z. B. erstmals auf der normalspurigen Linzer Lokalbahn zum
Einsatz. In der Fachwelt bekannt wurde in diesem Zusammenhang der personell unbesetzte
Abzweigbahnhof Niederspaching, wo mit drei Riickfallweichen sdamtliche Fahrtrelationen in sechs
Richtungen ohne Bedienungshandlungen abgewickelt werden konnten. 1971 fiihrte die Zillertalbahn
den Zugleitbetrieb Gber analogen Sprechfunk ein, wodurch in den weiterhin personalbesetzten
Stationen Zusatzdienstleistungen moglich wurden, die sogar in der Umgestaltung von Bahnhofen zu
Kundendienstzentren mit Reisebliro, Friseur oder Gemischtwarenhandlung gipfelten. Mehrere nicht
bundeseigene Eisenbahnen folgten bald diesen Beispielen. Die OBB schlossen sich der Einfiihrung des
Zugleitbetriebes, beginnend 1983 auf der Donauuferbahn, an. Sie setzten mit der neu geschaffenen
Funktion der Streckenbetreuer einen damals viel gelobten Akzent, um trotz Ziigen ohne Zugbegleiter
und unbesetzten Bahnhofen den Kontakt zu den Fahrgdsten, Schulen und Gemeinden nicht zu
verlieren. Leider wurden diese meist hoch motivierten Mitarbeiter nach wenigen Jahren wieder
wegrationalisiert.

Jahrzehntelang war auch die Parallelbedienung von Schienenstrecken mit Autobussen bei den OBB
und manchen nicht bundeseigenen Bahnen gelebte Praxis, um einerseits Konkurrenz fernzuhalten,
andererseits um zusatzliche Einnahmen zu generieren. Dass dabei die Bahnen auf der Erlosseite
zugunsten der Busbetriebe ausgehungert wurden, manifestierte sich vor allem in der
augenscheinlichen Riickstandigkeit der dort eingesetzten Schienenfahrzeuge. Eine zunehmende
Abkehr der Bevolkerung von der Bahn war die Folge und fiihrte zu mehreren Einstellungswellen. Erst
mit den ab 1995 geschlossenen Verkehrsdienstvertragen und dem OPNRV-Gesetz 1999 kam Bewegung
in die Regionalbahndebatte. Nun hatten die Bundeslander eine vordem nicht bestehende, gesetzlich
geregelte Rolle als Aufgabentrager und damit - neben dem Bund — als weitere Besteller der
Verkehrsleistungen auch Verantwortung fir die Wirksamkeit ihrer Zuzahlungen zu Gbernehmen.
Dieser Perspektivenwechsel verlief nicht von Anfang an friktionsfrei. Vor allem sorgte der sich dennoch
verschlechternde Infrastrukturzustand etlicher Nebenstrecken, manifestiert in stark zunehmenden

3 Spater Uber das System ES 221 (1997) zum System ZLB 01 (2010) weiterentwickelt, siehe [1]. Auf die
signalisierten Zugleitbetriebe kann hier aus Platzgriinden nicht ndher eingegangen werden.
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Langsamfahrabschnitten und Fahrzeitverlangerungen, fiir mediale Unruhe. Die nach auRen den
Bundesldandern zugewiesene Verantwortung fir Umfang und Qualitdt der Fahrplane fiihrte zu teils
hitzigen politischen Debatten und gipfelte sehr verkiirzt formuliert im Verkauf zahlreicher
Regionalbahnstrecken der OBB an die Bundeslinder Salzburg, Niederdsterreich, Steiermark und
Burgenland. Leider wurden nicht alle diese Strecken weiterhin als 6ffentliche Eisenbahnen betrieben.
Andererseits investierten die neuen Eigentlimer auf mehreren Regionalbahnen teils massiv in
Infrastruktur und Fahrzeuge, sodass sich diese Bahnen heute tatsachlich zeitgemal prasentieren. Die
weitere Entwicklung kann hier als bekannt vorausgesetzt werden.

Abbildung 7: Uberholen zum Sprint in die Zukunft: Regionalbahnen haben noch viel Potenzial! Foto: Otfried Knoll

2.4.2 Aktuelle Entwicklungen bei den OBB

Auf den derzeit 38 OBB-Regionalbahnstrecken mit ca. 1300 km Lange sind in mehreren Bereichen
bereits im aktuellen Infrastruktur-Rahmenplan 2021 — 2026 MalRnahmen zur Attraktivierung verortet:

= Traisentalbahn: St. Polten - Traisen - Hainfeld/Freiland;
Streckenelektrifizierung (Inbetriebnahme: 2026)
= Erlauftalbahn: Péchlarn — Scheibbs: Streckenelektrifizierung (Inbetriebnahme: 2026)
®  Puchbergerbahn: Bad Fischau — Puchberg: Attraktivierung
=  Wiener Neustadt — Loipersbach-Schattendorf; Attraktivierung und Elektrifizierung
= |nnkreisbahn: Neumarkt-Kallham — Braunau am Inn: Streckenelektrifizierung
(Inbetriebnahme: 2028)
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=  Mattigtalbahn: Friedburg — Braunau am Inn: Streckenelektrifizierung (Inbetriebnahme: 2027)

= Donauuferbahn: St. Valentin — St. Nikola-Struden: Streckenelektrifizierung (Inbetriebnahme:
2028)

=  Mihlkreisbahn: Linz Urfahr — Aigen-Schlagl: Attraktivierung

= Almtalbahn: Wels — Griinau im Almtal: Attraktivierung

Als grol3teils umgesetztes Beispiel kann die Gailtalbahn genannt werden, die kirzlich nicht nur
elektrifiziert, sondern im Einvernehmen mit den Gebietskérperschaften gesamthaft technisch
erneuert wurde.

Schon in der Vergangenheit hat die OBB speziell Stellwerke fiir Nebenbahnen fiir eine vereinfachte
und kostengiinstige Betriebsfiihrung errichtet. Hierzu zahlten unter anderem die in Relaistechnik
errichteten Stellwerksbauformen VGS 80, KGS 90 und KSW 90. Als Nachfolgeprodukt mit einem fiir den
Nebenbahnbereich angepassten Funktionalitatsumfang ist aktuell das elektronische Stellwerk der
Bauform ZSB 2000 im Einsatz. Um auch fir die zukinftigen Anforderungen auf Regionalbahnstrecken
geriistet zu sein, hat die OBB das jiingst beschlossene ,Innovationsprogramm Regionalbahntechnik”
ins Leben gerufen und damit erste Pflécke eingeschlagen. Demzufolge brauche es zur Sicherstellung
des langfristigen Fortbestandes der Regionalbahnen ,,...vereinfachte und kostenglinstige Lésungen im
Hinblick auf die Infrastruktur-Elemente, um die effiziente Betriebsfiihrung und den Fortbestand von
Regionalbahnen zu gewdhrleisten, heillt es darin. Und weiter: ,,Zukiinftig sollen die Regionalbahnen
iber ihre wichtige Zubringerfunktion hinaus den landlichen Raum Osterreichs mit umweltfreundlicher
Mobilitat versorgen, den Wirtschaftsstandort aufwerten und attraktiver fiir unsere Kundinnen
werden.” Das Konzept halt dazu fest: ,Bei der Neuausristung und Modernisierung der Infrastruktur ist
es erforderlich, durch kostenglinstige Ausristung, durch Einsatz innovativer Telematik und
Sicherungstechnik sowie mit zukunftstrachtiger Betriebsfiihrung bei gleichbleibender Sicherheit die
Ausristungskosten nachhaltig zu senken”. [2]

Vorgelagert zu diesem Ende Jinner 2021 OBB-intern beschlossenen Programm wurden
»Sicherungstechnische Standards fiir Regionalbahnen” definiert und die einzelnen Strecken drei
Modulen zugeordnet: Modul 0 - kein Ausristungsbedarf, keine Erweiterung der Stellwerkstechnik;
Modul 1 - langfristiger Ausristungsbedarf, Anpassung der bestehenden Stellwerkstechnik; Modul 2 -
mittelfristiger Ausristungsbedarf, Errichtung neuer Stellwerkstechnik in Nebenbahntechnik. Ziel der
Modulzuordnung ist gemiR OBB-Konzept eine Systematisierung, die die Wirtschaftlichkeit und
Qualitat erhéhen und eine bedarfsgerechte Steigerung der Kapazitdt auf Regionalbahnen erméglichen
soll. Dies soll durch Homogenisierung der Technik und Betriebsfiihrung, durch Optimierung der
funktionalen Anforderungen und daraus resultierend durch klare Vorgaben fiir die Anlagengestaltung
sowie Planung und Bau erreicht werden. [2] Im Zielzustand sollen daher das Modul 1- Strecken
(reinvestitionsgetrieben) in das Modul 2 Gbergefiihrt werden.

Als zentrale Fragestellungen wurden in dem Konzept identifiziert:
=  Welche innovativen Losungsansatze in der Stellwerkstechnik gibt es?
= Wie kénnen Kostentreiber (z.B. Verkabelung) minimiert werden?
= Welche Chancen bringt 5G mit sich?
=  Wie kdnnen Zlige mit ETCS-Ausriistung zukilinftig auf Regionalbahnstrecken verkehren?
=  Wie kann die Betriebsflihrung weitestgehend automatisiert werden?
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Hinterlegt ist dem Konzept eine Zeitachse mit mehreren Umsetzungshorizonten. Ausgehend von der
Konsolidierung der Ergebnisse bisheriger Forschungs- und Entwicklungsschritte im OBB-internen
»lnnovationsprogramm Regionalbahntechnik” wird mit einem mehrjahrigen Zulassungsprozess neuer
Technologien bis Ende 2025 gerechnet. Dieser soll durch das Programm ,,Shift to Rail 1| begleitet bzw.
verstarkt werden. Die daraus entwickelte innovative Regionalbahntechnik soll ab 2026 zum Einsatz
kommen. Siehe hierzu auch die Abbildung im Kapitel 0.

Kerngedanke ist ein Gesamtkonzept einer Sicherungstechnik- und Telematik- Ausriistung von
Regionalbahnen. Kernelemente betreffen die Entwicklung einer zentralen Sicherungslogik, die
Entwicklung von drahtlos (z.B. 5G) angesteuerten AuRRenelementen, die sichere Lokalisierung von
Ziugen mittels ,Greenlight” sowie die ,Eisenbahnkreuzung Next Level”. Im Zuge von Pilotprojekten
werden Demonstratoren konzipiert und unter realen Bedingungen auf einer ausgewahlten Strecke im
Burgenland getestet. Die ersten erfolgreichen Konzepttests konnten im Jahr 2020 abgeschlossen
werden.

2.4.3 Der Systemgedanke

Verkehr wird Uber die Raumordnung induziert, und jede Siedlungsform beeinflusst die
Verkehrsmittelwahl. Es ist aber nicht nur die Siedlungsform: Jede Verkehrsart erreicht die Menschen
auf ihrer mentalen Ebene am starksten Uber das, was sie alltdglich sehen und beobachten kénnen. Im
offentlichen Verkehr wird es in der Regel der Nahverkehr sein, im landlichen Raum haufig auch eine
Regionalbahn. In diesem in seiner Bedeutung viel zu lange unterbewerteten Sektor kann , Die Bahn”
am nachhaltigsten Werbewirkung oder Ablehnung erzeugen. Um spirbar positive Effekte zu erzielen,
wird sich der Fokus des Handelns wohl verstarkt auf das Umland zentraler Orte richten miissen. Denn
dort ist parallel zu einem teils rasanten Bevolkerungswachstum auch ein stark steigendes Interesse an

modernen, siedlungsnahen Schienenverkehrslésungen zu konstatieren.

Wenn aber dann die Frage gestellt wird, wie man Regionalbahnen wettbewerbsfahig machen kdnne,
scheiden sich meist die Geister. Ist es ein betriebswirtschaftlicher, ein volkswirtschaftlicher oder ein
technologie-orientierter MaRstab, der angelegt werden soll? Ist eine abgespeckte Hauptbahn das Ziel?
Oder miissen Nebenbahnen als etwas Eigenes betrachtet werden? Eines ist klar: eigenwirtschaftlich zu
fiihrende Nebenbahnen gibt es schon langer nicht mehr. Die PSO-Verordnung der Europdaischen Union,
konkretisiert durch das Vierte Eisenbahnpaket, hat im gemeinwirtschaftlichen Regionalverkehr das
Bestellregime festgeschrieben. Hierbei vereinbaren Aufgabentrdger (auf Landesseite die
Verkehrsverbiinde, auf Bundesseite die SCHIG mbH) Verkehrsleistungen in Form von Grund- und
Zusatzangeboten, also Fahrplantakten und Zug/Buskilometern mit einer definierten Qualitat zu einem
festgelegten Preis. Spat, aber immerhin Osterreichweit hat sich die politische Einsicht durchgesetzt,
dass nur ein gutes Angebot entsprechende Nachfrage schafft. Dementsprechend wurden die
Verkehrsdienstbestellungen in den letzten Jahren stufenweise ausgeweitet.

Bei diesen bestellten Leistungen sind zwei grundsatzlich verschiedene Vertragstypen — Brutto- bzw.
Nettovertrag - und aullerdem zwei Vergabearten — wettbewerblich oder direkt vergeben - zu
unterscheiden: Vereinfacht gesagt spricht man von einem Bruttovertrag, wenn ein fixer Preis pro
gefahrenen Kilometer an das Verkehrsunternehmen bezahlt wird und die Tarifeinnahmen an den
Besteller abgefiihrt werden. Das Risiko fiir das Verkehrsunternehmen ist damit auf die richtige
Kalkulation seiner Kosten begrenzt, das Einnahmenrisiko liegt ausschlieflich beim bestellenden
Aufgabentrager. Dementsprechend niedrig ist das Interesse des Verkehrsunternehmens an der
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Generierung hoherer Erlose durch Fahrgastzuwdchse. Um einen Nettovertrag handelt es sich
hingegen, wenn das Verkehrsunternehmen die Tarifeinnahmen behdlt und einen dergestalt
verringerten, im Vorhinein rechnerisch ermittelten Zuschuss pro Kilometer bekommt. Hier muss das
Unternehmen lber sehr gute Markt- und demografische Kenntnisse verfiigen, um richtig kalkulieren
zu kénnen. Unternehmerischer Anreiz und Risiko zugleich ist die Generierung von héheren und im
Bestfall kontinuierlich steigenden Einnahmen. Um beiden Nachteilen entgegenzuwirken, gehen derzeit
die Entwicklungen Richtung Bruttovertrage mit Anreizkomponenten fiir Fahrgastzuwachse
(Beteiligung des VU am Zusatzerlos).

Bestellvorgdnge im Verkehrsbereich erfolgen grundsatzlich unter Anwendung des europdischen
Vergaberechts, in wenigen Ausnahmefallen auch nach nationalem Recht. Man unterscheidet Vergaben
im Wettbewerb (,Ausschreibung”) und Direktvergaben. Durch die Umsetzung des Vierten
Eisenbahnpaktes sind Direktvergaben im gemeinwirtschaftlichen Verkehrssektor oberhalb gewisser
Schwellenwerte kiinftig nicht mehr zulissig. In Osterreich wurden zum europarechtlich letztmdglichen
Termin  die bereits derzeit im  gemeinwirtschaftlichen  Personenverkehr  tatigen
Eisenbahnverkehrsunternehmen nochmals direkt mit der Verkehrsdurchfiihrung beauftragt. Da es sich
bei diesen Verkehrsdienstvertragen sowohl um Netto- als auch um Bruttovertrage handelt, hat die
Absicht zur Einfihrung des 1-2-3-Tickets flir erhebliche Unruhe bei den Aufgabentragern und
Verkehrsverbiinden, aber auch bei den mit Nettovertragen betrauten Verkehrsunternehmen gesorgt.
Man befiirchtet Einnahmenverluste und fehlende Fahrzeugkapazititen aufgrund steigender
Inanspruchnahme. Hier gilt aber auch die alte Planerregel: Immer mehr vom Gleichen — selbst bei
niedrigeren Preisen — wird als alleiniger Anreiz nicht genlgen, um die Menschen starker zum
Bahnfahren zu veranlassen. Vielmehr miusste das 1-2-3-Ticket mehrere unterschiedliche
Erwartungshaltungen  bedienen. Eine davon ist, endlich zu einer tatsdchlichen,
unternehmensibergreifenden Integration aller 6ffentlichen Verkehrsangebote im Bundesgebiet zu
gelangen, eine andere, hohen Reisekomfort zu allen Tageszeiten zu bieten usw. Was aber fir die
Fahrgaste zweifellos gut sein kann, wird fir das gesamte Finanzierungsregime des 6ffentlichen
Verkehrs mit seinen schon jetzt sehr vielfdltigen Unternehmensformen zur ganz groRen
Herausforderung werden. Leichter wird es dadurch nicht werden, fiir die Regionalbahnen massive
Investitionspakete zu finanzieren, es sei denn, sie versprechen tatsidchlich echten Mehrverkehr. Umso
mehr wird eine langfristig finanzierbare Gesamtkostenstruktur an Bedeutung gewinnen.

Hinzu kommt, dass mit Ablauf der derzeitigen Verkehrsdienstvertrage - grosso modo um das Jahr 2030
— aufgrund der europdischen Gesetzeslage auch im Regionalbahnbereich mit Ausschreibungen von
Verkehrsleistungen zu rechnen sein wird. Es kann dann zu einem Wechsel des beauftragten
Eisenbahnverkehrsunternehmens kommen, ein Vorgang, der in den Nachbarlandern seit Jahren zu
beobachten ist. Diesbeziiglich sind sowohl die verschiedenen Infrastrukturbetreiber als auch die
Verkehrsverbiinde und insbesondere die Aufsichtsbehdrden schon jetzt in der Verantwortung,
kiinftige Streckenausriistungen, Telematiksysteme und Fahrgastumgebungen betreiberneutral zu
planen. Denn letztendlich geht es bei Attraktivierungen von Strecken aus Sicht der Steuerzahler um die
Optimierung der Nutzung vorhandener Infrastruktur. Hierbei kann und wird die Digitalisierung eine
bedeutende Rolle spielen, wenn es um das betreiberunabhangige Verfligbarmachen von Funktionen
geht. So wie bei den Smartphones das Telefonieren zur Nebensache geworden ist, werden absehbar
auch an den Infrastrukturanlagen der Eisenbahnstrecken neue Funktionalitdten entstehen, die in ihrer
Gesamtheit zu einem zusatzlichen Systemnutzen fliihren missen. Voraussetzung dafir wird sein, dass
die digitalen Kommunikationsnetze in ihrer zukinftig technisch moglichen Qualitdt und Verfiligbarkeit
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auch entlang von Regionalbahnen zur Verfligung stehen. Andererseits ist zu konstatieren, dass gerade
jene Regionalbahnen, die bereits Barrierefreiheit bei den Fahrzeugen und moderne Systeme der
Zugsteuerungimplementiert haben, die Fahrgaste trotzdem vorwiegend mit Schaffnerlnnen betreuen,
die aus der jeweiligen Region stammen und somit Ansprechpartnerinnen fiir die Fahrgaste sind. Aus
volkswirtschaftlicher Sicht miissen daher neue technische Losungen zumindest den gleichen Nutzen
bei geringeren Kosten bieten als derzeit beschaftigte Menschen.

Ein Zwischenfazit kénnte lauten:
= Regionalbahnen sind als zweckbestimmter Teil eines Gesamtsystems gebaut worden
= Gewollter Zweck war immer die 6rtliche Erschliefung
= Die ErschlieBungsqualitdt kann durch raumordnerische MalRnahmen beeinflusst werden
= Regionalbahnen waren und sind von der Attraktivitit des Gesamt-OV-Systems abhingig
= Regionalbahnen sind daher nur als zeitgemaRe Einrichtungen existenzberechtigt
= Damit beeinflussen sie aber auch die Attraktivitat des Gesamtsystems
=  Funktionalitdt bei hoher Kundenorientierung muss die Standards bestimmen!

Das bedeutet, dass Bahnen im Regionalverkehr noch mehr und noch starker individuelle Bediirfnisse
erfillen miissen, wenn sie zur vermehrten Nutzung anregen sollen. Alle Erfahrungen haben gezeigt,
dass dies nicht mit niedrigeren Standards, sondern nur mit glaubwiirdig hoher Kundenorientierung zu
erreichen ist.

Eine weitere Planerregel besagt, dass die alleinige Optimierung von Teilsystemen zu Desintegration
fihren kann. Dieser Gedanke wurde auch in der OVG-Veranstaltungsreihe ,Lésungen gegen die
Regelungswut” aufgegriffen. Es wurde dort Ubereinstimmend festgestellt, dass die meisten
Unternehmen in der Eisenbahnbranche diesbeziiglich sowohl Opfer als auch Tater sind. Weiters wurde
festgehalten, dass Innovation mit dem Fokus auf neuen Kundennutzen zu beurteilen ist, insbesondere
dort, wo neue Schnittstellen zu bereits existierenden Systemen entstehen wiirden. Denn es ist Faktum,
dass Regionalbahnen haufig mit vereinfachten Systemelementen ausgestattet wurden, um tberhaupt
neuen Nutzen realisieren zu konnen. In den Folgejahren wurden diese Systeme evolutionar
weiterentwickelt, um weiterhin konkurrenzfahig zu sein. Dabei sind wiederum Innovationen
entstanden, die unter Einhaltung der Ubergeordneten Anforderungen auf nationaler Ebene
letztendlich Vorteile fiir die finanzierenden bzw. bestellenden Stellen ergeben haben.

Vor diesem Hintergrund hat sich die OVG-Arbeitsgruppe Rail and Road Traffic Management mit bereits
bestehenden Zugsteuerungs- und Telematiksystemen auseinandergesetzt. Aus einer neutralen
Position betrachtet, kommt es bei deren potenzieller Ausrollung auf weitere Strecken wohl darauf an,
welche Systembrille man hierbei aufsetzt: Aus der alleinigen Perspektive der eigenen, selbst
optimierten, durch mitunter auch selbst gegebene Regeln entstandenen Losung sehen
Kompatibilitaten zu anderen, ebenfalls bewdhrten Losungen regelungstechnisch kompliziert aus —und
umgekehrt. Gerade Osterreich und Deutschland haben aber bewiesen, dass die Verschrankung
unterschiedlicher Anforderungen in zueinander zunachst nicht vollstindig kompatiblen Systemen
durchaus gut funktioniert, wenn man beispielsweise den Ubergang von Triebfahrzeugen bei
unterschiedlichen Stromsystemen, grenziiberschreitenden Verkehren, Durchbindungen von
Regionalbahnen zu regionalen Oberzentren (Weiz — Graz, Ubelbach — Graz, Montafonerbahn bis
Bregenz, Haager Lies bis Wels, Neusiedler Seebahn zu OBB und MAV usw.) betrachtet.
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Bis dato nicht wirklich beantwortet wurde hingegen die Frage, ob normalspurige Lokalbahnen
vollumfanglich interoperabel gebaut, erneuert und betrieben werden miissen. Sowohl die europdische
als auch die nationale Gesetzgebung lassen diesbezliglich Spiel- und Interpretationsraume zu.

Tatsache ist jedenfalls, dass die Bedeutung der Flachenbedienung im Gliterverkehr stark abgenommen
hatund Anlagen des Giterverkehrs vielfach bereits riickgebaut wurden oder zum Riickbau vorgesehen
sind*. Gleichzeitig wurde nahezu auf allen noch bestehenden Nebenbahnen der Personenverkehr im
Zuge von Verkehrsdienstbestellungen erheblich ausgeweitet. In einem 0&sterreichweit giltigen
»Zukunftskonzept verbleibender Regionalbahnen” sollte daher ein systemischer Ansatz verfolgt
werden, der die Interessenslagen der jeweiligen Infrastrukturbetreiber, Leistungsbesteller und
beauftragten Eisenbahnverkehrsunternehmen so vereint, dass maximaler Kundennutzen entsteht,
wobei Kunden nicht nur die Passagiere und Frachtkunden sind, sondern auch die 6ffentliche Hand als
Besteller gemeinwirtschaftlicher Verkehrsleistungen und Finanzier der dort eingesetzten Fahrzeuge
sowie der notwendigen InfrastrukturmaBnahmen.

Kundennutzen, der zu einer tatsachlich verstarkten Inanspruchnahme des Schienenverkehrs geeignet
ist, sollte angesichts der aktuellen, zeitlich sehr ambitionierten politischen Handlungsziele zur
Abwendung der Folgen der Klimaverdanderung tunlichst sofort entstehen, nicht erstin 20 Jahren —denn
Migrationszeitraume wurden in der Vergangenheit schon oft genug unterschatzt, auch beim 1-2-3-
Ticket. Nur wenn ein gemeinsames Ziel verfolgt wird, eine gemeinsame Systemsprache —
gegebenenfalls mit einigen ,regionalen Dialekten” - gefunden wird und es dergestalt zeitnah zu
integrativen und tatsachlich integrierbaren Losungen kommt, werden neue technische Anwendungen
auch zu dem erwiinschten ,,Shift to Local Rail“ beitragen. [3],[4]

2.4.4 Regelwerke als Voraussetzung fiir neue Technologien

Innovation ist immer durch Ideen aulRerhalb von Bestehendem entstanden. Inwieweit eine Innovation
anwendbar wird, hdngt namentlich auch von der Bereitschaft der Behérden ab, neue Lésungen zu
akzeptieren und sich unbeeinflusst vorab damit auseinanderzusetzen. Innovationen missen aber
insbesondere auch in der Umsetzung von der Projektphase in den Echtbetrieb aktiv unterstitzt bzw.
gefordert werden. Wenn Innovation zu erhohtem Kundennutzen bei gleicher Sicherheit bzw.
ausreichender Sicherheit fihren kann, sollte sie nicht mit dem Blick auf Bestehendes erschwert
werden. Auch Dienstvorschriften, nach denen der Fahrbetrieb abgewickelt wird, und die
eisenbahnbehodrdliche Aufsicht bzw. die Genehmigungsinstanzen missen Innovation zulassen, sofern
die Sicherheit des Bahnbetriebes nicht gefahrdet wird. Die Motivation hierzu — auch in lokalen
Dimensionen —darf nicht verlorengehen.

4 Um dem knftig vorzubeugen, wurden mit der jlingsten Novelle des EisbG Abtragungen von den genehmigungsfreien
Bauvorhaben wieder ausgenommen.
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Abbildung 8: Ubergang mittels Zweisystemfahrzeugen von AC-elektrifizierter Hauptbahn mit PZB-Zugsicherung auf DC-
elektrifizierte Lokalbahn mit Zugleitbetrieb. Fotos: Otfried Knoll, 2009.

Gemal § 21a EisbG haben Eisenbahnunternehmen das Verhalten ihrer Mitarbeiter durch , Allgemeine
Anordnungen” zur Gewahrleistung der Sicherheit und Ordnung des Betriebes der Eisenbahn zu regeln.
Diese allgemeinen Anordnungen werden Ublicherweise als Dienstvorschriften bezeichnet. Sowohl in
Osterreich als auch in Deutschland haben die nicht bundeseigenen Bahnen - je nach Vernetzungsgrad
— entweder die Dienstvorschriften der OBB bzw. DB iibernommen oder diese fiir ihre besonderen
Bediirfnisse adaptiert, in einigen Fallen aber auch eigene Regelwerke aufgestellt und
eisenbahnrechtlich genehmigen lassen. Ohne hier auf deren komplexe Historie einzugehen, sind als
Osterreichische Beispiele ,integrierter Dienstvorschriften” die im Jahr 1991 erstellte DV V3 StH der
Firma Stern & Hafferl und die DV NOVOG aus dem Jahr 2011 zu nennen. Beide wurden sowohl fiir die
Betriebsregimes der OBB (Gemeinschaftsbahnhéfe, Gemeinschaftsstrecken, signalméaRiger Betrieb) als
auch fir die eigenen Infrastrukturbereiche auf Normalspur- und Schmalspurbahnen jeweils als
kompaktes Werk konzipiert und aufsichtsbehérdlich genehmigt. Mit diesen integrierten
Vorschriftenwerken wurde vorausblickend die weitere technische Entwicklung der betreffenden
vernetzten und nicht vernetzten Bahnen bis zum rechnergestiitzten Zugleitbetrieb abgedeckt, sodass
neue Funktionalititen der Zugsteuerung und Uberwachung zum gegebenen Zeitpunkt integriert
werden konnten. [11]

2.4.5 Datenfunk-gefiihrte Zugleitbetriebe

Zugleitbetriebe fir Regionalbahnen, die ohne ortsfeste Signale und weitgehend ohne klassische
Stellwerke konzipiert wurden, gibt es schon langer. Im Folgenden wird eine Uberblicksartige
Chronologie einzelner Entwicklungsstufen gegeben. Angemerkt wird, dass das System OBB-ZLB-01
ebenfalls einige, aber nicht alle der folgend beschriebenen Funktionalitdten beinhaltet und auch nicht
weiterentwickelt wird. Es soll durch neue, bisher noch nicht vorgestellte Technologien abgeldst
werden, weshalb hier auf die Literaturquelle [1] verwiesen sei. Die letzte Strecke (Kamptalbahn) mit
ZLB01 wird Ende 2023 mittels ESTW in Regionalbahntechnik ausgerustet. [2]

2.4.5.1 Frihe und darauf aufbauende Entwicklungen bei Stern & Hafferl (StH)

Bereits Mitte der 1980er Jahre wurde bei StH die Umstellung des Zugmeldeverfahrens von
drahtgebundenen auf funkbasierte Technologien forciert, wobei die vollstandige Zerstorung der
Bahntelefonleitungen durch Eisregen im Jahr 1987 auf einer Strecke unmittelbarer Anlass fir die
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beschleunigte Einfihrung von Zugfunk im 2m-Band war. 1990 wurde auf der mit mehr als 100
Zugfahrten pro Tag stark belasteten Linzer Lokalbahn, einer 60 km langen eingleisigen Strecke mit drei
Streckendsten und drei Gemeinschaftsbahnhéfen mit den OBB, ein fiir damalige Verhiltnisse auf
Nebenbahnen innovatives und gleichzeitig kostenglinstiges Funk-Zugleitsystem im 70 cm-Band
gemeinsam mit der Firma AEG entwickelt. Zusammen mit der Dienstvorschrift V3 StH bildete es die
grundlegende Vorstufe der spateren rechnergestiitzten Zugleitsystemen ZLS StH, ZLS Stubaitalbahn
und RZL der Pinzgauer Lokalbahn. [6]

angekommen
Fahranfrage
angekommen

angekommen

angekosmen
Fahranfrage
Fahranfrage
Fahranfrage

R —

angekommen

angekommen

verlassen

Kreszung vollzogen, Fa
Kreuzung vollzogen, Fa
Fahranfrage
angekommen

angekomme!

angekomse

Abbildung 9: Klartextanzeige der aus dem 8-Ton- Abbildung 10: Anordnung in der Fahrdienstleitung Eferding. (Foto:
Telegramm Ubersetzten Zuglaufmeldungen mit  Otfried Knoll, 2012)

Ortsangabe und Zeitmarke flr den Fdl

(Foto: Otfried Knoll, 1992)

Anders als bei den damals Ublichen reinen Sprechfunklésungen wurden bei diesem System zusatzlich
zur Zug-/Nebenfahrtnummer codierte Orts- und Statusinformationen als 8-stelliges Tonruftelegramm
zur Zentrale Eferding gesendet. Zur Streckenausleuchtung wurden zwei Relaisstationen errichtet. Allen
Betriebsstellen einschlieBlich Anschlussbahnen und Haltestellen wurden zweistellige Ortscodes
zugewiesen und diese in einem digitalen Streckenatlas verortet. Fir die Zuglaufmeldungen
(Fahranfrage Fa, Ankunftsmeldung An, Verlassensmeldung Vm, Kreuzungsmeldung mit Fahranfrage
XF, Grenzfreimeldung Gr, Grundstellungsmeldung GF, usw.) wurden hingegen einstellige Codes
definiert. Der Triebfahrzeugfiihrer hatte beim Erreichen des entsprechenden Punktes gemaf
Buchfahrplan oder Befehl den Orts- und Meldungscode am Bediengerat einzugeben und abzusenden.
Die Zuglaufmeldung, bestehend aus fiinfstelliger Zugnummer, zweistelligem Ortscode der
Betriebsstelle und einstelligem Meldungscode wurde in der zentralen Fahrdienstleitung decodiert und
Uber einen Telegrammumsetzer via PC als vorab definierter Meldungstext auf einem Bildschirm (bei
Bedarf als Ausdruck) dargestellt, z. B. ,,76975 Waizenkirchen Kreuzung vollzogen, Fahranfrage”. Die
Fahrerlaubnis und weitere Auftrage wurden dem Tfzf tiber Funk miindlich erteilt und dieser hatte sie
in entsprechende Drucksorten einzutragen. Alle ein- und ausgehenden Meldungen und Gesprache
wurden protokolliert bzw. mit Sprachspeicher aufgezeichnet.

Der Fahrdienstleiter flihrte das (bliche grafische Zugleitblatt und hatte auf einem grafischen
Streckenspiegel mittels Magnetsymbolen verschiedene Informationen (Arbeiterrotten, besetzte Gleise
usw.) festzuhalten. Er konnte nun bei mehreren gleichzeitig einlangenden Meldungen seine
Dispositionen nach Prioritaten treffen, indem er am Bildschirm aus der Liste der eingegangenen
Meldungen mittels Maus den Zug mit der hdchsten Prioritat anwahlte und ihm die weiteren Auftrage
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erteilte. Seine Handlungen wurden dadurch erleichtert und verkiirzt. Damit war das damals vorrangige
Ziel erreicht, bei steigender Zugdichte (im Friihverkehr Taktfolgen bis 7 Minuten) routinemaRige
Betriebsablaufe zu beschleunigen, teilweise zu automatisieren, technisch zu dokumentieren und damit
Fehlhandlungen zu minimieren. Das System hat sich bewdhrt und ist nach wie vor als Riickfallebene
flir das folgend beschriebene ZLS-System der ersten Stufe in Betrieb. [6]

Mehrere schwere Zugskollisionen auf Zugleitstrecken bei anderen Bahnunternehmen fiihrten bei StH
auch ohne Anlassfall zur Entscheidung, dass trotz eindeutiger Bewahrung dieses PC-gestlitzten
Zugleitsystems eine hohere Sicherheitsstufe, die menschliches Versagen weitgehend ausschlief3t,
anzustreben ist. In Zusammenarbeit mit der Fachhochschule Wels wurde ein Projekt gestartet, um mit
vertretbaren Investitions- und Umbaukosten die Sicherheit weiter zu erhéhen und die
Betriebsabwicklung nochmals zu erleichtern. Dazu wurden folgende technische und betriebliche
Ansatze entwickelt [5],[7],[11]:

=  Abbildung der bewédhrten Betriebsweise Zugleitbetrieb gemall DV V3 StH 1991 ohne
ortsfeste Signale auf ein System mit erweiterter Computerunterstiitzung der
Bedienhandlungen, wobei ein technisches System die staindige Kommunikation eines
Zentralrechners in der Fahrdienstleitung mit den Fahrzeugeinrichtungen erzwingt

= Aufbau eines Datenfunksystems zwischen Fahrdienstleitung und allen Triebfahrzeugen

=  Ausristung der Triebfahrzeuge mit einem Bordrechner zur Zugortung, Datenkommunikation,
Visualisierung aller Auftrage auf einem DMI, automatische Ansteuerung des Bremseingriffes
(Kollisionsschutz, Verhinderung unerlaubter Fahrten)

= Ortung der Zige durch differenzielles GPS (dGPS) und Wegmessung (Odometer), zunachst
noch bei Verzicht auf gleisselektive Ortung in Bahnhofen

= Erweiterter digitaler Streckenatlas mit allen relevanten Betriebspunkten bzw. -
Streckenabschnitten

= Konzeption einer benutzerfreundlichen Bedienoberflache auf Basis des Windows-Standards
fir die Fahrdienstleitung sowie einer rein textorientierten Oberflache fiir das Bediengerat
der Triebfahrzeuge

* Nachbildung der PZB-Funktionalitidt am Tfz fiir die technische Uberwachung von
Fahrerlaubnisgrenzen

= Darstellung von Streckenbelegung und Betriebszustanden in elektronischen Streckengrafiken
und Bildfahrplanen

= aus Kostengrinden Verzicht auf Hardware-Redundanz.

Das derart erweiterte System ZLS StH der ersten Stufe (Vollbetrieb ab 2006) wurde nicht als
Sicherungssystem im klassischen Sinn konzipiert, sondern das Betriebsverfahren Zugleitbetrieb sollte
im Wesentlichen unverandert bleiben. Jedoch wurden die zuvor als Tonruf bzw. verbal abgesetzten
Zuglaufmeldungen neu als digitale Datentelegramme verschickt. Auf dem Bediengerat (DMI) am
Fihrerstand jedes Fahrzeuges werden Fahrerlaubnisgrenzen, Zielgleisbezeichnungen, Befehle und
notwendige Informationen im Klartext angezeigt und sind vom Tfzf zu quittieren. In der
Fahrdienstleitung erfolgt eine Visualisierung der Fahrerlaubnisse, Streckenbelegungen usw. sowohl
auf elektronischen Gleisbelegungsplanen als auch im elektronischen Zugleitblatt (Grafikon).
Betriebliche Sonderfille wie z.B. Arbeiterrotten, Gleis besetzt, La-Angaben usw. werden bei der
Erteilung der Fahrerlaubnis mitgesendet und auf dem DMI im Tfz angezeigt. Alle Aktionen werden
rechnergestiitzt auf Plausibilitdt iberwacht und teilweise automatisiert. Fehler wie unvollstandige
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oder verstimmelte Textteile usw. sind fiir den Bediener durch entsprechende Fehlermeldungen
erkennbar. Zusatzlich zu den Zuglaufmeldungen werden von den Fahrzeugen in Intervallen von ca. 10
Sek. Positionstelegramme und von der Zentrale generierte dGPS Korrekturdaten (Intervall ca. 30 Sek.)
Uber Datenfunk gesendet. Hierzu wurde ein jeweils streckenspezifisches paketorientiertes
Datenfunksystem mit der je nach Topografie notwendigen Anzahl von Repeatern aufgebaut. Bei
Ausfall des ZLS-Funksystems oder einer systemrelevanten Komponente erfolgt der Austausch der
Zuglaufmeldungen Uber das bewahrte Tonruf-Zugleitsystem.

Abbildung 11: DMI des ZLS StH mit Eingabetasten  Abbildung 12: Integration des ZLS-DMI im Fuhrerstand: In Bildmitte
und Klartextanzeige der Zuglaufmeldungen sowie der elektronische Buchfahrplan, rechts das DMI mit den PZB-

zusatzlichen Auftragen fir den Tfzf auf der &hnlichen Funktionstasten, ganz rechts die Zugfunkeinrichtung.
vernetzten Strecke Lambach — Vorchdorf. (Foto: (Foto: Otfried Knoll)
Otfried Knoll)

Das ZLS StH der ersten Generation war nicht redundant und somit nicht signaltechnisch sicher
aufgebaut, es ist auch kein vollautomatisches System. Der Bediener sorgt fir die Richtigkeit der
Eingaben. Das System Uberwacht jedoch insbesondere, dass in einen Streckenabschnitt hinein nie zwei
Fahrerlaubnisse gleichzeitig erteilt werden kénnen (auBer in bei Baustellen gesperrte Abschnitte). Die
Einhaltung der Fahrerlaubnisgrenze durch den Tfzf wird mit einer der PZB nachempfundenen
Funktionalitat Gberwacht (Wachsamkeitstaste, Befehls- und Freitaste, bei Nichtbeachtung Eingriff in
die Fahrzeugsteuerung bis zur Notbremsung). Liegt keine giiltige Fahrerlaubnis fir den Zug oder keine
Verschuberlaubnis vor, wird eine Zwangsbremsung ausgeldst. Auch der Fdl kann bei jedem Zug im
Gefahrenfall einen Nothalt auslésen. Durch einen von der Ubrigen Software getrennt arbeitenden
Kollisionsschutz, der die Entfernung gegenlaufiger Fahrten Giberwacht und eine Notbremsung auslost,
wenn sich zwei Zige zwischen zwei Bahnhofen auf weniger als 1600 m nahern, wird auch bei
Dienstruhe des Fdl die Sicherheit weiter erhoht. Damit kann in Schwachlastzeiten, z. B. bei nachtlichen
Schneerdumfahrten, ein Betrieb ohne besetzte Fahrdienstleitung stattfinden, es erfolgt dann eine
automatische Bestitigung der Anmeldung beim Zentralrechner und eine Uberwachung der
Weichenendlagen.

In der Zentrale werden hochwertige, aber handelsiibliche Server mit entsprechenden
Sicherungsmechanismen und der fir die Ansteuerung notwendigen Peripherie verwendet. Das System
besteht aus einem aktiven und einem Hot-Standby-Server mit Datenbank und gemeinsamem Speicher.
Am Zentralrechner werden die zentralen Funktionen der Zugsicherung, der Visualisierung und der
Protokollierung Gbernommen, alle von den Ziigen eintreffenden Meldungen werden in Verbindung
mit dem digitalen Streckenatlas auf Plausibilitat geprift und verwaltet. In der ersten Stufe wurde die
Genauigkeit der GPS-Ortung durch in der Zentrale generierte Korrekturdateninformationen, die tiber
das Datenfunksystem an alle Fahrzeuge lbermittelt werden, verbessert. Die Zuverldssigkeit der
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Eigenortung der Fahrzeuge auf Basis von GPS und richtungssensitiven Wegimpulsgebern (Odometer)
wurde durch diese MaBnahme mit ausreichender Genauigkeit unterstiitzt. Die spater erfolgte
Ergdnzung mittels Gleisbalisen wird weiter unten beschrieben.

Je nach Ldnge und Komplexitdt der Strecken sind diese bei StH zu Teilnetzen zusammengefasst. Der
Arbeitsplatz der jeweiligen zentralen Fahrdienstleitung ist mit mehreren Bildschirmen als
Bedienoberflache ausgestattet. Es wird jeweils die gesamte Strecke mit den Kreuzungsbahnhofen,
allen Haupt- und Nebengleisen sowie allen definierten Streckenabschnitten schematisch dargestellt.
Durch die kontinuierliche Ortung der aktuell angemeldeten Ziige erfolgt eine Visualisierung der
Strecken- und Gleisbelegungen auf der Streckendarstellung. Zuséatzlich wird eine standig
fortgeschaltete Zeit/Weg-Grafik am elektronischen Zugleitblatt (maRstiblicher Bildfahrplan mit
Fahrerlaubnis- und Streckenbelegungsdarstellung) erzeugt und dem geplanten Zeit/Weg-Verlauf aus
dem Fahrplan gegeniibergestellt. Die Sollfahrplandaten werden aus dem Jahresfahrplan importiert,
der mit einem externen Fahrplanbearbeitungsprogramm (Fbs) erstellt wird, die Ist-Daten werden aus
den Positionsmeldungen der Ziige, bei Verschubbewegungen von den angemeldeten Fahrzeugen
generiert und in der Datenbank gespeichert. Damit erfolgt auch eine statistische Auswertung lber die
Punktlichkeit der Zige und der Export zu den dynamischen Fahrgastinformationssystemen an den
Haltestellen. Die Bedienhandlungen, Ereignisse und Telegramme einschlieflich des gesamten
Datenverkehrs werden am Zentralrechner protokolliert und abgelegt. Auch die meisten Stérungs- oder
Fehlermeldungen, die von den Bordrechnern der Ziige generiert werden, kdnnen dort erfasst und
protokolliert bzw. nach Bedarf ausgewertet werden.

Schnittstelle zu OBB-Infrastruktur

ZLS-Strecke -> OBB i .
» Erteilung einer Fahrerlaubnis bis 4 OBB.'BQTQICh
zum Einfahrtssignal Linz Hbf (Linz Hbf)
» Aufhebung der
Bremskurvenuberwachung Deckungssignal
signalabhangig moglich f0r Zugleltstrecke
OBB -> ZLS-Strecke mit gwt.fg('ecg fgizjeﬂaubnfs

» Einfahrt nur mit gultiger Fe

» Zwangsbremsung, wenn keine
Fe vorhanden

» In Linz Hbf gibt es ein
Deckungssignal
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¥ Zugleitbetrieb
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Abbildung 13: Signalgedeckte Schnittstelle ZLS StH — V3-Betrieb vor der Einfahrt Linz Hbf. Quelle: FH Wels
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Am Bordrechner werden ausgewdhlte Bedienhandlungen des Triebfahrzeugfiihrers ebenfalls
protokolliert, regelmafige Statusmeldungen der Fahrzeugrechner sorgen fiir eine quasi-liickenlose
Uberwachung der Ziige und des Funkkanals, verlorene und vertauschte Telegramme werden erkannt.
Die von den Messsystemen gelieferten Daten werden mit den Daten aus dem Streckenatlas verkniipft,
sodass als Endergebnis der Ortung eine Positionsangabe in streckenspezifischen Koordinaten vorliegt.

Das ZLS StH wurde sowohl auf interoperablen Strecken (Linzer Lokalbahn und Lokalbahn Lambach —
Vorchdorf) als auch auf Schmalspurstrecken (Traunseetram und Atterseebahn) implementiert. Mit der
vollstandigen Einbindung der Linzer Lokalbahn in den Linzer Hauptbahnhof im Jahr 2005 wurde an der
Betriebsgrenze StH-OBB die Einfahrt in den Hauptbahnhof bzw. aus dem Bahnhofsbereich in die
Zugleitstrecke Richtung Eferding durch mit PZB ausgestattete Hauptsignale gesichert. Hierfiir wurde
eine technische Schnittstelle zwischen der OBB-Stellwerkstechnik und dem ZLS STH eingerichtet (siehe
Grafik). Genauso, jedoch ohne ZLS-Schnittstelle erfolgte bis 2009 die Sicherung der Ein- bzw. Ausfahrt
der Lokalbahnziige von/nach Haag am Hausruck in die Westbahnstrecke bei Neukirchen bei Lambach.
Die dort eingesetzten Zweisystemfahrzeuge waren mit PZB ausgeristet, jene der Linzer Lokalbahn
tragen sowohl die konventionelle PZB-Ausristung als auch das ZLS StH.

Mit einer tragbaren Bordrechnereinheit konnen Fremdfahrzeuge, Baufahrzeuge oder im Einzelfall
nicht ausgeristete Nostalgiefahrzeuge ebenfalls eingesetzt werden, einzige Voraussetzung ist ein 24-
V-Anschluss am Fahrzeug. Ein Eingriff in die Bremssteuerung des Fahrzeugs und eine Ortung mit
Wegimpulsgebern erfolgt bei diesen mobilen Systemen jedoch nicht.

Stellwerksfunktionen Betriebliche Abwicklungen
Zugleitsystem eraubt die Integration von Stelbwerksfunktionen in einzelnen Verschub
speziellen Bahnhafen + Eftellung einer Verschuberlaubnis an ein oder mehrere Tz in ainer
v hatferl Betriehsstelle
Versrendung derzeit in folgenden Bahnhofen Jern halfer F " Verechub
= Fahren auf Sicht unter \ tung des
~ Miederspaching (Linzer Lokalbahn) VERKEHR 32 ) g rschubleiter
» Tischlernaus! und Zell am See (Pinzgauer Lokalbahn) SIEMENS = Gleisbelegung durch Tfz beim Fdl sichibar, fernmondliche Meldung vorn mit
Wagen belegten Gleisen
Eigenschaften » Zwangsbremsung beim Uberfahren der Verschubhalttafel
~ Automatische Fahrstrafteneinstellung im Rahmen der Erfeilung einer » Verschubfahrstrallen bei eleklrisch ferngesteuerten Weichen méglich
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Abbildung 14: Stellwerksfunktion und Verschubabwicklung im ZLS StH. Quelle: FH Wels

In Bahnhoéfen mit Rickfallweichen und/oder elektrisch angetriebenen Weichen ist die Zungen-
Endlagenliberwachung in die Fahrerlaubnis integriert. Zusammen mit der Fahrerlaubnis wird damit
auch die jeweilige Zug-FahrstraRRe eingestellt und tiberwacht.

Der unbesetzte, bis dahin mit drei Riickfallweichen ausgestattete Abzweigbahnhof Niederspaching der
Linzer Lokalbahn wurde im Jahr 2013 mit drei elektrisch angetriebenen Weichen ausgeriistet, welche
mittels Einzelweichensteuerung in der standardisierten 4-Draht-Schaltung von Siemens gestellt und
Uberwacht werden. Als Gleisfreimeldeeinrichtung wird das System ACS2000 mit dem Radsensor RSR
180 eingesetzt. Die Weichenstellung erfolgt einerseits ferngesteuert tGber LWL von der Zentrale
Eferding und andererseits mittels Ortsbedienung (Stellpult und Schlagschalter, Relaisschaltung mit
Signalrelais). Alle Zustdnde werden Uber zwei Kandle jeweils antivalent Ubertragen. Bei der

Rail & Road Traffic Management: Abschlussberichte 2021 61



Umschaltung in den Ortsbetrieb wird gepriift, ob keine Fahrerlaubnis (iber die Weichen erteilt ist. Die
entsprechende Riickmeldung von Orts- bzw. Fernsteuerbetrieb wird an den Zugleitbetriebsrechner
gesendet. Es wurde der Nachweis erbracht, dass die Weichensteuerung im Bereich des Bahnhofes
Niederspaching im Hinblick auf die Auswertung und Riickmeldung der zentralen Steuerung des
Zugleitbetriebes als signaltechnisch sicher ausgefiihrt wurde. [8]

Abbildung 15: Abzweigbahnhof Niederspaching mit elektrischen Weichen und Ortsbedienpult. Fotos: Otfried Knoll, Siemens

Im Zuge des Zusammenschlusses von Traunseebahn und Gmundner StraRenbahn zur Traunseetram im
Jahr 2018 wurde das ZLS StH auf allen von StH betriebenen Strecken mit passiven Gleisbalisen erganzt.
Dadurch wurde die Folgezug- und Gegenfahrsicherung bei vollstandigem Verzicht auf ortsfeste Signale
(auRer an Weichen) auch auf die Stralenbahnstrecke in Gmunden ausgedehnt. Durch die Gleisbalisen
wurde nun die gleisselektive Zugortung nicht nur in Bahnhofen und eingleisigen Streckenabschnitten,
sondern auch im zweigleisigen Innenstadtbereich von Gmunden moglich. Die Balisen sind an den
Standorten der Trapeztafeln, Weichenenden, Grenzmarken, Verschubhalttafeln und sonstigen
betriebswichtigen Punkten angeordnet. Der Fdl kann die Fahrten nun auch bei Verschubbewegungen
innerhalb einer Betriebsstelle genau verfolgen. Unerlaubtes Uberfahren von Weichengrenzen oder
Verschubhalttafeln fiihrt auch beim Verschub zu einer Zwangsbremsung.

Ab 2017 wurde auf den von StH betriebenen Strecken (und etwa zeitgleich auf der Pinzgauer Lokalbahn
und der Mariazellerbahn) begonnen, EK-Sicherungsanlagen in das ZLS bzw. RZL zu integrieren. Das
Fahrzeuggerat aktiviert bei Anndherung an die EK Gber Datenfunk die EK-Sicherungsanlage und diese
meldet ihren Zustand (EK gesichert/ nicht gesichert) an das Fahrzeug zurtick. Die im Fahrzeugrechner
hinterlegte Bremskurve bleibt so lang aktiv, bis die von der EK-Sicherungsanlage abgegebene Meldung
»EK gesichert” am Fahrzeug ausgewertet wurde. Bleibt diese Meldung aus, erfolgt rechtzeitig vor der
gestorten EK eine Zwangsbremsung entsprechend der hinterlegten Bremskurve. Der Tfzf kann somit
ein EK-Uberwachungssignal nicht irrtiimlich Gibersehen. Auf Bremswegdistanz aufgestellte EKU-Signale
und Schaltmittel samt Verkabelungsaufwand entfallen. Siehe hierzu auch die Abbildungen bei den
folgenden Beschreibungen des RZL-Systems der Pinzgauer Lokalbahn und des RTMS-Systems der
Mariazellerbahn. [9] [10]

2.4.5.2 Pinzgauer Lokalbahn (PLB)

Aufgrund einer folgenschweren Zugskollision im Jahr 2005 war es bereits bei der Ubernahme der

Pinzgauer Lokalbahn durch das Land Salzburg ein Ziel, die Strecke mit einer modernen, aber den

Ortlichen Verhdltnissen am besten entsprechenden Zugsicherung auszustatten. Hierzu wurde das von

Stern & Hafferl eingesetzte ZLS-System durch die Firma Siemens in Kooperation mit der FH Wels

weiterentwickelt. Es wurde auf der Pinzgauer Lokalbahn als RZL — mittlerweile als Produkt Trainguard
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STC - bezeichnet, im Jahr 2012 in Betrieb genommen und als SIL-2 Sicherungssystem zertifiziert. Zur
gleisselektiven und insgesamt verbesserten Zugortung wurden als Neuerung passive Balisen im Gleis
eingebaut. Eine weitere Neuerung war die Einfihrung von Bahnhofsrechnern, die die
Weichenschliissel in einem elektrischen Festlegeschloss sichern sowie weitere Uberwachungs- und
Steuerungsaufgaben in den Stationen (auch nicht sicherungstechnische, wie das Schalten der
Beleuchtung oder der Weichenheizungen) Gbernehmen. Die Kommunikation zur Zentrale erfolgt in
allen Fallen Gber Datenfunk. Durch die automatisierte Freigabe der Weichenschliissel und die
Uberwachung der Verschubgrenzen wird die Sicherheit bei der Verschubabwicklung sowie bei
Vorfahren und Zugkreuzungen erhoht. Die Balisen sind an den Standorten der Trapeztafeln,
Verschubhalttafeln, ZIm-Tafeln und an den jeweiligen Gleisanfingen sowie Weichengrenzen
angeordnet. Eine erteilte Fahrerlaubnis reicht bis zur Zlm-Tafel (entspricht Fahrwegende) der
zugeordneten Betriebsstelle. Zunachst war zwischen den Bahnhofen Tischlerhdusl und Zell am See LB
die bestehende Stellwerksanlage und damit der signalmaRige Betrieb beibehalten worden, weil ein
Umbau des Bahnhofes aufgrund der bestehenden Verkniipfung (Dreischienengleis mit OBB) damals
noch zu aufwiandig gewesen wire. Fiir den Ubergang vom Signalbetrieb zum RZL-Betrieb wurde eine
technisch gesicherte Schnittstelle eingerichtet, die die Funktionalititen “Fahrerlaubnis” und
»FahrstraBen” im Bereich der Ein- und Ausfahrsignale im Bahnhof Tischlerhdus| verkniipft hatte.®

Rechnergestutztes
Zugleitsystem

Befehl Frei W

Abbildung 16: Balise und Achszéhler im Gleis, Lesegerdt am Tfz, Taster flr Zugbeeinflussung mit PZB-Funktionalitdt. Fotos
Otfried Knoll, Walter Stramitzer

Hauptkomponente der PLB-Fahrzeugausriistung ist ein robuster Industrie-PC, der Uber das
fahrzeuginterne Funkmodem Daten mit den zentralen Einrichtungen gemaR des Standards EN 50159
austauscht. Die Fahrzeugeigenortung erfolgt durch Wegimpulsgeber an einer (sofern vorhanden)
nicht-angetriebenen Achse sowie GPS-Empfanger und Balisenleser fiir die an den relevanten
Standorten installierten Fixtelegrammbalisen. Die Uberwachung der Fahrerlaubnisse mittels Balisen
funktioniert auch bei ausgefallenem GPS-System. Zur Bestimmung des befahrenen Gleises
(Gleisselektivitat) wird ausschlieflich die Ortung Uber das Balisensystem verwendet.

Falls mittels dGPS und Odometer ein Uberfahren des Endes der Fahrerlaubnis detektiert wird, erfolgt
eine Zwangsbremsung des Fahrzeuges, ebenso bei Uberfahren der entsprechenden Balise am
Fahrerlaubnis-Ende. Die Ortungsmessungen und die Bestimmung des aktuellen Streckenkilometers
werden durch einen auf dem Bordrechner hinterlegten digitalen Streckenatlas abgeglichen, in dem die
Id und die Standorte aller Balisen hinterlegt sind. Bei Erteilung der Fahrerlaubnis (Fe) in der Zentrale
werden das Zielgleis, die dazugehorige Fe-Ende-Balise sowie eine Liste von Ausschlussbalisen (z. B.

5 Seit Janner 2018 sind die beiden Bahnhdfe Tih und Zlb mit einer Weichensteuerung &hnlich Niederspaching
ausgeriistet (GFM Frauscher FAdCi statt ACS2000), die das damalige 5007er-Stellwerk ersetzte. Im Dezember
2020 wurde die Anlage um 2 E-Weichen auf insgesamt 6 Weichen erweitert und die letzte Gleisverbindung zur
OBB (Zell am See W1/W2) entfernt.
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Einfahrtsbalisen auf ein Gleis, das nicht dem Zielgleis entspricht) mitlibertragen. Auch bei der PLB
werden bei der Erteilung der Fahrerlaubnis alle Gberwachten Riickfallweichen auf korrekte Endlage
geprift. Wird ein falsches Zielgleis befahren, so wird bei Passieren der Einfahrtsbalise eine
Zwangsbremsung ausgelost. Die Erkennung der Balisen erfolgt durch Auswertung des Streckenatlas im
Fahrzeug, die Ortung von Sonderfahrzeugen (z. B. Fahrzeuge, die ohne Wegimpulsgeber oder
Balisenleser ausgeristet sind) auf Basis von dGPS. Ohne Balisenleser und Odometer durfen nur
spezielle Bau-Sonderfahrzeugen verkehren, weil diesfalls die Moglichkeit der gleisselektiven Ortung
fehlt. Alle planmaRig verkehrenden Fahrzeuge (inkl. Dampflokomotiven) haben zumindest dGPS-
Ausristung und Balisenleser.

Am Ende des Giiltigkeitsbereiches jeder Fahrerlaubnis wird mittels dreier virtueller Baken ein
Uberwachungsmechanismus realisiert, der das Uberfahren eines Haltepunktes verhindert. Diese
Baken sind im digitalen Streckenatlas hinterlegt und kdnnen den Standorten der Fixtelegrammbalisen
zugeteilt werden. In der folgenden Abbildung ist symbolisch der Aufbau eines Kreuzungsbahnhofes mit
Riickfallweichen, Baken und Balisen dargestellt.

In der Zentrale werden Fahrerlaubnisse im Bildfahrplan und in der Streckendarstellung farblich
richtungsabhangig und in Echtzeit ,wandernd” angezeigt. Die verschiedenen Zustdnde des
Zugleitbetriebes (Gleisbelegungen, Schlisselfreigaben, Verschuberlaubnis usw.) werden im
Streckenschema dargestellt. Die Ausleuchtung der Fahrerlaubnisse in der Streckendarstellung erfolgt
in Abhangigkeit vom jeweiligen Zielgleis entsprechend den befahrenen Gleisen der PlanfahrstraRe.

L. 2 ) _L = 2 ]

§5m,
H
\ E - O __ Virtueller
@ Baken
— >
Fe-Ende

D - I-m - Balise an

Ende ZLM-Tafel
Fe A
|:| __ Gleisortungs- /

Bahnhofshalisen

Abbildung 17: Kreuzungsbahnhof mit Riickfallweichen, Baken und Balisen. Grafik: FH Wels, Siemens, PLB

SLBZ 0 SLB

(Annaherung an Ende der Fe
ca. 100m > Zwangsbremsung > 40 km/h!)

Pir. 7auer Lokalbahn Pinzgauer okalbahn

Abbildung 18: Uberwachung des Giiltigkeitsbereiches der Fahrerlaubnis. Grafiken: FH Wels, Siemens, PLB
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Am Bediengerat der Fahrzeuge werden angezeigt:®

= Datum, Uhrzeit, Streckenkilometer, Zugnummer, Zugdaten

= Ortund Zielgleis der erteilten Fahrerlaubnis und die dort erforderliche Zuglaufmeldung (Fa,
TF, XF, An, Gr, An + Va, Va$s, usw.) werden im Klartext angezeigt

=  Weitere Auftrdage kénnen als Text angezeigt werden: Verlassensmeldung, Fahren auf Sicht,
Vmax, Sperrschranken offen, Langsamfahrabschnitte, usw.

= Eingehende Meldungen (Erhalt einer Fahrerlaubnis und Kollisionswarnung) werden durch ein
akustisches Signal betont.

Die Telegramme fir die Zuglaufmeldungen Fa, An, Vm, Gr, XF, TF, GF, Gm, Va oder Notruf werden
durch Betatigen der entsprechenden Taste am DMI abgesendet. Die Meldungen GF, Gr und Gm gelten
als Verschubende-Meldungen.

Bei Ausfall des RZL, einem langeren Ausfall des GPS-Systems bzw. einer Stérung der Positionserfassung
dient die vollstandige Ausristung der Strecke mit den ortsfesten Signaltafeln ,Kreuztafel”,
,Trapeztafel” und ,Zuglaufmeldestelle” in Verbindung mit der Abgabe von Zuglaufmeldungen (iber
Sprechfunk als Ruckfallebene. Die zur Anordnung/Verbuchung der dazugehdrigen Meldungen
erforderlichen Drucksorten werden auf den Triebfahrzeugen immer mitgefiihrt, alle
korrespondierenden betrieblichen Regelungen sind funktionell dem RZL-Betrieb gleich gestaltet.”

Anfang 2021 haben sich auch die Steiermarkischen Landesbahnen nach einer europaweiten
Ausschreibung flr die Ausristung der Murtalbahn mit dem von Siemens vertriebenen Trainguard STC
entschieden.

2.4.5.3 Pionierarbeit auch in Tirol

Ausgeldst durch einen folgenschweren Unfall nach Uberfahren des Kreuzungsbahnhofes wurde der
Stubaitalbahn im Jahr 1995 die behdrdliche Auflage zur Implementierung eines technisch Giberwachten
Zugleit- und Zugsicherungssystems erteilt. Ziel war, das bis dahin rein sprachgefiihrte Zugleitverfahren
der IVB zu ersetzen. Unter der Bezeichnung Funkfahrbetrieb ging bereits 1996 die erste Stufe dieses
von den Firmen AEG und RTS umgesetzten Systems in Betrieb. Die Strecke wurde in Blockabschnitte
und Bahnhofe unterteilt. Allen Betriebsstellen, Haltestellen und Anschlussgleisen wurden in Analogie
zur Ausfiihrung bei Stern & Hafferl zweistellige Ortscodes zugewiesen und diese in einem digitalen
Streckenatlas in der Zentrale verortet. An den relevanten Betriebspunkten wurden in den
Schwellenfachern stehende Balisen im Gleis eingebaut, an den Triebwagen wurden
Balisenleseantennen montiert und eine Odometriefunktion realisiert.

6 ldentisch beim ZLS StH, Abkiirzungen sind dort beschrieben
7 |dentisch beim ZLS StH
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Abbildung 19: Bediengerat des ZLS 1.0 der Stubaitalbahn am Triebfahrzeug, 1997. Foto: RDCS

Ebenso wie bei Stern & Hafferl kamen eindeutige Zugnummern und Codes fiir die Ublichen
Zuglaufmeldungen zur Anwendung, daher auch die 8-Ton-Technik, jedoch im 2 m — Band ausgefiihrt.
Es wurde ein mit 100 ms festgelegter Zeitframe am Ende jeder Sekunde benutzt, um innerhalb dieses
Slots Daten vom Zug in die Zentrale (Balisen- und Odometrieinformationen) und von der Zentrale in
den Zug (Fahrerlaubnisgrenzen) zu tibertragen. Der Tfzf konnte seine Fahrerlaubnis bzw. Befehle an
einem Bediengerat mit zweizeiligem Display ablesen und Uber eine Tastatur entsprechend codierte
Meldungen abgeben. Daten- und optionale Sprachiibertragung zur Befehlslibermittlung waren somit
gleichzeitig moglich. Jede Uberfahrene Balise wurde zusammen mit der Odometrie zur
Positionsbestimmung benutzt, die Daten wurden (iber ein Funkmodem am Tfz in die Zentrale gesendet
und dort verarbeitet. Beim unerlaubten Uberfahren einer Balise wurden alle auf der Strecke
befindlichen Zlige gewarnt, es erfolgte aber noch kein Zwangsbremseingriff.

In der Zentrale liefen zwei Unix-Alpha-Rechner als fihrender und gefiihrter Rechner (ohne
Mehrheitsentscheidungsfunktionen). Bereits mit dieser Losung wurde das in Innsbruck so genannte
Zuglaufbelegblatt elektronisch gefiihrt und kontinuierlich ausgedruckt. Fur das als ,ZLS 1.0
rechnergestitztes Zugleit- und Sicherungssystem fiir die Stubaitalbahn” bezeichnete System war die
Genehmigung in 2 Phasen beim BMVIT nach Eisenbahngesetz in der damaligen Fassung zu erwirken:
Flr die Bauphase mit eisenbahnrechtlicher Baugenehmigung und Genehmigung im Einzelfall sowie fir
die eisenbahnrechtliche Betriebsbewilligung im Behérdenverfahren.
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Abbildung 20: DMls der Version ZLS 3.0 fiir IVB und ZVB. Fotos: Otfried Knoll (2), IVB

Im Jahr 2001 wurde das System von der Firma RDCS zur Version ZLS 2.0 weiterentwickelt (nur
Namensgleichheit mit dem von StH/FH Wels entwickelten ZLS StH). Wesentliche Erweiterungen waren
die Einfiihrung einer dezentralen Systemstruktur durch Verwendung von Industrie-PCs als Bordrechner
auf den Triebwagen mit integriertem Streckenatlas und die Eingriffsmoglichkeit der Rechner auf die
Zwangsbremse.

Durch die Beschaffung der neuen Niederflur-Triebwagengeneration ab 2005 auf der Stubaitalbahn und
die gleichzeitige Ausriistung der Zillertalbahn mit dem RDCS-System Version 3.0 wurde auch die
Stubaitalbahn auf die neue Version 3.0 hochgeriistet. Diese wurde als nach SIL 2 genehmigte
Zugsicherung behordlich zugelassen. [10]

Fahrgastzahlen der Stubaitalbahn 1905-2019 (in Tausend)
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Abbildung 21: Die Grafik zeigt die Fahrgastentwicklung der Stubaitalbahn. Quelle: IVB

Mit der Durchbindung vom Stadtrand in das Stadtzentrum ab 1983 und dem Einsatz von modernen
Niederflurtriebwagen (im Fahrgastbetrieb ab 2006) stellt die Stubaitalbahn unter Beweis, wie sich eine
Bahn von der Einstellungskandidatin zum verkehrspolitischen Vorzeigemodell entwickeln kann. Dazu
haben insbesondere die Flachenwidmungs- und Bebauungsplanung im Einzugsbereich der Stadt
Innsbruck und die sukzessive Ausweitung des Verkehrsangebotes auf einen Halbstundentakt
beigetragen. Die Verankerung bei der 6rtlichen Bevolkerung, nicht zuletzt aber die dynamische
technische und gestalterische Entwicklung von Anlagen und Fahrzeugen waren weitere
Erfolgsfaktoren. Ahnlich erfolgreiche Beispiele in Weiz, Gmunden und Baden zeigen, dass die
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umsteigefreie Verbindung von zentralen Orten auch bei wechselnden Betriebsregimes und
unterschiedlichen Infrastruktureignern technisch, betrieblich und behordlich gelost werden kann.

Ebenso hat die Zillertalbahn mit der Anschaffung neuer Wendezuggarnituren mit Niederflureinstiegen,
barrierefreier Ausgestaltung der Bahnhofe und dem abschnittsweisen zweigleisigen Ausbau der
Strecke fiir den vom Land Tirol bestellten Halbstundentakt einen markanten Aufschwung erfahren. Die
gestiegenen Anforderungen an die Zugleitfahrdienstleiter (damals noch schwerer Guterverkehr)
wurden durch eine Erhebung des Belastungsprofiles untermauert und fiihrten zur europaweiten
Ausschreibung einer mit den komplexen Betriebsverhaltnissen kompatiblen
Streckensicherungstechnik unter besonderer Beachtung von Kostengesichtspunkten. Den Zuschlag
erhielt die Firma RDCS und unterzog daraufhin die Version ZLS 2.0 einem kompletten Redesign. Es
entstand in der Folge die SIL 2-zertifizierte Version ZLS 3.0. Diese ging 2008/2009 in den Vollbetrieb
und wurde als SIL2-Anlage auch behordlich genehmigt. Die Bestandsstellwerke mit ferngestellten
elektrisch angetriebenen Weichen wurden in das RDCS-System eingebunden.

Die wesentlichen Neuerungen kénnen wie folgt zusammengefasst werden: [10]

= SIL-2 zertifiziertes Zugsicherungssystem

= Digitales, paketvermitteltes Funksystem im 70 cm Band (als Black-Channel) mit eigenem
Funkprotokoll zur signaltechnisch sicheren Signallibertragung protokolltechnisch nach EN
50159

=  Erweiterungen der Bordrechnerfunktionen um GPS/dGPS zur eigenstidndigen Fahrzeugortung
mit digitalem Streckenatlas inklusive Balisen und Odometrie

= Eingriff fahrzeugseitig auf Zwangsbremse/Anfahrsperre/Traktionsmoment (eine Art V-
Uberwachung mit Abregelung bei einer gewissen Geschwindigkeit)

» Einlesen fahrzeugseitig von Griin-Schleife/Haltewunsch (wenn nicht gedriickt Durchfahrt-Info
an Tfzf) etc.

=  Fahrgastinformationssystem liber Bordrechner im Tfz

= Komplett redundanter Aufbau zentralenseitig im Hot-fail-over Server-Betrieb mit redundant
abgesetzten Bedienplatzen fir die Fdl

=  Erweiterung um Rottenwarnsystem

= Einbindung der Bestands-Stellwerke
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Abbildung 22: Dispositionsbildschirm und Zuglaufbelegblatt in der Fahrdienstleitung der Zillertalbahn. Die hellen Spalten am
Zuglaufbelegblatt (rechter Bildschirm) stellen als Novum die zweigleisigen Teilstrecken dar. Quelle: RDCS
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Auf der grafischen Oberflache fiir den Fahrdienstleiter werden sowohl eine dispositive Ubersicht als
auch eine Streckendarstellung neben dem elektronischen Zuglaufbelegblatt und den Meldungslisten
in Echtzeit dargestellt.
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Abbildung 23: Hardware-Schema der Zentralenausristung fir die Zillertalbahn mit dem System RDCS ZLS 3.0. Grafik: RDCS
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in unterschiedlichen Farben (griin/blau). Quelle: RDCS

2019 wurde die Zentrale der Zillertalbahn auf RTMS v4.10 hochgeriistet (Beschreibung im folgenden
Kapitel). Die Fahrzeugausriistung ZLS 3.0 ist bei der Zillertalbahn dank Riickwartskompatibilitat nach
wie vor im Einsatz.

2.4.5.4 Niederdsterreichbahnen (NOVOG)
Mit dem Verkauf diverser Strecken von den OBB an das Land Niederdsterreich im Jahr 2010 war auch
die Erkenntnis verbunden, dass die damals dort bestehende Art der Betriebsabwicklung keine
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zeitgemdRen Verbesserungen erlaubte. Anderwarts bereits gemachte Erfahrungen mit technisch
gestlitzten Zuglenkungssystemen zeigten auf, dass die Ausniitzung der damit gegebenen
Moglichkeiten malgeblich von den zugrundeliegenden Dienstvorschriften bestimmt wird. Zudem
zwang eine behérdliche Vorschreibung zur kurzfristigen Neuerstellung einer , DV NOVOG“. Diese
Aufgabe wurde extern vergeben und konnte in der Rekordzeit von vier Monaten einschlielRlich des
eisenbahn- und arbeitnehmerschutzrechtlichen Genehmigungsverfahrens anstandslos erfillt werden.

Das neue betriebliche Regelwerk musste unabhangig von dem spater zum Einsatz kommenden
technischen Zuglenkungssystem ermdglichen, die Betriebsabwicklung auch im noch bestehenden
Anlagendesign zu beschleunigen, zu vereinfachen und die Sicherheit zu erhéhen. Es war daher
notwendig, fiir eine technisch bedingte Ubergangszeit (Marktsichtung, Ausschreibung, Beschaffung
und Implementierung des neuen Zuglenkungssystems) einerseits die Anwendung des bisher
gebrauchlichen Zugmeldeverfahrens auf Teilstrecken beizubehalten, jedoch unabhangig davon alle
Grundsatze einer modernen Betriebsfiihrung friihestmdglich und - wo notwendig auch zunachst nur
abschnittsweise - zur Anwendung zu bringen: Ebenso waren kiinftige AusbaumaRnahmen auf der 84
km langen Mariazellerbahn, insbesondere das neue Betriebszentrum Laubenbachmihle mit Remisen,
Werkstatten und ortlichem Stellwerk, aber auch der bestehende Zugbildebereich St. Pélten
Alpenbahnhof zu berlicksichtigen.

Unter Einbeziehung von bereits vorliegenden Erfahrungen mit zeitgemaRen Betriebs- und
Sicherheitsphilosophien fiir Regionalbahnen (NOSBB, Stern & Hafferl, Pinzgauer Lokalbahn,
Stubaitalbahn, Zillertalbahn) wurde die DV NOVOG als vollstindig integrierte Dienstvorschrift unter
folgenden Pramissen vollstandig neu konzipiert: [11]
= Rechnergestitzter Zugleitbetrieb (RZL) mit Fihrerstandssignalisierung inklusive
Zugbeeinflussung auf der Mariazellerbahn als kiinftige betriebliche Hauptebene, jedoch ohne
Vorwegnahme eines bestimmten Systems
= Zugleitbetrieb Gber Datenfunk im Mindeststandard der bereits bestehenden Systeme ZLS
StH, ZLS IVB/ZVB und RZL PLB fuir die Mariazellerbahn.
= Zugleitbetrieb Gber Sprechfunk, in besonderen Fallen Gber Telefon, jeweils unter Einsatz von
Sprachspeichern, als Rickfallebene auf der Mariazellerbahn. Auf der Wachaubahn, der
Strecke Retz — Drosendorf, der Citybahn Waidhofen und den Strecken der Waldviertler
Schmalspurbahnen geniigte diese Systemebene aufgrund der einfachen Verhaltnisse und des
geringen Verkehrsumfanges absehbar bis auf weiteres
= Bericksichtigung einer moglichen Beibehaltung des Signalbetriebes im Bereich St. Pélten
Hauptbahnhof — St. Polten Alpenbahnhof aufgrund der Komplexitdt der Verkniipfung mit
dem bestehenden Stellwerk der OBB
= Bericksichtigung der stellwerkstechnischen Neuausstattung einzelner Betriebsbereiche (z. B.
des neuen Betriebszentrums Laubenbachmiihle oder des gesamten Bereiches St. Pélten)
=  Geschwindigkeitserhohung in den Bahnhofen zwischen Einfahrsignal und erster befahrener
Weiche zwecks Fahrzeitgewinns, Aufwertungsmoglichkeiten je nach Weichengeometrie
= Beibehaltung des Buchfahrplanes und der dort enthaltenen Geschwindigkeitsangaben bis auf
weiteres, jedoch mit der Ubertragungsmoglichkeit auf elektronische Gerate
= Einsatz ,schneller” Riickfallweichen, die in die Ablenkung und beim Auffahren mit mehr als
20 km/h befahrbar sind, samt verbesserter Uberwachung und Signalisierung
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= Selektive Ausstattung der Haltestellen mittels Haltewunscheinrichtungen, als Zielzustand
Ubertragung des Haltewunsches statt auf ortsfeste Signale an der Haltestelle auf das DMI der
Tfz

= Neuregelung der Sicherheitsphilosophie in Bahnhéfen mit Dienstruhe

= Beschleunigung der Abfertigung der Zlige im bis auf weiteres bestehenden Signalbetrieb
durch Neugestaltung der Abfertigungsmethodik

= Anpassung an die aktuellen Arbeitnehmerschutzvorschriften.

Da der Zeitraum bis zum Wirksamwerden der InfrastrukturmaRBnahme ,,Zuglenkungssystem* absehbar
noch ein langerer sein wiirde, galt als vorrangiges Ziel, im Interesse der Fahrgaste die
Verspatungsanfilligkeit der Mariazellerbahn wirksam zu vermindern. Die neue DV NOVOG erméglichte
es nun, je nach betrieblicher Notwendigkeit und vorhandener technischer Ausrlistung auf den
einzelnen Streckenabschnitten verschiedene ,Modulzustdnde” entweder beizubehalten oder neu
einzufiihren. Z. B. konnten auf der Mariazellerbahn die ,modernisierten” Bestimmungen des
Zugmeldeverfahrens — subsummiert unter dem Begriff Signalbetrieb - so lange angewendet werden,
als noch kein neuartiges Zuglenkungssystem zur Verfiigung stand. Auf den Ubrigen Strecken konnte
hingegen bereits ab Inkrafttreten der neuen Dienstvorschrift die ,Endstufe Zugleitbetrieb” eingeflihrt
werden.

2012 erfolgte die Ausschreibung des elektronischen Zuglenkungssystems fiir die Mariazellerbahn mit
Erweiterbarkeit auf alle von der NOVOG betriebenen Eisenbahnstrecken einschlieRlich der
Zahnradbahn auf den Schneeberg (NOSBB). Im EU-weiten Bestbieterverfahren erhielt die Firma RDCS
im selben Jahr den Auftrag zur strecken- und fahrzeugseitigen Ausriistung der Mariazellerbahn sowie
der neuen Betriebsfiihrungszentrale der NOVOG im Bahnhof Laubenbachmiihle. Mit eingeschlossen
war der Auftrag zur Errichtung von drei ortlichen Stellwerken in den Bahnhofen Laubenbachmiihle, St.
Polten Alpenbahnhof und St. Pélten Hauptbahnhof. [10]

Das ZLS 3.0 wurde fiir die NOVOG und die NOSBB zur Version RTMS v4.10 in SIL2 weiterentwickelt
(Ausnahme: Stellwerk ILOCK-RC in SIL4). Ausgehend von der Grundforderung einer exakten,
ausfallsicheren Ortung aller Fahrten auf der Strecke und der ebenfalls ausfallsicheren, performanten
Ubertragung von Fahrbefehlen iiber Datenfunk waren die Kernanforderungen an das als ,RDCS-
rechnerbasierte Zugleitsystem RTMS v4.10 mit Fiihrerstandssignalisierung” bezeichnete System wie
folgt bzw. wurde derart weiterentwickelt:
= Erflllung eines Lifecycles von 15 Jahren
= Digitaler Streckenatlas mit Auflésung auf einer ein-Meter-Basis in 3 Achsen einschlieBlich
Hohe, um auch im Bergstreckenabschnitt mit nahe bei- und tibereinander liegenden
Kehrschleifen eine sichere Zugortung zu ermdglichen
= Keine oder Minimierung notwendiger streckenseitiger Signale und Komponenten
= 2 aus 3 — Positionsbestimmung < 2m durch Balisen, Odometer, GNSS
* Sichere und performante Ubertragung von Fahrbefehlen iiber Datenfunk
=  Ausristung von Gosing- und Eisbergtunnel mit Strahlerkabeln (Sprach —und Digitalfunk
komplett Gibertragbar)
= Automatische, dezentrale Sicherung des Fahrwegs durch den Bordrechner im Tfz
® |ntegration von Stellwerken in das Leitsystem
=  Gegenfahrschutz fiir Kreuzungen im Bahnhof
= Gegenfahrschutz auf der freien Strecke
=  Gegenfahrschutz fiir Verschubfahrten
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Nachfahrschutz auf der freien Strecke

Flankenschutz

Geschwindigkeits- und aktive Bremskurveniberwachung

Schutz von Arbeiterrotten

Sicherung von offentlichen und nicht 6ffentlichen Eisenbahniibergéngen

Direkte automatische Kommunikation zwischen Triebfahrzeug und EKSA/BUSA

Geringe Grabungs- und Wartungskosten durch Virtualisieren der Einschaltstelle und des EK-
Uberwachungssignals ((iber GNSS oder Balise), signaltechnisch sichere Ubertragung des
virtualisierten Uberwachungssignals in den Fiihrerstand mit SIL 2 Giber digitalen Datenfunk
Bei Ausfall automatischer Vorsichtsbefehl, Anfahrsperre, Nothaltauftrag, aktive
Bremskurveniiberwachung

Einschaltung der EKSA/BUSA im Bahnhofsbereich vom Fiihrerstand oder automatisiert
moglich

Ferniiberwachung und Diagnostizierbarkeit aller EKSA/BUSA in der Betriebsfiihrungszentrale
Sicherung nicht-6ffentlicher EU durch oranges Rundlicht

Bei Ausfall der EK-Sicherung automatischer Vorsichtsbefehl, Anfahrsperre, Nothaltauftrag,
Zwangsbremsung

Sicherer Eingriff in die Tfz-Steuerung via SIL-4 -Sicherheits-SPS, Bordrechner.

Im Umsetzungsprozess wurden weitere Funktionalitdten im Sinne einer modular aufgebauten Turn-

Key Solution entwickelt und implementiert. Als wesentlich sind zu nennen:

Fernzugriff in Echtzeit Gber Administration Console Software

Verwaltung Vorsichtsbefehle

Verwaltung Eisenbahnkreuzungen und nicht 6ffentliche Eisenbahniibergdnge

Verwaltung Geschwindigkeitstafel (VzG)

Verwaltung Baustellenmeldeblatter inkl. Historie

Rottenwarnsystem

Umlaufplanung

Fahrplanplanung

Wartungsplan fiir Triebfahrzeugrevision

Integrierte Systemiiberwachung aller Komponenten

Notizblockfunktion (fiir Dienstlibergabe)

Umfangreiche Statistikfunktionen (z.B. Verspatung, gefahrene Kilometer) inkl. Exportfunktion
(z.B. Excel, pdf)

Schnittstelle fur Fahrgastinformationssysteme (VDV 452/453/454, DyFIS)

Schnittstelle flr Infrastrukturmanagementsysteme (3Binfra ZAK)

Gerichtstaugliches Sprachaufzeichnungssystem

Vielzahl optionaler Erweiterungsmodule (z.B. Integration von Fremdsystemen,
Bahnhofsbeschallung RTMS/INFRA-SONIC, Bahnhofsuhren, Gebdudeautomation, VolP, etc.)
Funkstationen leiten in den streckenparallel geflihrten LWL ein, im Storungsfall erfolgt ein
,Hoppen“ zwischen den Funkstationen [10]

Die folgenden Grafiken veranschaulichen die wesentlichen Funktionalitdten des als Rail Traffic

Management Systems (RTMS) bezeichneten Zugsicherungsverfahrens, die ahnlich zum vorhin
beschriebenen ZLS bzw. RZL wirken. Die Stellwerke St. P6lten Hauptbahnhof und Alpenbahnhof fallen
bei Storung auf Ortsbedienung zurlick.
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Beispiel: Gestdrte EKSA laut DV rc]qg

RTMS/0BCS-DMI

«Sprach 2
‘Warnungen
»Warnzane

Arbeiterrotten,
Langsamfahrstellen, etc,

dem Bordre

unabhiingier
Diagnosefunktion
«OPTIOMAL: Touchscreen

Abbildung 25: Prinzip der EK-Einschaltung mit
Bremskurveniiberwachung. (Quelle: RDCS)

Abbildung 26: Rechts: DMI am Fihrerstand. (Quelle: RDCS)
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Abbildung 27: Schematische Darstellung der wesentlichen Sicherheitsfunktionen des RDCS-RTMS. Grafiken: RDCS
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2.4.5.5 Technischer Ausblick fiir das RDCS-RTMS

Aktuelle Entwicklungen im GNSS-RTK8-Bereich ermdglichen bereits eine bis auf 5 — 10 cm genaue
Ortung von Objekten. Fiihrt man den Gedanken aus Sicht von RDCS weiter, so kdnnte durch Integration
dieser Technik in die Tfz die Ortung auf der Strecke sogar mit Gleisselektivitdit ermdglicht werden.
Virtuelle Balisen mit dieser Auflosung konnten Festbalisen obsolet werden lassen und damit eine
weitere Reduktion der Kosten bewirken.

Nach Mitteilung von RDCS befindet sich die Integration von Artificial Intelligence mit Objekterkennung
und Ubertragung in den Fiihrerstand von Triebfahrzeugen gegenwirtig an Eisenbahnkreuzungs-
Sicherungsanlagen in einer ersten Testphase. Mittelfristig konnte dies zu neuen Méglichkeiten im EKSA
— Bereich fihren.

RDCS evaluiert aktuell in einem Gemeinschaftsprojekt die Integration von Blockchain-Technologie und
damit die Falschungssicherheit sowie Echtheit von Befehlen mit dem Ziel der signaltechnisch sicheren
Ubertragung von Kommandos. Ubertragungsmedien wiirden damit zu grey/black channels (wo der SIL-
Level keine Rolle spielt, da der ,nicht sichere” Ubertragungskanal durch ein (ibergeordnetes , sicheres”
Protokoll laufend auf seine Integritdt Gberwacht wird) heruntergestuft und kdnnten aus Sicht von RDCS
im Vergleich zu GSM-R kostenglinstiger realisiert werden. [10] Das Ausmal von allfdlligen

Kostenvorteilen gegeniiber FRMCS wird in weiterer Folge auch zu bestimmen sein.

2.4.6 Weiterfiihrende Uberlegungen und Initiativen

Seitens der FH Wels/Siemens angedachte Moglichkeiten, wie das ZLS/RZL-System weiterentwickelt
werden kdnnte, zeigt schematisch die folgende Abbildung. Anlass ist die geplante Umstellung des
Bahnhofsbereiches von Linz Hauptbahnhof auf ETCS L2, womit auch Auswirkungen auf die Linzer
Lokalbahn verbunden sein werden, da sie direkt in den Hauptbahnhof eingebunden ist. Ein denkbarer
Losungsansatz ist die Kombination des auf den StH-Fahrzeugen vorhandenen ZLS/RZL-Systems mit
einem ETCS-Balisenleser und die Erweiterung des Fahrzeug-Bordrechners dergestalt, dass er mit dem
RBC (Radio Block Center) die erforderliche Kommunikation zum Erhalt der Fahrerlaubnis usw.
abwickeln kann. Umgekehrt wére auch eine Aufriistung der ZLS/RZL-Zentrale in Eferding moglich, um
vice versa ein ETCS L2 — ausgeristetes Fahrzeug in die Zugleitstrecke einfahren zu lassen. Beglinstigt
wird dies dadurch, dass jetzt schon die Kommunikationssicherung des ZLS/RZL jene von ETCS ist. Die
diesbeziiglichen Funktionalitdten wurden zu einem erheblichen Teil im Projekt SATLOC in Rumdnien
getestet. 9 1°

8 Real Time Kinematik, als Fortentwicklung des dGPS

9 GemanB Auskunft Dr. B. Stadlmann, FH Wels, 18.02.2021

10 Seit jeher gab und gibt es Untergruppen von Triebfahrzeug-Baureihen, die flir regional begrenzte Einsatzgebiete
mit dafiir zusétzlichen/abweichenden Systemkomponenten ausgeristet sind (Landerpakete).
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Zukiinftige Entwicklungen: ETCS-Strecken
+  Kompatibilitdt von ZLS mit ETCS
ETCS messages fur Funkschnittstelle = mit verfugbarem ETCS-Layer vollstédndig kompatibel
IP-Kommunikation anstatt GSM-R = ZLS-Kommunikation ist packetorientiert,
ETCS-Layer basiert auf IP-Kommunikation
(analog zu ETCS Baseline 3.4)
Case 1: Case 2:
TCS train on ETCS L2 infrastructure ETCS train on TCS line (,interoperability”)
(e.g. last mile of the branch line) +» Registering at the TCS-TCC* (= RBC)
< ETCS Balise Reader required ¢ Perhaps additional ETCS Balises required at
< Registering at the RBC (L2) critical points of the line (+ virtual balises)
Riadio Block Cantra o ) TCs TCC*
T - ,;SL,_% \ GPS | ), M7 | +Tcc-
L agn * TCP/IP T o iipﬂp Traffic
e = - Control
| TCStrain T | VeS| ) N\ Bt
g @ s _.—_._.\_; =g : nb.l = o —
oorlury s TCS Line
(no classical interlocking, no track occupancy detection)
SEITE | =mlbol

Abbildung 28: Schematische Gegenliberstellung ZLS/RZL und ETCS-System aus der Perspektive der FH Wels. [9]

Seitens der OBB Holding!! gibt es Bestrebungen, bei der ERA (européische Eisenbahnagentur) eine
Revision der TSI CCS zu erreichen, in der starker auf die Bedirfnisse der Regionalbahnen abgestellt
wird. In eine zu entwickelnde Regionalbahn-TSI sollen dann nur jene Funktionen aufgenommen
werden, die auf Regionalbahnen benétigt werden. Dadurch soll auch neuen Anbietern in der
streckenseitigen Zugsicherungstechnik eine verminderte Eintrittshiirde in dieses Thema geboten
werden. Man erwartet sich dadurch auch mehr Wettbewerb und letztlich glinstigere Preise fiir die
Umsetzung einer solchen Technik. Beispielsweise sei das sehr aufwendige ,Reversing in ETCS” eine
Funktion, auf die in einer Regionalbahn TSI verzichtet werden kdnne, da auf Regionalbahnstrecken
kaum langere Tunnels vorhanden seien. Weiters gab es Uberlegungen, wie auf Regionalbahnen bereits
im Einsatz befindliche streckenseitige Zugsicherungssysteme in die ETCS On Board Unit (OBU) von OBB-
Fahrzeugen eingebunden werden kdénnen. Hierzu gab es Bestrebungen seitens OBB dies zu
ermoglichen, um vorhandene Streckenausriistungstechnologien (beispielsweise von RDCS) auch fiir
OBB-Fahrzeuge nutzen zu kénnen. Seitens des OBB Personenverkehrs ist jedenfalls die Entscheidung
getroffen worden, die OBU ihrer Fahrzeuge mit dem europaischen Zugsicherungssystem ETCS
auszuriisten, da dieses eine Grundvoraussetzung ist, um auf dem Kernnetz der OBB verkehren zu
kénnen. Die OBB-Personenverkehr AG, aber auch die Rail Cargo Austria haben in ihren strategischen
Konzepten eine Durchbindung von Haupt- und Regionalbahnen im Fokus, da es nicht mehr zeitgemald
ist, an den Einmiindungsbahnhofen (Abzweigbahnhdfen) von Regionalbahnen in die Hauptstrecke
einen fahrzeugseitigen Wechsel durchfiihren zu missen. Es besteht daher der Bedarf, dass
fahrzeugseitig das Zugsicherungssystem kompatibel zur Streckenausristung ist. Angedacht wurde ein
sogenannter ,Local-Mode” am Fahrzeug beim Wechsel von der ETCS-Streckenausriistung auf der
Hauptbahn auf das ,,abgespeckte” streckenseitige Zugsicherungssystem auf der Regionalbahn. Man
wird sehen, ob es gelingt, diese Philosophie in einer Regionalbahn TSI verankern zu kénnen.

' GeméaR Mitteilung von Ing. R. Nieschlag, 6.4.2021
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Die GPS-Ortung von Fahrzeugen auf Regionalbahnen ist eine mittlerweile bewdhrte technische
Funktion, die zu wesentlichen Kosteneinsparungen in der Streckenausriistung fiihren kann. Aus
Sicherheitsgriinden muss in der Eisenbahn-Sicherungstechnik bei Ausfall eines Systems eine
Riickfallebene vorhanden sein. Neben der Anwendung der Odometrie und den ebenfalls bewahrten
und mittlerweile sehr kostenglinstigen Balisen gibt es auch weitere Innovationsansatze fir die
Lokalisierung von Fahrzeugen auf Regionalbahnen. So finden derzeit!? Versuche statt, neben der GPS-
Ortung auch eine Ortung (iber die Schiene vornehmen zu kénnen. Die diesbezligliche Technik hierzu
heiRt DIS (Differenz Induktivitdts-Sensor). Hierbei werden die magnetischen Eigenschaften der Schiene
als charakteristische Signatur aufgezeichnet, aus der sich dann die Position des fahrzeugseitigen
Sensors auf der Strecke ableiten lasst. Erstaunlich dabei ist, dass jeder vorhandene Abschnitt (Punkt)
einer Schiene eine einzigartige magnetische Signatur aufweist, aus der die Ortlichkeit abgeleitet
werden kann. Voraussetzung ist aber, dass vorab durch Befahrung der Strecke die Signatur der Schiene
aufgenommen und in der Sensoreinheit abgespeichert wird. Im Herbst 2020 wurden diesbeziigliche
Versuche durchgefiihrt, die ein vielversprechendes Ergebnis dieser Technologie gezeigt haben.
Abzuklaren ist aber noch, in welchen zeitlichen Abstdnden die Signatur einer Strecke aktualisiert
werden muss, da es doch zu zeitlichen Verdanderungen der Magnetisierung der Schiene in sehr
geringem AusmaR kommt. Sollte es gelingen, diese Technologie zur Serienreife zu bringen, kénnte
hinkilinftig eine stationdre Ortung der Fahrzeuge (iber Balisen als Riickfallebene bzw. Ergdnzung zur
GPS-Ortung nicht mehr erforderlich sein.

2.4.7 Automatischer Zugbetrieb

Im Projekt autoBAHN2020 erfolgten bereits im Zeitraum 2012 — 2018 Tests mit fahrerlosem Betrieb
bei offenem Gleiszugang (GoA 3 / 4) auf der Lokalbahn Gmunden - Vorchdorf. Wesentliche Themen
waren die Hinderniserkennung mit verschiedenartigen Sensorkombinationen (Radar, Lidar, Infrarot,
...) mit der Moglichkeit der Integration in das Zugleitsystem und der Untersuchung eines Pfades zur
Systemzulassung. [9]

Perspektivisch habe aus Sicht der FH Wels ein ATO-Betrieb mit GoA 3 bzw. eventuell GoA 4 realistische
Chancen, die Attraktivitdit und die Wirtschaftlichkeit von Regionalbahnstrecken zu verbessern.
Initiativen hierzu bestehen u. a. im FFG-Projekt TARO unter Beteiligung der FH Oberésterreich.’®

12 GemaB Mitteilung von Ing. R. Nieschlag, 6.4.2021
'3 GemaB Auskunft Dr. B. Stadimann, FH Wels, 18.02.2021
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Zukunftige Entwicklung: ATO-Betrieb

Projekt autoBAHN2020

Test von fahrerlosem Betrieb auf Strecken mit offenem Gleiszugang (GoA 3/ 4)
Hinderniserkennung mit Sensorkombination

Entwicklung einer geeigneten Fahrstrategie powered by 0 =+
Integration in das Zugleitsystem
Untersuchung eines Pfades zur Systemzulassung

VY Y VY

stern hafferl
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TOMORROW TORAY

SEITE| 25

Abbildung 29: ATO-Erprobungen auf der Lokalbahn Gmunden -Vorchdorf (StH). Grafik: FH Wels [9]

2.4.8 Resumée

Die vorstehend beschriebenen technischen Varianten flir Zugsicherungssysteme ohne Streckensignale
und ohne konventionelle Stellwerkstechnik sind mittlerweile bei acht verschiedenen vernetzten und
nicht vernetzten Nebenbahnen im Einsatz bzw. in Errichtung. Es handelt sich sowohl beim Trainguard
STC Siemens/FH Wels als auch beim RDCS-RTMS um erprobte, behordlich genehmigte und mittlerweile
seit mehreren Jahrzehnten im Einsatz befindliche Systeme mit nachgewiesenem Einsparungspotenzial
bei hoher Verfligbarkeit. Die Entwicklung ist jedoch nicht am Ende angelangt. Sie verspricht jedenfalls
mittelfristig - auch anhand der von OBB-Seite vorgestellten Perspektiven — manchen zurzeit vielleicht
noch nicht allgemein erkannten weiteren Nutzen.

Was die sicherungstechnische Ausriistung von Regionalbahnen betrifft, ist festzuhalten, dass sowonhl
die europdische als auch die nationale Gesetzgebung beziiglich der Interoperabilitdt Spiel- und
Interpretationsrdume zulassen, die derzeit in unterschiedlichem AusmaR auch tatsachlich genutzt
werden. Je nach Streckenart, strategischer Bedeutung einer Strecke fiir das europdische Netz und
vorliegenden Zugangsbegehren gibt es zur Anwendung der TSI mehr oder weniger Bedarf, ein
Umstand, dem der Gesetzgeber durch entsprechende Bestimmungen gefolgt ist. Bei neutraler
Betrachtung sind alle Bahnen, egal in wessen Eigentum sie stehen, Teil einer multimodalen
Verkehrswelt und agieren auch ohne Ausschreibungswettbewerb in Konkurrenz um Kunden des MIV
bzw. des StraRengiterverkehrs. Regionalbahnen und deren Kostenstruktur werden aber auch haufig
in einen Vergleich mit Buslosungen gestellt, die keinerlei Infrastrukturausriistungs- und
Betriebssteuerungskosten zu tragen haben. In der politischen Uberzeugungsarbeit ist es daher nicht
nur legitim, sondern zwingend erforderlich, die Infrastrukturkosten im Auge zu behalten, was ja auch
im Innovationsprogramm Regionalbahntechnik der OBB klar zum Ausdruck kommt.
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Attraktivierungsvorhaben auf Regionalbahnen erfordern Finanzierungsibereinkommen mit den
betroffenen regionalen Gebietskérperschaften (Ldnder und Gemeinden). Da diese bereits mit der
Bestellerverantwortung und den in der Regel 50prozentigen EK-Sicherungskosten belastet sind,
kénnen bei kinftigen Finanzierungsvorhaben zunehmend kritische Haltungen auf Landes- und
Gemeindeeben erwartet werden. Die hdufig geduRerte Sorge, dass eine - aus unternehmensinternen
Synergiegriinden durchaus nachvollziehbare — Forderung nach Vereinheitlichung von
Systemmerkmalen zu ,Gold Plating” filhren konnte, muss ernst genommen werden. Hier sollte der
gesetzlich zulassige Spielraum dazu genutzt werden, die bestehenden
Infrastrukturfinanzierungsregimes (Rahmenpliane der OBB und Mittelfristige Investitionsprogramme
gemal Privatbahngesetz) so effektiv wie moéglich einzusetzen.

- Ty ~ | 5 ttel

Regionalbahnstrecken

= 550 km Potentialstrecken fur Innovative Regionalbahntechnik
* 540 km in Bau bzw. Bestand mit Ausriistung gem.

SIE ,Sicherungstechnische Standards fiir Regionalbahnen*
= 240 km kein MaRnahmen vorgesehen

Abbildung 30: MaRnahmeniibersicht im OBB-Streckennetz nach [2]. Farbe Rosa: 550 km Streckenlinge stellen das Potential
fir eine zukinftige Ausriistung (ab 2026) mittels innovativer Regionalbahntechnik dar. 540 km sind bereits mit
Regionalbahntechnik in konventioneller Technologie ausgeristet oder flr eine kurz- bzw. mittelfristigen Ausriistung (vor
2026) vorgesehen.

Ob eine Regionalbahn Zukunft haben kann, lasst sich meist ohne grobe Schatzfehler aus der Belastung
paralleler StraBen ableiten. Will man aber Regionalbahnen wieder stdrker in das allgemeine
Bewusstsein riicken, muss der individuelle Nutzen fiir deren potenzielle Kunden und die dort
leistungsbestellenden Behorden in den Fokus genommen werden. Denn beim Bewusstsein fiir oder
gegen die Bahn spielen persdnlich empfundene und auf Gemeindeebene meist sehr lebhaft diskutierte
Convenience-Faktoren eine Hauptrolle. Convenience, die glaubwiirdig ist, muss die Bahn durchgangig
bieten —auch zur Hauptreisezeit und vor allem auch im Winter. Plnktlichkeit allein ist kein Kriterium,
das Kunden begeistert. Aber Unplinktlichkeit und Unsicherheit verargern besonders im Berufsverkehr.
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Regionalbahnen brauchen daher politische Unterstiitzung auf regionaler, insbesondere aber auf
lokaler Ebene. Sie sind in der Region dann akzeptiert, wenn Kundenbedirfnisse und nicht
Betreiberinteressen (Einsparungen) im Vordergrund stehen. Diese Akzeptanz in der Region ist daher
gegen einzelwirtschaftliche Optimierungen abzuwagen. Gemeinden, die ihre Bahn nur als Stér- und
Kostenfaktor (vor allem bei der EK-Thematik) wahrnehmen, kénnen im politischen
Entscheidungsprozess um die Zukunft einer Bahnlinie die entscheidenden Meinungsbildner sein.

Mit anderen Worten: Basisfunktionen und Leistungsfaktoren eines zeitgemaRen Fahrplanangebotes
werden heute als selbstverstandlich vorausgesetzt. Sie sind in den Verkehrsdienstvertragen ohnehin
fix verankert. Vielmehr geht es darum, dass Innovation - sei sie nun technisch oder im Marktauftritt
der Bahn - mitdem Lifestyle der zu gewinnenden Kunden vereinbar sein muss, um bei ihnen im Idealfall
als Begeisterungsfaktor anzukommen. Hierbei kommt den Aufgabentrdgern und Bestellern von
Verkehrsleistungen insofern eine Schlisselrolle zu, als ihre Angebotsplanungen den Rahmen fiir darauf
griindende Infrastrukturausbauten bilden sollten.

Abbildung 31: Gemeinschaftsbahnhof Neumarkt-Kallham, Fotos: Otfried Knoll, 2020.

Die Bahnhofsoffensiven von OBB und Privatbahnen haben dazu gefiihrt, dass die Schnittstellen
zwischen einzelnen Verkehrsmitteln tatsachlich fir Kunden des 21. Jahrhunderts designt werden. Sie
haben damit eindeutige Verbesserungen im Marktauftritt des 6ffentlichen Verkehrs bewirken kénnen.
Der nachste Schritt, die Digitalisierung aller Mobilitatsprozesse, darf aber nicht nur in der technischen
Betriebsfiihrung, sondern muss ganz besonders auch in der Erreichbarkeit und Betreuung der Kunden
zu alltaglich spiirbaren Positiverlebnissen flihren. Denn das Potenzial einer Bahn ist nun einmal nicht
automatisch ,Einwohnerzahl dividiert durch Entfernung zur Bahnstation“. Vielmehr missen gerade die
Regionalbahnen maximal marktnah gefiihrt werden, um ein zeitgemafles Angebot an die Region,
vernunft-orientiert mobil zu sein, darstellen zu kénnen.

Nur dann, wenn sich um diese scheinbaren Selbstverstandlichkeiten auch jemand in der Region
kimmert, wird sich dort ein neues, positives Bahngefiihl einstellen, das Entscheidungen zu
Investitionen auch abseits der groRen Zentren rechtfertigt. Und nur dann wird es wieder 6fter heiRen

,Unsere Bahn“.

Solche Bahnen werden auch alle Diskussionen (iberdauern.
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2.5 Interoperabilitdt von IKT Systemen
Autorin: Angela BERGER

Interoperabilitat ist ein wesentlicher Schlisselfaktor der Digitalisierung. Basis fiir die Schaffung so
genannter Interoperabilitat ist die Vereinheitlichung von technischen Schnittstellen einzelner Systeme
im Verbund. Damit wird eine korrekte, automatisierte Weiterverarbeitung (ibermittelter bzw.
ausgetauschter Daten ermoglicht. Kommunikationsstandards erlauben eine gewisse Flexibilitat
in der Implementierung, daher kann Interoperabilitdt nur durch eine normierte Anwendung dieser
Standards erreicht werden. Dies wird mit der Spezifikation sogenannter Interoperabilitats- bzw.
Integrationsprofile erreicht.

Die Verwendung harmonisierter technischer Standards ist ein zentrales Erfordernis einer
kosteneffizienten Systemintegration. Standardisierte Systemschnittstellen tragen somit zum
Investitionsschutz, sowohl auf Seiten der Anwender als auch der Hersteller, bei.

Die Implementierung von hersteller-unabhangigem Datenaustausch auf samtlichen Ebenen von IKT-
Systemen vom Endkunden bis hin zu zentralen Leitwarten ist eine allgegenwartige technologische
Hlrde. Diese wird zu einer immer gréfReren technischen Herausforderung und stellt somit einen
steigenden Kostenfaktor bei der Systemintegration sowohl fiir Hersteller als auch fiir Anwender dar.
Interoperabilitdtsprozesse helfen genau diese Kosten zu reduzieren und kénnen so einen wesentlichen
0konomischen Mehrwert in einer digitalisierten Welt schaffen.

Gerade fir die Zukunftsfahigkeit des Systems Bahn stellt die Digitalisierung eine grofe Chance dar.
Daher sind gerade in diesem Sektor internationale interoperable Lésungen von groRer Bedeutung
sonst entstehen mittel- bis langfristig unlberbriickbare Wettbewerbsnachteile gegeniiber den
anderen Verkehrstragern.

Die Notwendigkeit von Interoperabilitdt besteht heute in allen Bereichen, wo IKT-Systeme miteinander
automatisiert Daten austauschen mussen. Warum also nicht einen Blick in andere Branchen werfen,
wie dort mit den Herausforderungen umgegangen wird.

2.5.1 Der Gesundheitssektor: Pionierarbeit bei Interoperabilitat

In diesem Kontext sehen wir die Gesundheitsbranche als Pionier auf dem Gebiet der normierten
Nutzung von Standards. Die treibende Kraft ist hier die IHE-Initiative (IHE, http://www.ihe.net), die in
den USA im Jahre 1997 gegriindet wurde und heute eine global agierende Non-Profit-Organisation fiir
die Standardisierung und Normierung des Datenaustausches im Gesundheitswesen ist - zusatzlich
formalisiert nach ISO TC 215. Zwei grof8 angelegte Implementierungen, die den IHE-Ansatz verwenden,
sind epSOS (http://epsos.eu) in Europa und das Nationwide Healthcare Information Network (NwHIN,
http://www.healthit.gov) in den USA.

Die IHE entwickelte eine modulare Prozesskette zur Erreichung von Interoperabilitat, beginnend mit
der Auswahl von Anwendungsfdllen und Standards fiir die Realisierung, Gber die Spezifikation einer
normierten Anwendung dieser Standards als Interoperabilitdtsprofile und deren Umsetzung sowie
abschliefend mit der Durchfiihrung von Interoperabilitdtstests. Diese werden in sogenannten Test-
Events den jahrlichen Connectathons abgehalten.
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Wesentliche Grundlage der IHE Methodik ist die weltweite Community aus Anwendern und
Herstellern, die sehr aktiv und nachhaltig die benétigten Interoperabilitdtsprofile entwickelt,
implementiert, testet und in Projekten umsetzt. Erfahrungen aus dem IHE-Sektor zeigen, dass gerade
der Co-Creation-Prozess zur hoheren Akzeptanz der Ergebnisse fiihrt.

Osterreichisches Best-Practice Beispiel im Gesundheitsbereich

Interoperabilitdtsprofile haben sich bei der Integration der Systeme des Gesundheitswesens bereits
seit langem bewadhrt. Die Osterreichische Gesundheitsakte ELGA wurde nach der IHE Methodik
entwickelt und gilt im Gesundheitsbereich europaweit als Best Practice Umsetzung. Im Rahmen von
ELGA sind fiir die organisationsibergreifenden Prozesse ausfiihrliche Prozessbeschreibungen sowie
technische IT-Spezifikationen gemafR der IHE Methodik entstanden.

2.5.2 Der Energiesektor - Sektoriibergreifender Erfahrungsaustausch

Auch im Energiesektor ist die Standardisierung weit fortgeschritten. Trotz dem Vorhandensein dieser
Standards zeigt die Praxis in der Energieautomation seit Jahrzehnten, dass Hersteller wie auch
Anwender nach tatsachlicher Interoperabilitidt ringen und kein einheitlicher Prozess fiir die Prifung
und Harmonisierung unterschiedlicher Implementierungen - und somit letztlich fir die Herstellung
tatsachlicher Interoperabilitat - existiert.

Das Osterreichische F&E Projekt IES Austria - Integrating the Energy System (IES, www.iesaustria.at)
entwickelte eine modulare Prozesskette zur Sicherstellung der Interoperabilitdt von elektronischem
Datenaustausch in IKT-Systemen des Energiesystems. Die |ES-Methodik wurde auf Basis der
etablierten Prozesse im Gesundheitsbereich (IHE) fir den Energiesektor adaptiert. Das Projekt IES
Austria hat das Thema Interoperabilitdt im Energiesektor erstmals konkret in Angriff genommen,
indem es eine Use Case basierte Methodik und Testmdglichkeit fur IKT-Systeme im Energiesektor zur
Verfligung stellt.

Die drei Sdulen der Use Case basierten IES Methodik

IES begleitet den Prozess der Entwicklung

1IES il von Use-Case basierten "Technical
Integrating the Energy System s Frameworks", welche die
Profiles Tests Results Integrationsprofile enthalten

IES stellt Softwaretools fir die
Durchfiihrung von Interoperabilitats-
Tests tests bereit, wo Hersteller ihre
Softwareprodukte auf Konformitdt und

Result
Browser

Technical
Framework

Fig. 1: |IES process — the three pillars
Interoperabilitat testen

IES veroffentlicht die entwickelten
Results ,Technical Frameworks” und die
Ergebnisse der erfolgreichen Tests

Die IES Methodik begleitet den Prozess fiir die Entwicklung von Integrationsprofilen (Saule Profiles) zur
Spezifikation des Datenaustausches. Mit bereitgestellten Softwaretools werden Interoperabilitatstests
von Softwareprodukten, basierend auf den spezifizierten Integrationsprofilen, durchgefiihrt (Saule
Tests). AnschlieRend werden die entwickelten Spezifikationen zu ,Technical Frameworks”, welche die
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Integrationsprofile enthalten und die Ergebnisse der erfolgreichen Tests 6ffentlich zuganglich gemacht
haben (Saule Results).

Das spezifizierte , Technical Framework” ist das zentrale Ergebnis des IES Prozesses, sieche Abbildung
unten. Im ersten Schritt des Prozesses wird das Technical Framework von Experten, von Seiten der
Anwender und Hersteller gemeinsam, anhand eines konkreten Anwendungsfalls spezifiziert (Profiles).
Die Dokumentstruktur des IHE Standards wurde jener desenergiespezifischen Smart Grids Architecture
Model (SGAM) angepasst. Das freigegebene Technical Framework ist die Spezifikation flr die
Implementierung der Schnittstellen von [IKT-Systemen und dient ebenfalls fir die
Interoperabilitdtstests (Tests) als Grundlage fiir die Anpassung der Testwerkzeuge und der Definition
der Testfalle. Entsprechend der IES Methodik sind alle freigegebenen Spezifikationen online zuganglich
(Results).

Domain Overview

Profiles Technical Framework (e.g. VPP)
Use case based specification of data B e A e
exchanges using existing standards opmian s Fosn o8

Vol 1

| | [_new/existing Specs

- iol. 2 o)
& ‘ Results_
. a{\;i?-'/ ] online accessible:
1EC o a4 ' Technical
- WG~ Frameworks,
WaC result browser
(tests)

Tests ,Connectathon Energy”
peer to peer test of vendor implementations

2.5.3 Mehrwert durch Synergien fiir weitere Domanen

Die IES Methodik kann in jeder Branche gleichermaBBen angewendet werden!

Das Ergebnis des Projektes IES Austria hat gezeigt, dass die etablierte, bewdhrte Methodik und das
aufgebaute Know-how der IHE aus dem Gesundheitssektor mit Gberschaubarem Aufwand in einen
anderen Sektor transferiert und Synergien, wie die Testplattform flr Interoperabilitat, genutzt werden
kénnen.

Damit steht, nicht zuletzt durch die IES-Experten und ihr im Projekt erworbenes Know-how, ein
Angebot zur Verfligung, das einerseits bei der Spezifikation der Integrationsprofile die gemeinsame
Abstimmung von Herstellern und Anwendern begleitet und andererseits die Softwaretools fir die
Interoperabilitatstests von Softwareprodukten bereitstellt.

So unterstitzten die Erfahrungen aus der Entwicklung der IES Methodik die Etablierung jener Prozesse,
unabhangig von der Branche, die langfristig die Sicherstellung von Interoperabilitdat der IKT-Systeme
ermoglicht.
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Das zentrale Element ist das Technical Framework, welches gemeinsam von den branchenspezifischen
Anwendern und Herstellern spezifiziert und nach der Veroffentlichung den Herstellern zur
Implementierung der interoperablen Losungen zur Verfligung gestellt wird.

Durch den transparenten Spezifikationsprozess und die aktive Einbindung der jeweiligen
Branchenexperten in diesen, kann die angewandte Methodik leicht fiir weitere Doménen
herangezogen werden. Durch die Anwendung einer gemeinsamen Methodik besteht die Mdglichkeit,
Erkenntnisse und Entwicklungen miteinander zu teilen. Vorhandene Spezifikationen (Profile) aus
einem Sektor kdnnen auch in anderen Doméanen genutzt werden.

Hierzu gibt es Beispiele aus dem Projekt IES Austria, wo etablierte und valide Spezifikationen aus der
Medizininformatik (siehe IHE) auch flr Spezifikation in der Energiedomane genutzt werden konnten
(z.B.: Anforderungen an eine sichere Dateniibertragung).

Mehr Information kann unter www.ieasaustria.at gefunden werden.
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3. Management Summary

Das Thema Verfligbarkeit ist im Transportbereich ein beinahe unerschépfliches, sowohl im Sinne der
Probleme, die auftreten kdnnen, als auch im Sinne der notwendigen und méglichen Verbesserungen.
Im RRTM-Abschlussbericht der Phase 1 wurde bereits umfassend auf diese Problematik im Sinne einer
Gesamtbetrachtung eingegangen.

Innerhalb der ,Phase 2“ wurden indirekte Effekte auf die Verfligbarkeit beleuchtet, wieder mit einem
Fokus auf das System Eisenbahn. Die gewonnenen Erkenntnisse sind im RRTM Abschlussbericht der
Phase 2 zusammengefasst.

In der aktuellen Phase 3 wurden nun einige besonders relevante Themen herausgegriffen. Dabei war
das Hauptaugenmerk nicht mehr allein auf Verfligbarkeit gelegt. Vielmehr wurde versucht, die
ausgewahlten Themen in moglichst groRer Breite zu erdrtern, um Nutzen durch Gesamtverstandnis zu
erzielen.

Im Thema SmartRail 4.0 wurde eine der interessantesten Initiativen der letzten Zeit intensiv diskutiert
und vorgestellt. Neben Details und Status des Programms an sich wurde auch auf darauf aufbauende,
europdische Initiativen eingegangen, um die Relevanz fiir zumindest einen Kontinent zu erkennen und
zu betonen.

Ein weiteres, sehr fesselndes Gebiet ist das der Tunnel. Aufgrund der Aktualitdt durch mehrere
laufende Tunnelbauprojekte hat sich die Arbeitsgruppe mit den Erfahrungen, Herausforderungen und
Optimierungspotentialen in diesem komplexen Fachgebiet auseinandergesetzt.

Als themeniibergreifendes Fachgebiet hat sich das Gebiet der Netzwerke erwiesen. Einerseits durch
die Tatsache, dass moderne Systeme ohne entsprechend leistungsfahige Netzwerke vo6llig undenkbar
sind und andererseits durch die hohe Aktualitdt der gerade in Einfihrung befindlichen Technologie
»,5G“ wurden verschiedene Moglichkeiten zur Datenilibertragung mit Fokus auf
Eisenbahnsicherungstechnik beleuchtet. Hier fanden auch Gedanken zu ,Safety” und ,Security”
Einzug, die gerade fiir Netzwerke im Eisenbahnsicherungsbereich eine sehr wichtige Rolle spielen.
Das hochinteressante Thema der Regionalbahnen wurde wissenschaftlich umfassend und in sehr
hohem Detailgrad beleuchtet. Dabei kamen sowohl Bahnbetreiber als auch Losungslieferanten zu
Wort, die Erstaunliches im Bereich von geplanten Innovationen, aber auch bereits eingesetzter
Systeme zu berichten wussten. Als klare Erkenntnis in diesem Bereich trat zutage, dass eine
Regionalbahn immer ganzheitlich, also unter Einbeziehung von ,land, Leuten, Technik und
verschiedener Stakeholder” zu betrachten ist.

Abgerundet werden die oben angefilhrten Bereiche von einer wertvollen Betrachtung zur
Interoperabilitat von Informations- und Kommunikationstechnik-Systemen. Mit Hilfe von Beispielen
von Sektoren, in denen Interoperabilitdt auf sehr hohem Niveau betrieben wird, wird der Nutzen
derartiger Vorhaben herausgearbeitet.

Insgesamt zeigen die fliinf Themen eine beachtliche Bandbreite von bereits erfolgten und zukinftigen
Innovationen auf und geben Hoffnung, das bereits heute sehr gut funktionierende System Bahn noch
fitter und attraktiver fur die Zukunft und deren Herausforderungen zu machen.
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Arbeitsgruppe 3:
Vernetzte digitalisierte Informationsservices
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1. Vernetzte, digitalisierte Informationsservices fiir Kunden in der Mobilitatskette.
Die Aktivitaten im Arbeitskreis RRTM in den Jahren 2019 und 2020 setzen nahtlos auf den
vorangegangenen Aktivitaten und Arbeiten auf.

Auf der einen Seite wurde die Umsetzung von Services bei den einzelnen Arbeitsgruppenteilnenmern
intensiv vorangetrieben. So konnte die im vorangegangen Arbeitsgruppenzyklus definierte
intermodale Stérungskarte von der Verkehrsauskunft Osterreich im Jahr 2019 erfolgreich umgesetzt
und als Produkt angeboten werden. Auf der anderen Seite wurde weiter an
verkehrstrageriibergreifenden Kooperationen weitergearbeitet, um sowohl das Angebot aber
insbesondere die Kundeninformation erheblich auszubauen und zu verbessern.

Im Rahmen der Arbeitsgruppe wurden Abstimmungsrunden mit diversen Stakeholdern durchgefiihrt
und es wurde versucht die Ergebnisse auch direkt in den Informationsdiensten fiir die Endkunden
umzusetzen. Ein besonderer Schwerpunkt wurde dabei in diesem Arbeitsgruppenzyklus auf das Thema
der Baustellen und die Baustellenkoordination gesetzt. So wurden neben den ohnehin
standardmaRigen Abstimmungen auf behordlicher Ebene auch zusatzliche Themen wie das Thema
multimodales Verlagerungspotential beleuchtet und in (bergreifenden Abstimmungsrunden
diskutiert.

Aufgrund der COVID-19 Pandemie konnten einige geplante Arbeiten schlussendlich nicht wie geplant
stattfinden bzw. konnten die Arbeitsgruppentermine nicht wie geplant durchgeflihrt werden. Dadurch
wurden die Themen teilweise mit anderen Abstimmungsrunden zusammengelegt und oftmals
gemeinsam besprochen. In der Folge findet sich eine Zusammenstellung der wesentlichen
Themenbereiche und offene Themen bzw. Learnings daraus.

2. Intermodale Storfallkarte

In der vorangegangenen Arbeitsgruppe wurde gemeinsam mit der Verkehrsauskunft Osterreich VAO
GmbH (VAO) und den wesentlichen Stakeholdern wie ASFINAG, OAMTC, Verkehrsverbiinde, Wiener
Linien und OBB eine intermodale Storfallkarte konzipiert. In diesem Themenbereich wurde die
Zielsetzung verfolgt den Reisenden einen multimodalen Gesamtiiberblick (iber das aktuelle
Verkehrsgeschehen in Osterreich zu geben. Zu diesem Zwecke wurden die Ergebnisse der
Prozessanalyse bzw. die grundsatzlich zu Verfligung stehenden Daten genutzt um
betreiberiibergreifend die Modglichkeiten einer multimodalen Verkehrsmeldungskarte fiir den
Offentlichen Verkehr und den Individualverkehr zu entwickeln. Dabei wurden sowohl! betriebliche
Aspekte als auch die Kundenbediirfnisse beriicksichtigt.

Die von der VAO erarbeiteten Spezifikationen wurden dann in weiterer Folge umgesetzt und zu einem
Produkt entwickelt, welches die VAO seit Mitte 2019 ihren Kunden anbietet.

Aktuell wird die intermodale Storfallkarte von der ASFINAG und der Verkehrsverbund Ostregion GmbH
den Endkunden angeboten. Ab 2022 wird die intermodale Storfallkarte auch die Basis fiir das
gemeinsame Verkehrslagebild im Rahmen der Ubergreifenden, intermodalen Stérfallkoordination
bilden.
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Abbildung 2 Intermodale Storfallkarte Meldungen Individualverkehr (www.vor.at)

Die intermodale Storungskarte wurde bei der Umsetzung vollumfanglich in die bisherigen
Auskunftssysteme wie Routenplaner oder Abfahrtsmonitore integriert und so den Kunden ein
vollumfangliches Informationsangebot bereitgestellt werden kann.

In die intermodale Storfallkarte werden die Meldungen des Individualverkehrs von ASFINAG und
OAMTC und im o&ffentlichen Verkehr von den Verkehrsverbiinden und der OBB (iber
Echtzeitschnittstellen bereitgestellt.

Das Service der intermodalen Storfallkarte fiir Endkunden ist europaweit einzigartig. Osterreich ist hier

mit der einzigartigen modi-tbergreifenden Zusammenarbeit zwischen den Betreibern des 6ffentlichen
Verkehrs und des Individualverkehrs (inkl. Rad- und FuRverehre) Vorreiter.
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3. Baustellenmanagement und Baustellenkoordination

Das Thema Baustellenmanagement und Baustellenkoordination wurde ebenfalls in der Arbeitsgruppe
behandelt. Neben den ohnehin sehr guten Abstimmungen der Planungsabteilungen und den
Baustellenverantwortlichen die regelmilig stattfinden wurde das Thema der Information zu
Baustellen in der Arbeitsgruppe thematisiert. Unterschiedliche Eingabewerkzeuge und
unterschiedliche Ausspielkandle sorgen oft dafiir, dass Informationen zu Baustellen und geplanten
Ereignissen in unterschiedlicher Qualitat und Auspragung vorliegen. Dies fihrt zu Unzufriedenheit und
Nachfragen seitens der Nutzer, da z.B. die selbe Baustelle auf unterschiedlichen Plattformen
unterschiedliche Verortungen, Ausdehnungen, Dauern und Einschriankungen aufweist. Aus diesem
Grund wurden von den Stakeholdern die wichtigsten Informationen lber Baustellen abgestimmt und
harmonisiert bzw. neue Methodiken generiert die eine automatisierte Verarbeitung von bestehenden
Daten ermoglichen. So wurde z.B. in der ASFINAG basierend auf den Spurfithrungsinformationen der
Baustellen aus dem internen Baustellenmanagementsystem automatisiert Texte {ber
Einschrankungen erstellt, welche von anderen Services, Diensten und Kunden genutzt werden kdnnen.
Auf diese Art wird sichergestellt, dass die Informationen Ubergreifend in derselben Qualitdt den
Verkehrsteilnehmern zur Verfiigung gestellt werden, unabhéangig ob die Information Uber die
ASFINAG, den OAMTC oder die Services und Mandanten der Verkehrsauskunft Osterreich abgerufen
werden.

Weiters wurden die Ergebnisse der Arbeitsgruppe in die Weiterentwicklung der bestehenden
Baustelleninformation eingebracht. Die ASFINAG hat Anfang 2020 ihr Baustelleninformationsservice
neu gelauncht. Durch die komplett neue gestaltetet Nutzeroberflache, die neben der bisherigen
textuellen Information um eine Kartendarstellung erweitert wurde, wurde das neue Service auch
mehrsprachig umgesetzt, da dies eine wesentliche Anforderung darstellt um mdglichst viele
Nutzerinnen und Nutzer zu erreichen. Die zuvor bereits erwahnten Grafiken zur Spurfiihrung wurden
neu und Ubersichtlicher gestaltet und die Ausdehnung der Baustelle bzw. die einzelnen Bauphasen
wurden in das Service integriert.
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Ein weiterer Schwerpunkt wurde auf die begleitenden MaRnahmen im Rahmen von koordiniertem
Baustellenmanagement gelegt.

Im Marz 2020 startete die ASFINAG mit der umfassenden Sanierung der HochstraBe St. Marx, welche
die verkehrsstarkste Strecke im 6sterreichischen Autobahnen- und SchnellstraRennetz darstellt. Knapp
drei Kilometer der Tangente in Wien werden rundum erneuert. Von den Tragwerken Uber die Stiitzen
bis hin zur Entwasserung, der Beleuchtung und natirlich der Fahrbahnoberflaiche wird alles
generallUberholt. Zusatzlich werden auch alle Auf- und Abfahrten - insgesamt zehn - auf den neuesten
Stand der Technik gebracht. Neben der standardméaRigen Baustellenkoordination mit der Stadt Wien
wurde im Themenbereich der vernetzten, digitalisierten Informationsservices fir Kunden in der
Mobilitatskette eine Analyse der aktuellen Baustelleninformation durchgefiihrt und
Optimierungspotential (vor allem in den Vorankiindigungen) erhoben und umgesetzt.

Neben den Abstimmungen zwischen den StralRenbetreibern des hoch- bzw. niederrangigen Netzes
wurde in den letzten Jahren auch verstarkt der Fokus auf das multimodale Verlagerungspotential
gelegt. Die Abstimmungen zwischen Individualverkehr StraBe und dem offentlichen Verkehr mit
Schiene und Bus birgt erhebliches Potential, um Verkehre primar wahrend der Bauphasen aber auch
dariiber hinaus auf den Umweltverbund zu verlagern. Aus diesem Grund wurden in Abstimmungen
zwischen den OBB und der ASFINAG Kriterien definiert die eine strukturierte Analyse des
Verlagerungspotentials ermoglichen. Ein erstes Pilotprojekt wurde im Bundesland Salzburg mit dem
Projekt Multimodalitat A10 identifiziert und gemeinsam verkehrstragertbergreifend geplant.

In Salzburg liegt der Fokus auf der verkehrstrageriibergreifenden Zusammenarbeit rund um die A10
Tauern Autobahn. Von Mitte 2022 bis zum Herbst 2024 werden auf der A10 Tauernautobahn im 14
Kilometer langen Abschnitt zwischen Golling und Werfen der Ofenauer und Hiefler sowie drei Tunnel
der Tunnelkette Werfen generalsaniert. Dies bedingt die Sperre jeweils einer Tunnelrohre und somit
Gegenverkehr in der verbleibenden Réhre mit Reduktion auf einen Fahrstreifen je Fahrtrichtung.
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Abbildung 4 Ubersicht potentielle MaRnahmen und Projektgebiet
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Mit dem Projekt Multimodales Baustellenmanagement A10 (MuM A10) setzen die ASFINAG und die
OBB Infrastruktur in Kooperation mit dem Land Salzburg und der Salzburger Verkehrsverbund GmbH
gemeinsam MaRnahmen um, um die verkehrlichen Auswirkungen der oben skizzierten Bauarbeiten so
gering wie moglich zu halten. Die Planungsphase startetet im Marz 2020, um alle Angebote und
MaBnahmen bis zum Start des Bauprojektes Mitte 2022 verfligbar zu haben. Nach einer
Kapazitdatsanalyse der A10 und einer Analyse potentieller Reisezeitverluste wurde das Potenzial der
Verlagerung von IV auf OV erhoben. Darauf aufbauend startete das Projektteam mit der Ausarbeitung
von einer Vielzahl an MaRnahmen um die Projektziele — Eine intermodale Wegekette bzw. ein
Mobilitdtssystem, das von den Kundinnen und Kunden angenommen wird und letztendlich dazu
beitragt, den Wirtschaftsverkehr aufrecht zu erhalten, verkehrs- und umweltpolitischen Ziele zu
erreichen und die A10 von Personenverkehr zu entlasten - zu erreichen.

Basierend auf den Ergebnissen und Rahmen welche in der ITS Austria Arbeitsgruppe zum Thema
multimodale, digitale Verkehrsmanagementplinen von ASFINAG, OBB, AIT und Wiener Linien definiert
wurden, werden in 2022 erste konkrete multimodale MalRnahmen pilotiert werden.

Weitere Baustellenprojekte mit multimodalen Verlagerungspotential wurden analysiert und werden
weiter vorangetrieben.

4. Zusammenfassung

Die Arbeitsgruppe 3 des Arbeitskreises Rail- und Road Traffic Management der OVG hat in vielen
Bereichen wieder Verbesserungen in der Zusammenarbeit der einzelnen Infrastrukturbetreiber
gebracht. So sind mit den Stérfallkooperationen sowohl im OV als auch intermodal zwischen IV und
OV erste Anwendungen umgesetzt, die sowohl in der Betriebsfiihrung als auch fiir die Reisenden
entsprechenden Mehrwert mit sich bringen. Das stetig wachsende Verkehrsaufkommen auf allen

Verkehrstragern erfordert zukiinftig eine noch stdrkere intermodale Zusammenarbeit und Vernetzung
sowohl auf Betreiberebene aber auch im Bereich der Service. Der Einsatz von neunen Technologien
wird hier weiterhin fiir groRe Fortschritte sorgen wobei der Bereich des Verkehrsmanagements und
der Verkehrsinformation sehr gute Anwendungsfelder fiir diese neuen Technologien darstellen.

Die Entwicklung zu einer stark bedarfsorientierten Mobilitat wird sich in den nadchsten Jahren weiter
fortsetzen und der Ausbau der Infrastruktur scheint sich dem Ende zu ndhern. Umso wichtiger wird es
in Zukunft die vorhandenen Infrastrukturen und Kapazitaten aufeinander abzustimmen und mit
mittelbarer Zukunft gemeinsam zu managen. Am Beispiel des Baustellenmanagements und der
eingefiihrten multimodalen Betrachtung zeigt sich, dass hier viel Potenzial in der
verkehrstrageriibergreifenden Betrachtung des Verkehrssystems liegt, das in Zukunft noch verstarkter
genutzt werden muss. Die COVID-19 Pandemie hat gezeigt wie vulnerabel einzelne Verkehrstrager
unter bestimmten Voraussetzungen sein kdnnen, aber auch wie schnell sich mit den richtigen
Malnahmen eine Erholung einstellt.

Der Arbeitskreis RRTM und im speziellen die Arbeitsgruppe vernetzte, digitale Informationsdienste
eignen sich sehr gut um hier Stakeholder-iibergreifende Diskussionen und Abstimmungen zu fihren.
Wenn dann aus der Arbeitsgruppe heraus konkrete Umsetzungen fiir die Reisenden entstehen kann
der Erfolg noch gréRer angesehen werden.
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Arbeitsgruppe 4:
Cargo Infra Informationsmanagement
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1. Zielsetzung der Arbeitsgruppe
Die AG ,Cargo Infra Informationsmanagement” befasste sich intensiv mit der Gestaltung einer
moglichen Architektur zur SchlieBung der Informationskette im Rahmen von multimodalen
Transportketten. Am 30.07.2019 fand die Kick-Off-Veranstaltung der AG bei AlT statt in deren Rahmen
die Themen, Ziele und Aktivitdten, die innerhalb der aktuellen Berichtsperiode im Angriff genommen
werden sollten, definiert wurden. Durch die Bestatigung des zugehorigen Protokolls wurden innerhalb
der AG folgende Ziele festgelegt:
e Fortfithrung der Uberlegungen zum Informationsmanagement multimodaler Transportketten
auf Basis der Vorarbeiten
e Konzentration der Uberlegungen auf die beiden Verkehrsmodi StraBe und Schiene mit
Terminals als deren Schnittstelle
e Definition und Einreichung einer Projektidee zur Erforschung bzw. Umsetzung einer
geschlossenen Informationskette in einer geeigneten Férderschiene

2. Durchgefiihrte Arbeiten
Fortfiihrung der Uberlegungen zum Informationsmanagement multimodaler Transportketten auf Basis
der Vorarbeiten:

Zur Erreichung der angefiihrten Ziele wurden zuerst alle Unterlagen aus den vorhergehenden AG
zusammengefihrt und aufbereitet. Damit konnte eine Grundlage geschaffen werden, um ein Projekt
aufzusetzen, das unter der Mitwirkung aller geeigneten Teilnehmer der AG durchgefiihrt werden
kdénnte.

Konzentration der Uberlegungen auf die beiden Verkehrsmodi StraBe und Schiene mit Terminals als
deren Schnittstelle:

Es sollte eine Projektidee entwickelt werden, die eine geschlossene Informationskette entlang einer
multimodalen Transportkette bildet und als Demonstrationsprojekt umgesetzt werden kdnnte. Hierzu
sollte eine Transportkette identifiziert werden, die eine moglichst hohe Wiederholrate aufweist, um
die Auswirkungen der rechtzeitig zur Verfligung gestellten Informationen besser darzustellen und zu
evaluieren.

Dadurch, dass die ASFINAG Maut GmbH, die OBB Infrastruktur AG und Venz Logistik GmbH aktive
Mitglieder der AG seit ihrer Grindung sind, wurde die Vertiefung der Tatigkeiten auf die
Verkehrstrager StraBe und Schiene festgelegt. Als Betreiber von Terminals als Schnittstelle zwischen
den beiden Verkehrsmodi konnte die Terminal Services Austria als Teil der OBB Infra zu einer Mitarbeit
gewonnen werden. Venz Logistik fahrt die straBenseitigen Transporte einer Transportkette im Auftrag
von Containerdienst Himmerle GmbH (CDH), die auch den Terminal in Bludenz betreibt. CDH erteilte
das Einverstindnis, dass die relevanten Daten ausschlieRlich nur im Projekt und von den
Projektpartner verwendet dirfen. Damit konnten alle Aspekte rund um eine multimodale
Transportkette abgedeckt und aufgezeigt werden.

Definition und Einreichung einer Projektidee zur Erforschung bzw. Umsetzung einer geschlossenen
Informationskette in einer geeigneten Forderschiene:

Rail & Road Traffic Management: Abschlussberichte 2021 94



Im Rahmen der Definition der Projektidee wurde, basierend auf der Forderung der hohen
Wiederholrate, einigte sich die AG auf die Betrachtung der taglichen Transportkette die CDH mittels
des Orange Combi Cargo (OCC)-Zuges, der von Gebrider Weiss betrieben wird. Die Fragestellung
ergibt sich hier aus dem Nichtvorhandensein von Ankunftsinformationen betreffend des OCC im
Terminal Wien-Siid. Daher missen alle Frachter, die Container dieses Zuges weitertransportieren
miussen auf gut Gliick zum Terminal fahren, wobei sie nicht wissen, ob der Zug rechtzeitig im Terminal
ankommt. Die Frachter erfahren erst am Terminaleingang, ob der Zug angekommen ist. Im
Abweichungsfall kdnnen derzeit auch vom Terminal keine Angaben gegenliber den Frachtern gemacht
werden, wann der Zug real kommen wird. Mit diesen Rahmenbedingungen konnte das Projektziel zum
SchlieBen der Informationsflisse entlang einer multimodalen Transportkette festgelegt werden. Im
Projekt soll eine protypische Umsetzung der Informationsverkniipfung aus verschiedensten
Datenquellen und der Bereitstellung dieser Informationen an alle Beteiligten erfolgen. Dabei wird
schon bei der Erstellung auf die mdgliche Skalierbarkeit des Projektansatzes auf eine breite
Anwendbarkeit geachtet werden.

Vorerst wurde die Forderschiene ,,Mobilitdt der Zukunft” des BMK (damals noch BMVIT) als passend
identifiziert. Der relativ kurze Zeitrahmen bis zur Deadline Ende September 2019 machte allerdings
den Wechsel zur Forderschiene ,Logistikforderung 2019-2023“ der SCHIG notwendig. Nach der
Prasentation der Projektidee vor dem Gremium des BMK und der SCHIG am 16.10.2019, der
erfolgreichen Einreichung des Antrages ,RRTM-C Rail Road Transportmanagement Cargo“ am
25.10.2019 wurde die Forderwirdigkeit des Projektes am 12.12.20219 bestatigt. Mit 01.02.2020
konnte das Projekt er6ffnet und mit dem Kick-Off am 19.02.2020 offiziell gestartet werden.

3. Projektbeschreibung RRTM-C Rail Road Transportmanagement - Cargo

Kundeninformation im Regel- und Abweichungsfall fiir den Bereich Guterverkehr basiert im
Wesentlichen auf Informationsbeziehungen zwischen den einzelnen Beteiligten entlang der Transport-
bzw. Prozessketten und den darin erzeugten bzw. verwendeten Daten- und Informationen. Daher
sollen Echtzeitinformationen entlang der Transportkette durch die beteiligten Unternehmen zur
Verfligung gestellt werden, um jedem Dienstleister die Optimierung seiner Ressourcen und dispositive
Steuerung seiner Prozesse zu ermoglichen, um rechtzeitig auf kurzfristig auftretende Abweichungen
reagieren zu kénnen.

Die bei den Projektpartner OBB und ASFINAG vorhandenen Tools zur laufenden Erhebung von ETA
(Estimated Time of Arrival) sollen im Rahmen des Projektes lber geeignete Schnittstellen verbunden
werden, damit ein durchgehender, verkehrstrageriibergreifender Informationsaustausch ermoglicht
wird. Dabei steht die Gewahrleistung der Datenhoheit und des Datenschutzes bezlglich der
eingebrachten Daten im Vordergrund. Dies soll so offen gestaltet werden, um kiinftig eine skalierbare
und portierbare Losung flr eine unternehmens-, verkehrstrdger- und landertbergreifende
Informationsweitergabe und -abstimmung anbieten zu kdnnen. Die Losung soll anhand einer
beispielhaften Transportkette (taglicher Shuttlezug von Wien nach Bludenz) die tiber den Terminal
Wien Siid lauft, mit den beteiligten Akteuren als Projektpartner erprobt und evaluiert werden. Damit
wird ein entscheidender Schritt in Richtung der Verbesserung der Planbarkeit sowie eine Verringerung
der Leerfahrten und Wartezeiten bei Abweichungen von der urspriinglichen ETA gesetzt. Dies stellt
einen entscheidenden Mehrwert fir die beteiligten Firmen dar. Mit der Umsetzung der Projektidee ist
mit einer Attraktivierung der Langstrecken-Transporte auf der Schiene zu rechnen, womit ein
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Grundstein gelegt wird, um die Langstreckenverkehre im Guterverkehr von der Stralle auf die Schiene

zu verlagern.

3.1 Erfassung IST-Zustand Systemlandschaft

Als Basis fiir weiteren Tatigkeiten zur Auslegung der Architektur und zur Implementierung der
Kombination der unterschiedlichen Teilsysteme wurden alle relevanten derzeitigen, bei den
beteiligten Projektpartnern, vorhandenen Prozesse und beteiligten Tools, Systeme bzw. Datenquellen
zusammengestellt. Aus Griinden des Datenschutzes werden in den folgenden Beschreibungen keine
Kunden bzw. Start und Zielorte genannt, da diese Informationen teilweise den Firmengeheimnissen
der beteiligten Firmen unterliegen.

Mit Projektstart wurde eine Reihe von Experteninterviews mit Vertretern der einzelnen Projektpartner
geflihrt. Dabei wurde jeweils ein Teil der Transportkette beleuchtet und die involvierten Prozesse,
verwendeten Daten und Informationen bzw. Rahmenbedingungen erfasst und detailliert beschrieben.
Die Detailbeschreibungen wurden in einem Deliverable als ,Bericht zu Arbeitspaket 2“
zusammengestellt, welches dem Fordergeber zur Einsicht zur Verfliigung gestellt wird. In diesem
Deliverable sind neben den User Stories zur Motivation am Projekt und den Rahmenbedingungen und
projektrelevanten Definitionen samtliche Prozesse zur Abwicklung der betrachteten Transportkette im
Rahmen des taglich zwischen Terminal Bludenz und dem Terminal Wien Siid verkehrenden OCC
(Orange Combi Cargo). Dieser Zug wird von der Fa. Gebriider Weiss gemanagt und beférdert unter
anderem auch Container, die im Auftrag von Fa Containerdienst Himmerle GmbH fiir GroRkunden
taglich im Nachtsprung von Bludenz tiber den Terminal Wien-Stid nach Niederosterreich (GroRraum
Tulln) versendet werden, um dort an mehreren Orten mit Lebensmitteln (Melasse, Kartoffeln, etc.)
befillt zu werden. Die Container werden danach wieder Gber den Terminal Wien-Siid am selben Tag
im Nachtsprung zum Terminal Bludenz zuriick transportiert. Die Transportfahrten auf der StraRe vom
Terminal zu den Produzenten in Niederdsterreich werden durch den Projektpartner Venz Logistik
GmbH durchgefiihrt.

Als Beispiel fiir den Detaillierungsgrad der Untersuchungen und Aufbereitungen sind in den folgenden
Abbildungen die Prozesse zur Abwicklung des Transportes von Vorarlberg zu den Kunden im GrofRraum
Wien dargestellt.
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Abbildung 3: Ablaufdiagramm Transportkette Vorarlberg (Kundel) — Niederosterreich (Kunde 2)
Teilabschnitt Abholung Vorarlberg (Kunde 1) + StraRenvorlauf + Terminal Bludenz
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Abbildung 4: Ablaufdiagramm Transportkette Vorarlberg (Kundel) — Niederdsterreich (Kunde 2)
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Abbildung 5: Ablaufdiagramm Transportkette Vorarlberg (Kundel) — Niederosterreich (Kunde 2)
StraRennachlauf Terminal Wien Stid — Niederdsterreich (Kunde 2)
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Abbildung 6: Darstellung der derzeit vorhandenen Informationsfliisse

AnschlieBend wurden die beteiligten Systeme der Projektpartner inkl. der zu verwendenden

Schnittstellen und Protokolle identifiziert, welche ebenfalls im Deliverable zu AP2 beschrieben sind.

Darstellung der IST-Systeme:

. ETA-Monitor der ASFINAG maut GesmbH

. InfoHUB, Zugleitsystem und Zugbildesystem der OBB Infra AG
. Terminalbetriebssystem der Terminal Services Austria

. Disposystem der Venz Logistik GmbH

AbschlieBend wurden Anforderungen, Anregungen bzw. Wiinsche an ein kiinftiges System aus den

Expertenbefragungen zusammengefasst, welche als Grundlage fiir die Uberlegungen und Planungen
zur Architektur des Zielsystems dienen.

3.2 Architektur fir Informationsweitergabe

Die Erarbeitungen der moglichen Losungen zur Informationsweitergabe waren entsprechend der
komplexen Voraussetzungen (siehe Abbildung 5) wurde in mehreren Runden durchgefiihrt. Die
moglichen Szenarien je nach Informationsbedarf der unterschiedlichen Unternehmen wurden
sukzessive evaluiert.
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wie z.B. Hub, Reparatur und Lagarung der Containar durch (also ahnlich ainem Transporidansiesster auf Scheana und Strafla)

Abbildung 7: Abbild der Informationsweitergabe

Die Definition der Daten als solches musste im Detail reflektiert werden, denn Daten, die zum Zweck
der Produktion oder Leistungserbringung in Unternehmen generiert bzw. gespeichert werden, sind
primar nicht zur Verwendung als Kundeninformation geeignet. Codierungen, Fachbegriffe, die im
operativen Geschaft verwendet werden und einen wesentlichen Stellenwert besitzen, sind aus
Kundensicht oft nicht ausschlagend fir ihre Disposition. Daher waren inhaltliche Recherchen nétig, um
die relevante und nutzenbringende Kundeninformation zu definieren. StraBen-, terminal- und
eisenbahnspezifische Daten werden so gestaltet, dass die Verstandlichkeit der Inhalte flir Datennutzer
gegeben ist (betrifft vor allem Abkirzungen und Fachausdriicke).

Die Daten konnen teilweise durch eine Transformation der vorhandenen Daten (Lkw-Kennzeichen,
Wagennummer, Zugnummer) zu einem fiir den jeweils Berechtigten reduziertes Format
(Containernummer) nutzbar gemacht werden.

Nutzeraddquate Inhalte sind Containernummer, Statusdaten (Wo ist der Container?) und
Bewegungsdaten (Wann wird der Container in der nachsten Schnittstelle ankommen?). Seitens StraRe
und Schiene sind die benétigten Daten teilweise vorhanden. Im Terminalbereich wird an der
Modernisierung der Systeme gearbeitet, um Statusdaten (Standort, Verfligbarkeit) verfligbar zu
machen.

U.a. wurden auch die Anforderungen an die Datenqualitdt dieser Daten, die von verschiedenen
Faktoren abhangig sind wie:

o Verfligbarkeit der Daten

. Durchgéangigkeit der bendtigten Informationen (Schnittstellen, Formate)
. Nutzeraddquate Inhalte (Art, Umfang)

J Zeitpunkt der Datenbereitstellung bzw. -Ubermittlung

J Verstandlichkeit der Inhalte miteinbezogen.
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Es war notig die Vielschichtigkeit der Kaskade des Dienstleistungseinkaufs im Kombinierten Verkehr in
einer Abbildung zu verdeutlichen (siehe Abbildung 7). Daraus ersichtlich ist wie sich die vertraglich
vereinbarte Leistungserbringung gegeniliber dem jeweiligen Besteller ergibt. Diese beinhaltet in der
Regel auch den Teil der Kundeninformation. Daraus resultiert wiederum die vereinbarte Datenqualitat
(Lieferumfang, Lieferzeitpunkt, Lieferformat). Die Informationskette ist also grundsatzlich in
entgegengesetzter Richtung des Leistungseinkaufs abzuwickeln. Der Datenschutz beziiglich dieser
Informationskette hangt im Wesentlichen an dieser Reihenfolge. Das vorliegende Projekt hebelt diese
Reihenfolge aus.

Es mussten datenrechtliche Ausnahmen mittels zusatzlicher Vereinbarungen geregelt werden.

Im Rahmen des Projekts wird an der Durchgangigkeit der Daten auf elektronischer Basis gearbeitet.
Bezliglich des Zeitpunkts der Datenbereitstellung bzw. -lUbermittlung wird primar an einer
permanenten Abfragemaoglichkeit gearbeitet. Aufgrund der Weiterentwicklung des Terminalsystems
konnen derzeit erforderliche Daten nur im Rahmen der Terminal6ffnungszeiten bereitgestellt werden.

Es wurde die Importschnittstelle fiir den Upload der Tracking Daten in das ETA System der ASFINAG
definiert. Mit dem Upload Daten durch die Fa. Venz wird die Basisvoraussetzung fiir das Tracking
gestartet. Diese Daten bestehen u.a. aus dem Lkw-Kennzeichen, der Containernummer und dem
Ausgangsort/Zielort mit Zeiten.

Weiters wurde die Exportschnittstelle fiir den Abruf der aufbereiteten Trackingdaten der ASFINAG fir
die Fa. Venz spezifiziert, inkludiert wurden bestimmte, bendtigte Bedingungen. Die Firma Venz ladt
diese Daten in ihr System und hat damit u.a. Kenntnis welches Gantry von ihrem Lkw zeitnah passiert
wurde.

Der Datenaustausch seitens OBB wird mittels unterschiedlicher, technischer Prinzipien (Pull- oder
Pushnachrichten) erfolgen. Die Versendung der Pushnachricht mittels E-Mail wurde im Februar 2021
gestartet, sie beinhaltet die Nachricht, dass u.a. der Container mit bestimmter ITE-Nummer das
Terminal verlassen hat. Die API-Testschnittstelle des OBB InfoHub wurde bereitgestellt und steht mit
03.05.2021 fir Tests zur Verflgung.

Die vorhandenen Systeme der Unternehmen sind u. a. die Basis flir den gewadhlten Ansatz der Soll

Architektur im Pilotprojekt, u.a. mussten Systeme deren produktiver Einsatz geplant war, kompensiert
werden.
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Abbildung 8: Abbild der Systemarchitektur fiir den Informationsaustausch

3.3 Implementierung Framework Optimierung
Im Rahmen des Projekts wird ein Digital Twin des Containerterminals entwickelt, mit dessen Hilfe die
Geschaftsprozesse innerhalb des Terminals in Software abgebildet werden.

Konkret betrachten wir hierbei die Anlieferung, Zwischenlagerung, Verladung und Abholung der
einzelnen Frachtcontainer anhand gegebener Zeitplane fiir Ziige und Lkw.

Im ersten Schritt wurden die relevanten Systemkomponenten, die im Digital Twin reprasentiert
werden mussen, identifiziert.

Die zentrale Komponente ist ein einzelner Frachtcontainer, dessen Fluss durch die verschiedenen
Stationen des Terminals abgebildet wird. Von der Anlieferung des Containers mittels Zugs oder Lkw bis
zu seiner letztlichen Abholung wird zu jedem Zeitpunkt der genaue Standort des Containers getrackt
und im Digital Twin gespeichert. Die Bewegung von Containern erfolgt dabei ausschlieRlich tber die
im Terminal vorhandene Transportinfrastruktur wie Verladekrane und Hubstapler, deren Zeitplane
ebenfalls im Digital Twin verwaltet werden.

Fir jeden Container sind geplanter Ankunfts- und Abfahrtszeitpunkt bekannt, anhand derer die
notwendigen Bewegungen des Containers vom Digital Twin berechnet werden kénnen. Abweichungen
von diesen Zeiten, etwa durch verkehrsbedingte Verspatungen, fiihren zu einer Neuberechnung aller
betroffenen Containerplane.

Aktuell erfolgt die Implementierung des beschriebenen Digital Twins. Die beschriebenen
Komponenten werden dabei als einzelne Objekte reprasentiert.

Fir Container werden etwa der aktuelle Standort, sowie bereits erfolgte und kiinftig geplante
Bewegungen innerhalb des Terminals gespeichert.
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Ebenso kennt das System die Liste aller fir den Tag geplanten Containeranlieferungen und -
abholungen, inklusive der geplanten Zeitpunkte. Weiters sind eventuelle Abweichungen von diesen
Planen hinterlegt.

Vom Terminal selbst sind das Layout aller Containerstandplatze (sowohl im Containerlager als auch auf
den abgestellten Lkw und Ziigen) und die Transportmoglichkeiten zwischen den einzelnen
Standplatzen (etwa mittels Krans oder Hubstapler) gespeichert.

Aufbauend auf dem zuvor beschriebenen Digital Twin soll die Planung der Transportwege der
einzelnen Container innerhalb des Terminals optimiert werden. Vorrangiges Ziel ist hierbei, unnétige
Containerbewegungen zu vermeiden und die Transportwege moglichst kurz und effizient zu halten,
um die Kapazitat des Terminals moglichst effizient nutzen zu kénnen.

Dabei berechnet der Optimierungsalgorithmus anhand der erwarteten Ankunfts- und
Abholzeitpunkten der einzelnen Container einen Transportplan flr alle relevanten Container. Bei
notiger Zwischenlagerung im Containerlager wird der Transportplan aller Container in die Auswahl des
Lagerplatzes mit einbezogen, um den Zugriff auf die einzelnen Container in der richtigen Reihenfolge
moglichst einfach zu gestalten.

Bei Anderungen im Liefer- und Abholplan kann die Optimierung anhand der aktualisierten
Informationen neu durchgefiihrt werden. Dabei werden alle bereits erfolgten Containerbewegungen
korrekt beriicksichtigt.

Digital Twin

Datenmodellierun —
. Optimierungsframework

' .

» Problemdefinition

Implementierung 4

Algorithmendesign

'

» Implementierung

Abbildung 9: Zusammenspiel Digital Twin und Optimierungsframework

Durch die Verwendung dieses Optimierungsalgorithmus soll insbesondere aufgezeigt werden, wie sich
verlassliche Vorabinformation zu Containerankiinften und -abholungen und Echtzeitinformation zu
Verspatungen auf die Logistikprozesse innerhalb des Terminals auswirken - insbesondere im Vergleich
zur aktuellen Situation, wo diese Information nicht vor der Ankunft der Fahrzeuge zur Verfligung steht
und daher auch nicht in die Planung einbezogen wird.

3.4 Implementierung Informationsverknipfung
OBB haben mit den Arbeiten zur Umsetzung der erforderlichen Schnittstelle am InfoHUB begonnen.
Es wird eine Schnittstelle bereitgestellt, die auf Basis der libergebenen Container-ldentifikation eine

Zuordnung zum Zug sowie dessen ETA inkl. allfalliger Abweichungen abbildet. Zusatzlich sind
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Zugdetails (z.B. aktueller Ort) iber eine Zugleitsystem Schnittstelle verfiigbar. Die Detailabstimmung
der Schnittstellen sowie ein Testzugang fir ASFINAG (als Nutzer der Schnittstelle) wird bis Ende April
2021 bereitgestellt.

ASFINAG hat mit Vorbereitungsarbeiten der Umsetzung begonnen. Dazu zdhlen insbesondere
Planungs- und Definitionstatigkeiten. Insbesondere wurden im Berichtszeitraum folgende Schritte
gesetzt:

o Beauftragung Auftragnehmer TietoEvry: TietoEvry war auch bisher Umsetzer des ETA-
Monitors der ASFINAG und ist daher mit GUI(-Implementierung), verwendeten
Frameworks, Datenbankmodell und Schnittstellen bestens vertraut. Die Beauftragung
erfolgte lber die bestehende Rahmenvereinbarung der ASFINAG mit TietoEvry.

o Definition von Erganzungen an der ETA-Monitor Business-Logik: der (IV) ETA-Monitor ist
ein etabliertes Service der ASFINAG, welcher im gegenstandlichen Projekt um
intermodale Funktionalitaten erweitert wird. Im Zuge dessen sind Prozesse der Business-
Logik anzupassen und wurden diese identifiziert. Gleichzeitig wurden erste Uberlegungen
zur Trennung der Implementierung und Betriebsflihrung des ETA-Monitors und des
RRTM-C Prototypen anstrengend.

J Bearbeitung Lastenheft fiir die Implementierung: besonderes Augenmerk liegt auf einer
klaren Abgrenzung zum bestehenden Service ETA-Monitor und der Spezifikation der
Umsetzungen als riickwartskompatible Erweiterungen. Das LH umfasst die
Grobarchitektur, User-Stories, Mockups, funktionale und nicht-funktionale Abgrenzungen

o Erste Ideen und Mockups zur GUI-Darstellung: im ETA-Monitor kénnen Kunden aktuell
die Stammdaten sowie aktuelle Positionsdaten und erwartete Ankunftszeit (ETA) von
LKW auf Basis von Positionsbestimmungen lber das GoMaut-System in einer Tabelle
anzeigen und als Detailansicht eine Kartendarstellung laden. Die Tabelle wird im Zuge des
Gegenstandlichen Projektes erweitert und vereinfacht, sodass auch der Zug-Teil
abgebildet werden kann. Weiters ist eventuell eine Detailansicht zur aktuellen
Positionierung geplant.

o Abstimmungen mit Venz GmbH ad Output Schnittstelle: Aktuell ist der ETA-Monitor als
Webanwendung implementiert, die von Disponenten und anderen Berechtigten zur
verbesserten Planung und Alarmierung von Fahrten und eventuellen Verzégerungen
genutzt wird. Venz GmbH hat die Anforderung gedufert, die multimodalen Tracking- und
ETA-Daten auch als Schnittstelle beziehen zu kénnen. Im Kontext des Projektes soll auch
dieser Output in Richtung Kunde pilotiert und evaluiert werden.

4. Ausblick und kiinftige Aktivitaten
Die folgende Darstellung der nachsten Schritte ist nicht nur als im Projekt stattfindend anzusehen,
sondern stellen auch die geplanten Aktivitaten der AG im nachsten Jahr dar.

Die Planung der Systemarchitektur und die Schnittstellendefinition sind nahezu abgeschlossen, womit
ein Grundgerist fir die Informationsverknlipfung aus den Teilsystemen der Partner geschaffen wurde.
Im Zuge der Implementierung und des Probebetriebes werden diese noch an die dann aktuellen
Gegebenheiten angepasst. Als Ergebnis liegt eine finale Gesamtdarstellung der Soll Architektur
(Systeme, Datenflisse) mit allen am Informationsaustausch beteiligten Unternehmen.
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Abbildung 10: Darstellung der geplanten Informationsfliisse

Die Uberlegungen zum Datenschutz und Datensicherheit wird erginzend strukturiert und detailliert
und dient primar dem Projektziel. Die Verwendbarkeit von Status- und Bewegungsdaten der Container
von den Informationsgebern hin zu den Informationsempfangern wird noch finalisiert. Hier muss
zwischen Datenschutz (Personen bezogene Daten), Datensicherheit (innerbetriebliche Daten,
Systemsicherheit) und Berechtigungen (Vertrdge zwischen den am Transport Beteiligten)
unterschieden werden. Bei den Berechtigten ist vor allem auch Thema, dass Daten an Dritte
weitergegeben werden, die in der Kaskade nicht Kunde des Datenlieferanten sind (z.B.
Terminal/Frachter). Die inhaltlichen Grundlagen fur dazu bendétigte vertragliche Regelungen werden
noch analysiert.

Als nachste Schritte bei der Implementierung Framework Optimierung erfolgen hier die Erstellung
eines Grundgeriistes der Software, die die Prozesse beschreibt, die mit entsprechenden
Modellierungsrahmenbedingungen versehen sind. Im nachsten Schritt werden die Annahmen zu den
gewiahlten Rahmenbedingungen mit den Projektpartner TSA und OBB Infra iberpriift bzw. adaptiert.

Im weiteren Projektverlauf werden im Rahmen der Implementierung der Informationsverkniipfung
sukzessive die Schnittstellen angebunden und erfolgt die funktionale Umsetzung und Implementierung
der multimodalen Kette im ETA-Monitor. Die wichtigsten nachsten Schritte sind die Anbindung des
OBB InfoHUB sowie die finale Festlegung der Input- und Output-Schnittstellen. Datenbankmodell und
GUI-Festlegung werden in Q3/2021 finalisiert.

Der Probebetrieb wird mit der funktionalen Umsetzung der Implementierung der Informationsquellen
und -tools gestartet. Dabei werden noch geringe Anpassungen auf Grund der Gegebenheiten
durchgefiihrt, um einen reibungslosen Testbetrieb bis Ende Marz 2022 zu ermoglichen. Es werden
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zwischenzeitlich Integrationstests, beispielsweise der Schnittstellen des InfoHUB, seitens ASFINAG
durchgefiihrt. Weiters werden Vorbereitungen mit Venz GmbH als Stammdatenlieferant (geplante
Fahrten, Containernummern) getroffen, um insbesondere des User Management ASFINAG ETA-
Monitor, Konfiguration des Mandanten und Schnittstellen umzusetzen.

Die angefiihrten Arbeiten ermoglichen am Ende des Projektes eine Moglichkeit exakte, laufend
aktualisierte Informationen zur Ankunftszeit von Containern in beteiligten Terminals oder kiinftig in
allen moglichen Schnittstellen zwischen den Verkehrsmodi, zu erhalten. Dabei bestehen dann folgende
Moglichkeiten zur Abholung der Informationen:
e Als User des ASFINAG ETA-Monitor: Mittels Containernummer (ITE-Nummer und Lkw-
Kennzeichen) kann im ETA-Monitor die ETA der relevanten Container festgestellt werden.
o Dies kann direkt im ETA-Monitor erfolgen oder
o Uber eigener Tools in die Systemlandschaft der Nutzer lbernommen werden, wie mit
der in Entwicklung befindlichen App der Venz Logistik GmbH fir ihre Fahrer*innen
e Als Halter eines Accounts direkt Gber die Informationswebseite die die Informationen aus
den OBB Systeme im InfoHub bereitstellt

5. Fortfiihrung der Aktivitdten

Die erfolgreiche Zusammenarbeit innerhalb der Arbeitsgruppe und im Forderprojekt zeigte unter
anderem auch die Wichtigkeit der Fragestellungen auf. Durch die Schaffung von durchgehenden
Informationsketten von multimodalen Transporten kénnen eine Vielzahl von Mehrwerten erschlossen
werden. Das erstreckt sich nicht nur von der besseren Planbarkeit und bis zu verbesserten Reaktionen
im Abweichungsfall, sondern ermdglicht auch eine Verringerung der CO2-Bilanz der betrachteten
Transporte und eine Starkung der Schiene als Verkehrstrager flir den Langstreckenverkehr. Das Projekt
hat eine Architektur geschaffen, die auch auf Transportketten auRerhalb des kombinierten Verkehrs
skaliert und angewendet werden kann.

Aus diesem Grund gibt es speziell bei den Fihrungsebenen der beteiligten Infrastrukturbetreiber
ASFINAG und OBB Infrastruktur ein Bekenntnis zur Fortfiihrung der gemeinsamen Aktivititen im
Rahmen der Initiative zur SchlieBung der Informationskette in Zukunft. Zum Zeitpunkt der
Berichtserstellung fanden bereits Uberlegungen und Sondierungen statt, welches der vielen
Forderprogramme sich fir eine Ausweitung der Systemlandschaft eignen kann, um die komplexeren
Fragestellungen und Rahmenbedingungen von multimodalen Transporten auflerhalb des
Kombinierten Verkehrs abzudecken.
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Arbeitsgruppe 6:
Autonomes Fahren

Arbeitsgruppenleiter:
Markus RACZ

Arbeitsgruppenmitglieder:

Michael ALEKSA, Christian BIESTER, Manuel Hahnl, Martin LAMPEL, Wolfgang RICHTER, Christine
SCHARINGER, Michael SCHUSSEK, Erich STADLER, Roland STADLBAUER, Thomas VALENTIN, August
ZIERL
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1. Aufgabenstellung und Zielsetzung

Die Aufgabenstellung fiir den 2. Berichtszeitraum wurde folgendermaRen definiert:

1. Automatisches Parken in Park&Ride Anlagen und Garagen: Eine Novellierung der Automatisiertes
Fahren Verordnung ist veroffentlicht, welche auch das Parken betrifft. Deren Auswirkungen auf
z.B. Park & Ride soll detaillierter ausgearbeitet werden. Dabei ist auf den tatsdchlichen Nutzen
einzugehen und dieser von reinen Komforthemen zu trennen.

2. Rechtlichen Aspekte ,widerspruchsfreie STVO“ und deren ,EDV gerechte” Aufarbeitung alias
»Fuhrerscheinprifung fiir hoch automatisierte Fahrzeuge”.

Zu den beiden folgenden Aufgabenstellungen werden in den ersten Arbeitsgruppenrunden Know-how
Trager eingeladen, um Gber die Themen zu referieren. Aus diesen Referaten und den darauffolgenden
Gruppendiskussionen werden Aussagen definiert, welche in Summe den Arbeitsgruppenbericht
bilden. Die Arbeitsgruppe wird auch explizit Handlungsempfehlungen festlegen, welche zur Erreichung
des hoch autonomen Fahrens insbesondere in Park&Ride Anlagen/Garagen zur Anwendung kommen
sollten.
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2. Ergebnisse und Empfehlungen
2.1 Begriffsdefinition Autonom versus Automatisiert

Wenn es heute um die Zukunft der Mobilitdt geht, dann ist autonomes Fahren ein zentrales Thema.

Die Vision von Fahrzeugen die sich autonom verhalten, also Entscheidungen unabhdngig und
selbstandig tGber Algorithmen und daran geknlipfte Reaktionen des Fahrzeugs treffen, mag zu einem
bestimmten Teil fir den Individualverkehr gelten, im 6ffentlichen Verkehr (Nah- und Fernverkehr) ist
der Begriff ,,Autonom” aufgrund der zwingenden Vernetzung Fahrzeug — Infrastruktur und Fahrzeug -
Fahrzeug nicht passend.

Autonome Testfahrzeuge waren und sind noch immer eine Herausforderung fir die Entwicklung der
notwendigen Technologien, im praktischen Zusammenspiel mehrerer Arten von Verkehrsmitteln wird
es aber nicht allein um unabhdngige oder eigenstindige Entscheidungen der einzelnen
Verkehrsteilnehmer gehen. Es sind vorrangig Technologien und Entwicklungen aus den Bereichen
Mobilitdt, Informations- und Kommunikationstechnologie (IKT), wie zum  Beispiel
Fahrerassistenzsysteme, Verkehrstelematik, intelligentes Verkehrsmanagement, V2X-Kommunikation
und Telekommunikation, die gemeinsam zur Erreichung der Ziele eines automatisierten Verkehrs zum
Einsatz kommen werden.

Im Umfeld von automatisiertem Fahren im Individualverkehr werden vor allem Themen wie erhéhte
Sicherheit und Komfort fir den Nutzer in den Vordergrund gestellt. Als Fernziel wird im
Individualverkehr auch die erweiterte oder neue Mobilitdt von Kindern, Alten und Leuten ohne
FUhrerschein gesehen. Im o6ffentlichen Verkehr ist es das Ziel durch automatisiertes Fahren die
Betriebsablaufe zu optimieren, GefdBe bedarfsorientiert einzusetzen, die Energieeffizienz zu
verbessern und die Streckenkapazitit zu erhdhen. Und das alles ohne Kompromisse bei den
Sicherheitsanforderungen.

Speziell bei U-Bahnen und Metros, also in Teilen des 6ffentlichen Nahverkehrs, ist die Automatisierung
bereits weit fortgeschritten. Beglinstigt durch einfache und klar definierte Strecken, in sich
geschlossene Streckenfiihrungen in zum GroRteil geschitzten Bereichen, homogenes rollendes
Material und anderen sich positiv auswirkenden Einschrankungen, ist der Bedarf an zusatzlicher
laufender Information und der damit verbundenen Kommunikation einigermafien eingeschrankt.

Getrieben durch die Erfahrung mit automatisiertem Fahren im 6ffentlichen Nahverkehr wurde auch

bereits frihzeitig eine Nomenklatur fir den Grad der Automatisierung im schienengebundenen
Personennahverkehr standardisiert:
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Grades of Automation (GoA) according to IEC/EN 62290-1 .z for industrial, mining & freight

Grade of | Type of Operation Supervise | Train status,
Passenger |Incidents &

Transfer? Emergencies

« Automatic Train Protection (ATP) ]

GoA1 eg. ETCS, LB, P7B, PTC eic. ‘A Driver Driver Driver Driver
5

+ Semi Automated Train Operation (STO)
GoA2 with Automatic Train Operation (ATO) System? Driver Driver Driver

. * Driverless Train Operation (DTO)
GoA3 \-'ﬂ = Train attendant onboard / on call™ System? System?

**) e.g. industrial, mining

+ Unattended Train Operation (UTO)
GoMl\- * No staff onboard System? System?! System?! System*!

1) Automatic Train Operation (ATO)  2) Obstacle detection  3) Passenger supervision  4) Status & incident management, remote control

5) Driver Advisory System (DAS) displays advises to driver w/o interface to train control

Abbildung 11: Grades of Automation (GoA) Definition

Im Bahnverkehr filhren andere Voraussetzungen, wie zum Beispiel komplexe Schienennetze mit
unterschiedlichen Zustanden von verschiedenen Streckenabschnitten, unterschiedliches rollendes
Material und keine fixe Zuordnung von Ziigen zu spezifischen Strecken mit teilweise auch
internationalen Einsdtzen, zu weitaus groBeren Datenmengen. Hier liegt sicher noch eine groRe
Herausforderung fiir die Bahnindustrie, um die Schliisselfunktion der Vollbahn!* fiir die Zukunft sicher
zu stellen.

Auch wenn viele Individualfahrzeuge seit Jahren mit unterschiedlichen Fahrassistenzsystemen, bis hin
zum adaptiven Tempomaten mit Spur- und Abstandsregelung ausgestattet sind, die das Leben auf der
Stralle erleichtern und die Sicherheit erhhen, wurde erst mit Anfang 2014 in Form der Norm SAE
J3016 die Klassifizierung und Definition von Begriffen fiir straRengebundene Kraftfahrzeuge als
Grundlage und wesentliche Voraussetzung der juristischen Bewertung beschrieben.

14 Bezeichnung von Eisenbahnen, die keine StraRenbahnen sind. Der Begriff wurde auch als Abgrenzung
gegeniliber Kleinbahn verwendet. Er weist darauf hin, dass die Eisenbahn keine baulichen Einschrankungen
beziiglich des Betriebs mit hohen Achslasten und hohen Geschwindigkeit aufweist.
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. Quer- und Umgebungs- |, ..
SAE-Stufe [Name Beschreibung R e e T Riickfallebene
. Der Fahrer fahrt eigenstandig, auch wenn
No Automation . .
Stufe 0 (keine Automation) unterstiitzende Systeme Fahrer Fahrer keine
(z.B. ABS oder ESP) vorhanden sind.
Driver Assistance Fahrerassistenzsysteme helfen bei der Fahrer
Stufe 1 e e ——— Fahrzeugbedienung bei Langs- oder ) SpEE Fahrer Fahrer
Querfiihrung (u.a. ACC).
Partial Automation Ein oder mehrere Fahrerassistenzsysteme
Stufe 2 . - helfen bei der Fahrzeugbedienung bei Langs- |System Fahrer Fahrer
(Teilautomatisierung) ! - N
und gleichzeitiger Querfiihrung.
Conditional Automation | Autonomes Fahren mit der Erwartung, dass
Stufe 3 (Bedingte der Fahrer auf Anforderung zum Eingreifen System System Fahrer
Automatisierung) reagieren muss.
automatisierte Fihrung des Fahrzeugs mit
High Automation der Erwartung, das§ der.Fahrer guf
Stufe 4 (Hochautomatisierung) Anforderung zum Eingreifen reagiert. Ohne  |System System System
menschliche Reaktion steuert das Fahrzeug
weiterhin autonom.
wollsténdig autonomes Fahren, bei dem die
dynamische Fahraufgabe unter jeder
Full Automation Fahrbahn und Umgebungsbedingung wie von
S8 (Vollautomatisierung) | einem menschlichen Fahrer durchgefihrt Py SYSET S
wird. Der Mensch kann ebenso noch
Steuereingaben durchfiihren.

Abbildung 12: SAE Stufen

Der VCO hat dieselben SAE Stufen in eine humorvollere Darstellung verpackt.

Stufen des automatisierten Kfz-Verkehrs
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Augen weg
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Hoch-
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FiBe weg  Hande weg ,

i 1 2 ;
Assistenz- Teil-
Systeme _ Automatisierung .

Status 2017 im Testbetrieb in Entwicklung

Abbildung 13: SAE Stufen in VCO Darstellung

Ahnlich der unterschiedlichen aktuellen Ausgangslage im Vergleich U-Bahn zur Vollbahn, wird auch im
Individualverkehr die Erreichung der unterschiedlichen Stufen in verschiedenen Umgebungen frither
oder spater erzielt werden kdnnen.

Ein einfaches Beispiel ist die Situation ,,Parkhaus”, ein Umfeld in dem durch das Vorherrschen geringer

Geschwindigkeiten die Situation trotz hoher Komplexitdt einfacher beherrschbar ist. Das
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vollautomatisierte Fahrzeug in vernetzten Parkh&dusern, bei denen ein Fahrzeug ohne Fahrer einen
zugewiesenen Parkplatz findet, wird mit groBer Wahrscheinlichkeit zeitlich erheblich vor dem
vollautomatisierten Fahren in einer Stadt im Zusammenspiel mit nicht-automatisierten Fahrzeugen
Realitdt werden.

Als notwendige Grundlage flir automatisiertes Fahren in einem rechtssicheren Rahmen missen sowohl
auf nationaler Ebene wie auch im globalen Kontext die entsprechenden Voraussetzungen geschaffen
werden. Und das unabhangig von den jeweiligen Definitionen die im direkten Vergleich doch auch
schon einiges Gemeinsames zeigen.

Partially automated Highly automated | Fully automated

“““Automatic Train Protection Driver Advisory System Automatic train operation

Driverless and unattended train operation

Prdljuu ct .
Series

status

GoAQ! GoA1 GoAZ GoA3 GoAd
Automation levelivalue proposition 3
SAE 02 SAE 1 SAE 2 SAE3 SAE 4 SAES

Challenge:

In case of failure,
N the system must
be able to achieve

a safe state at any
Assistance systems Advanced Driver Assistance Auto pilot time
System for Highways
Product

i Development
- Series

Abbildung 14: Vergleich GoA Level zu SAE Level

In dem Bericht wird daher weiterflihrend der Begriff automatisiertes Fahren in verschiedenen
Automatisierungsstufen benutzt.

2.2 Aktuelle Einordnung der Fahrerassistenzsysteme
Weltweit sind 1,3 Mio. Tote im StraBenverkehr pro Jahr zu beklagen. In Osterreich gibt es ca. 400
Getotete und 35.000 verletze Menschen pro Jahr inkl. einem nur schwer abschatzbaren — da polizeilich
nicht aufgenommen - aber erheblichen Sachschaden.

Aus diversen Studien der Ministerien, ASFINAG oder diversen Fachgruppen ist bekannt, dass 40% der
Unfalle auf Grund von Ablenkung erfolgen und lediglich 25 % auf Grund von Vorrangverletzungen.
Daher ist Ablenkung aktuell die Haupt-Unfallursache Nr. 1. in Osterreich.

Diese Ablenkung durch Telefonieren, Rauchen bzw. Verfassen von Nachrichten kann der Gesetzgeber
durch  Strafandrohung versuchen einzuddmmen. Es werden jedoch Tatigkeiten mit
Ablenkungspotential bleiben, welche man schwerlich verbieten kann. Hierunter fallt zum Beispiel das
Trinken bzw. Essen im eigenen Fahrzeug.
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An dieser Stelle sind neue Technologien, wie zum Beispiel der Abstandsregler mit Spurhalteassistent
eine klare Verbesserung. Die heutige Rechtslage erlaubt die Nutzung des Spurhalteassistenten und in
zukUnftigen Fahrzeugen werden ab 2022/24 folgende Assistenzsysteme in Europa bei Neufahrzeugen
zwingend vorgeschrieben sein.

e  Automatic Emergency Braking, Notbremsassistent
Ein kurz bevorstehender ZusammenstolRR wird erkannt und das Fahrzeug bremst automatisch
®  Emergency Stop Signal
Das Notbremssignal warnt den Hintermann bei einer Vollbremsung
e lane Departure Warning, Spurverlassenswarnung
Beim Verlassen der Fahrspur wird ein Warnsignal (vibrieren oder ein Ton) ausgelost. Manche
Systeme lenken auch wieder in die richtige Fahrspur
®  Reversing Cameras or Detectors
Kameras und Detektoren unterstiitzen das Zurlicksetzen
e  Driver Drowsiness and Attention Monitors
Das Fahrzeug erkennt Mudigkeit und Aufmerksamkeitsprobleme des Fahrers und fordert zu
einer Pause auf
e Alcohol Interlocks
Das Fahrzeug lasst sich nicht in Betrieb nehmen, sofern der Fahrer Alkoholspuren in der
Atemluft hat
e  Accident Data Recorder
Das Fahrzeug zeichnet die letzten Sekunden vor einem Unfall in einem zerstérungsresistenten
Speicher auf
* |Intelligent Speed Assistance, adaptive Geschwindigkeitsregelung (ACC).
Das Fahrzeug kann unter Berlicksichtigung des vorausfahrenden Verkehrs eine Geschwindigkeit
halten.

Es bleibt zu hoffen, dass die meisten dieser nitzlichen Systeme nicht deaktiviert werden kénnen bzw.
eine Deaktivierung als Fahrldssigkeit im Fall eines Unfalls klassifiziert wird.

Um hier vorzubauen fordert das BMK laut Aussage von Fr. Sabine Kiihschelm (Leiterin der Gruppe
Infrastrukturverfahren & Verkehrssicherheit) im Rahmen des GSV Forums ,Fahrerassistenzsysteme —
Helfer oder lastige Beifahrer?“ am 30.10.2020 aktuell mit 1 Mio. € eine Studie, welche untersuchen
wird, wie Assistenten im Cockpit sowohl von der Sichtbarkeit als auch Bedienung optimal gestaltet
werden sollten. Die Assistenzsysteme sollten den Fahrer nicht zusatzlich durch komplizierte
Quittierungen, Bedienungen oder aggressive Warnungen ablenken, was heute bei Neufahrzeugen
durchaus noch der Fall ist.

Bei den folgenden zwei GroRveranstaltungen sieht man, dass das Thema hochautomatisiertes Fahren
an Fahrt aufnimmt.

Bei den geplanten olympischen Winterspielen 2021 in China werden die Athleten im SAE Level 5 zu
den Sportstatten gebracht. Die im Kapitel 0 vorgestellte Firma Easelink hat mit den Veranstaltern

15 Vorbehaltlich Verschiebung auf Grund von Covid19
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bereits betreffend ihrer Ladetechnik Matrix Charging® einen Vorvertrag abgeschlossen und wird Ihr
Ladekonzept spatestens dort dem ,,Proof of Concept” unterziehen.

Im Rahmen des ITS World Congress 2021 in Hamburg, wird Siemens Mobility eine heute vorhandene
Buslinie zwischen dem Congress Zentrum und anderen Verkehrsmodi durch einen autonom fahrenden
Bus ersetzen.

2.3 Anforderungen Parkflachenbetreiber

Um die Anforderungen von Parkflachenbetreibern an das autonome Fahren besser greifen zu kénnen,
konnten wir jeweils einen Vertreter vom Flughafen Wien und WiPark in der Arbeitsgruppe befragen.

Vortrag Hr. Wolfgang Richter WiPark:
WiPark startete die Geschaftstatigkeit 1962 mit der Votivparkgarage mit 630 Stellplatzen und 55
Mitarbeitern. Heute zahlt das Unternehmen 80 Standorte, 25.000 Stellpldtze und 80 Mitarbeiter.

Ein Drittel der Mitarbeiter arbeitet im Bereich von Valet Parking und Tanken. Die angebotene
Fahrzeugreinigung wird durch Drittunternehmen erbracht.

Man geht zurzeit von ca. 80 T€ Errichtungskosten pro Parkplatz aus. Sollte man Parkflachen nur fir
hoch automatisiert parkende Fahrzeuge vorsehen, so darf man mit zumindest 20 % Platzeinsparung
rechnen. Diese Reduktion kann sich in geringeren Errichtungskosten oder mehr Kapazitat bei gleichen
Kosten auswirken. Das autonome Valetparken scheint jedoch bis auf wenige Pilotanwendungen (z.B.
Boschsystem beim Mercedes Benz Museum) noch nicht marktreif zu sein. Daher werden diese
Einsparungspotentiale bei aktuell in Planung befindlichen Neubauten noch nicht als
produktivitatssteigernde MaRnahme mit eingeplant.

Handlungsempfehlung 1: Um einen gewissen Pull-Effekt zu erreichen, sollten Planer angehalten sein
die 20 % Produktivitdtssteigerung bei der Auslegung von Parkflachen fir hoch automatisierte
Fahrzeuge in die Vorschlagsliste fiir Bauherrn aufzunehmen.

Zu diesen erhofften Produktivitatssteigerungen gegenldufig ist die Entwicklung der
Parkplatzausdehnungen. Diese stieg in den 2016 verordneten Garagenverordnung von 2,3m * 4,8m;
auf 2,5m * 5m bei gleichbleibender Hohe von 2,1m geschuldet der immer grofReren SUVs.

Das von Bosch beim Mercedes Benz Museum in der Garage installierte System
(https://www.daimler.com/innovation/case/autonomous/fahrerlos-geparkt.html) besteht aus einem
zentralen Managementsystem, welches den autonomen Fahrzeugen die Position zuweist.
Es wird eine genormte Schnittstelle zwischen einer Garagenzentrale und den Fahrzeugen brauchen,
sofern man es nicht den Fahrzeugen (berlassen will, wo sie stehen. Hier wird der Garagenbetreiber
mitreden wollen und missen, da fiir einen geregelten Arbeitsablauf, welcher zumindest die Schritte
Laden, Reinigung und Parken umfasst, unumganglich ist, dass es eine koordinierende Stelle gibt.
Es miissen somit auch nicht alle Parkplatze mit Lademoglichkeit ausgestattet sein. Die autonomen
Fahrzeuge kdonnen zum Laden gewisse Punkte in der Garage anfahren und dann wieder verlassen.
Somit sinkt der Investitionsbedarf und es kommt auch zu einer sinnvollen Systemauslegung betreffend
der Stromzuleitung im Gebaude.
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In diesem Zusammenhang zeigt sich auch im urbanen Umfeld, dass die Infrastrukturbetreiber von der
Errichtung von Schnellladestationen abgehen und Ladestationen mit geringerer Kapazitat verbauen.

Weiters ist insbesondere im Indoor-Bereich fiir die hoch automatisierten Fahrzeuge eine
Ortungsunterstiitzung unerlasslich.

Die oben angesprochene zentrale Parkmanagementfunktion ist auch Voraussetzung fiir ein spateres
intelligentes Gridmanagement (Management des Stromnetzes), in welchem die vollelektrischen
teilautonomen Fahrzeuge als Stromkonsumenten, aber auch zeitweilige Stromzwischenspeicher,
einen wesentlichen Einfluss haben werden. Das Gridmanagement sollte eine Schnittstelle zum
Parkmanagementsystem haben, damit auch gesteuert werden kann, wann welches Fahrzeug
Verbindung zum Stromnetz bekommt.

Handlungsempfehlung 2: Es ist eine genormte Schnittstelle zwischen Garagenmanagementsystem
und hoch automatisierten Fahrzeugen zu definieren, welche es den Betreibern erlaubt, den
Fahrzeugen Fahrbefehle innerhalb der Garagenflache zu geben.

Autonome Fahrzeuge brauchen bei der Einfahrt eine Identifizierungsmdoglichkeit, um die Parkgebihr
verrechnen zu kénnen. Heute sind bereits durch die KFZ-Produktion selbst bis zu 20 RFID Tags im Auto
verbaut. Dieser Umstand flihrt zu einer hohen Zahl von Fehllesungen was im SAE Level 5 unbedingt
vermieden werden muss, da es keinen Fahrer gibt, der lber eine Sprechanlage am Schranken Hilfe
anfordern kann.

Handlungsempfehlung 3: Es ist eine genormte eindeutige Identifizierbarkeit von hoch automatisierten
Fahrzeugen vergleichbar mit einer MAC Adresse festzulegen, welche auch ausgelesen werden kann.

Sobald hoch automatisierte Fahrzeuge Parkflachen selbststandig befahren, kommt ein erhéhter Fokus
auf die Begegnungszone Mensch / Fahrzeug im Einfahrtsbereich. Diese Begegnungsflichen bieten
neue Geschaftsmoglichkeiten. Hier wird mehr Platz als bei den heutigen Einfahrten notwendig sein,
damit mehrere Fahrzeuge gleichzeitig verlassen bzw. beladen werden konnen.
Zusatzgeschaftsmoglichkeiten kdénnen zum Beispiel Paketstationen, Onlineeinkaufabholung,
Wadscherei und vieles mehr sein.

In den meisten Parkhdusern gilt die STVO. Somit ist die heutige gesetzliche Regelung betreffend hoch
automatisiertes Parken noch nicht ausreichend.

Handlungsempfehlung 4: Der Gesetzgeber moge, Uber die heute vom Fahrer Uberwachte,
automatisierte Parkmoglichkeit hinaus, Regelungen treffen, welche einen Mischverkehr zwischen
individuellen Parker und hoch automatisierten Parkvorgangen erlaubt.

Vortrag Hr. Ing. Thomas Valentin, Flughafen Wien AG:
Heute verfligt der Flughafen Wien liber 20.000 Parkpldtze inklusive Mazur und Mitarbeiterplatzen.
Die Geschaftsstrategie sieht vor, noch weitere Office Firmen zum Flughafen Wien zu bringen um das

»Non Aviation” Geschaft auszuweiten.
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Im Rahmen des Vortrages wurde die Fragestellung diskutiert, ob es iberhaupt Parkflachen fiir hoch
automatisierte Fahrzeuge braucht. Es konnte, sofern die Energie kein kostenrelevanter Faktor mehr
ist, fir die hoch automatisierten Fahrzeuge glinstiger sein in Bewegung zu bleiben, als Parkgebiihren
zu zahlen.

Gegen diese Denkvariante spricht jedoch die Notwendigkeit von Ladevorgdngen, die Abnutzung der
beweglichen Teile bzw. der Stralle und der definitive Gegenwind der Infrastrukturbetreiber.

Weiters wird es Flotten geben, die in der Ndhe des Flughafens bleiben, damit die plinktliche Abholung
im Kiss&Ride Bereich sichergestellt werden kann. Das abholende Fahrzeug sollte nicht auf der A4 im
Stau stehen.

In der Planung der Zukunft'® steht der Neubau des Parkhauses 5 mit ca. 3500 Stellplatzen.

Die zugehorige Vision des Parkplatzmanagements betreffend Mietwagenfirmen ist, dass nicht jede
Firma wie heute eine fixe Anzahl von reservierten Platzen hat, sondern die Mieter bei Kiss&Ride ihren
Mietwagen Ubernehmen welcher autonom aus der Tiefgarage zufdhrt. Das hatte auch bauliche
Vorteile, da man in die Tiefgarage nicht siamtliche Lifte und Fluchtstiegen Uber alle Geschosse
durchziehen muss.

Die Mietwagenfirmen werden daher zukiinftig nur mehr Zeit in der Garage kaufen und nicht fixe Platze.
Das ware ein Mehrwert fir die Mietwagenfirma als auch den Garagenbetreiber.

Die Mietwagenflotten werden neben Carsharing Anbietern auch der Treiber fiir das hoch
automatisierte Valet Parken sein. Wenn hier durch die Mietwagenfirmen eine groRe Anzahl von
Fahrzeugen mit dieser Funktion gewiinscht werden, dann wird die Automotive Industrie diese
Funktion auch serienreif entwickeln. Durch die kurze Behalte Dauer der Mietwagen, kommen die
Fahrzeuge dann auch zligig mit dieser Valet-Parkfunktion bei den Normalverbrauchern an.

Hierbei ist jedoch festzustellen, dass sich die Anforderungen betreffend des autonomen Parkens von
Mietfahrzeugen am Flughafen und ,normalen” Nutzern in OBB Park&Ride Anlagen nochmals
unterscheiden kénnen und werden. Die Mietwagenfirma muss ein Fahrzeug der richtigen Kategorie,
betankt und mangelfrei aus der Garage holen, sofern der Mietvertrag erst beim Inbetriebnehmen
durch den Kunden final geschlossen wird. Der OBB P&R Kunde erwartet sein Fahrzeug zu bekommen.

Betreffend Anbindung Mazur Parkplatz hatte der Flughafen auch an autonom fahrenden Bussen
Interesse.

Handlungsempfehlung 5: Als Vorstufe zum hoch automatisierten Parken sollten die Zubringerbusse
der existierenden AuBenparkpldtze an Flughdfen und anderen Einrichtungen auf einen hoch
automatisiert fahrenden Bus umgestellt werden. Da diese Busse elektrisch sein werden/sollten, ist
eine erste Reduktion im Personenbeforderungsverkehr von CO, Emissionen als Einsparungen zu
erreichen.

2.4 Zulassungsverfahren hoch automatisiertes Fahren (BMK)

16 Auf Grund von Covid19 sind samtliche bisherigen Planungen neu zu evaluieren
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Eine Aufgabenstellung an die Arbeitsgruppe ist eine speziellere Betrachtung der rechtlichen Aspekte
des hoch automatisierten Fahrens. Der theoretische Ansatz wiare, dass man analog zu einer
FUhrerscheinprifung fiir Menschen sich auch bei einem hoch automatisierten Fahrzeug durch Tests
davon Uberzeugen kénnen muss, ob das Fahrzeug fahig ist, die giiltige StraRenverkehrsordnung
einzuhalten.

Um ein Softwareprogramm/einen Algorithmus, der im Fahrzeug implementiert ist, abschlieRend
testen zu kénnen, misste die STVO und alle damit in Verbindung stehenden gesetzlichen Regelungen
aber in elektronischer Form und nach formalen Methoden spezifiziert vorliegen.

Das ist aktuell sicher nicht der Fall, wie auch eine aktuelle Ausschreibung zu Forschungsprojekten (D-
A-CH KOOPERATION, VERKEHRSINFRASTRUKTURFORSCHUNG IM RAHMEN VON MOBILITAT DER
ZUKUNFT 2020) des Bundesministeriums fir Klimaschutz, Umwelt, Energie, Mobilitat, Innovation und
Technologie belegt.

Siehe dazu auch die Empfehlung aus dem ersten September 2018 verdffentlichten Bericht dieser
Arbeitsgruppe:

Handlungsempfehlung Nr. 4: Der Gesetzgeber muss den Auftrag zur Erfassung der relevanten
Rechtsvorschriften (z.B. STVO) mit formalen Methoden geben. Ziel ist die Erarbeitung
widerspruchsfreier und fiir automatisierte Fahrzeuge eindeutiger Rechtsvorschriften.

Daher war es fiir die Arbeitsgruppe sehr interessant mit Vertretern der Legislative aber auch der
Automotivindustrie zu diesen beiden Themen ins Gesprach und Gedankenaustausch zu kommen.

Am 04.07.2019 konnten wir Frau Mag. Marleen Roubik vom BMVIT (heute BMK) zu einem Interview
bitten.

Es stellte sich heraus, dass nach Ansicht des Ministeriums die Zulassung des hoch automatisierten
Fahrens nach gleichen Schemata vollzogen werden wird, wie es heute bei sdmtlichen anderen
Zulassungsthemen im Automobilumfeld (blich ist. Das heillt, es wird auf EU-Ebene eine
Typengenehmigung ausgesprochen, welche von den anderen EU-Landern anzuerkennen ist, auBer ein
lokales Recht spricht dagegen. Hier ware ein Beispiel einer lokalen Regelung, ob eine Hand am Lenkrad
zu sein hat oder nicht.

Somit wird das Fahrerassistenzsystem analog anderer Fahrzeugeinrichtungen in einem Fahrzeug
hineingenehmigt.

Die StraRenverkehrsordnung richtet sich heute auch eindeutig an Menschen und nicht Maschinen.
Erwdhnenswert in diesem Zusammenhang ist auch, dass bei den aktuellen Flihrerscheinlehrinhalten
die Assistenzsysteme nicht im Fokus stehen.

Handlungsempfehlung 6: Im Rahmen der Fiihrerscheinausbildung miissen vor allem aktuell im breiten
Einsatz befindliche Assistenzsysteme aktiv gelehrt und benutzt werden, damit die Fahrer spdter den
Mehrwert bereits erkannt haben und nicht abgelenkt werden oder gar die Systeme aus Unkenntnis
deaktivieren.
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Die Uberpriifung, ob ein Fahrzeug den entsprechenden Regeln entspricht liegt beim Innenministerium
bzw. bei der Polizei. Das BMK kann jedoch in die EU-Typzulassung (1860) nicht eingreifen und lasst sich
regelmaRig Gber den Stand der Diskussion informieren. Die UNECE World Forum for Harmonization of
Vehicle Regulations (Working Party.29) ist hier zur Regelung auf EU-Ebene eingesetzt.

Auf EU-Ebene geht die aktuelle Diskussion zwar in Richtung genormter Testfille, welche von den
Softwareherstellern nachgewiesen werden missen, nur diese Tests beschaftigen sich nicht mit der
Fragestellung der StraRenverkehrsordnung. Hier geht es vielmehr um den Nachweis der Spur-
Abstandshaltung, also generell um Assistenzsysteme.

In diesem Zusammenhang ist auch anzumerken, dass man sich auf EU-Ebene ja auch dem Problem
stellen misste, dass die StraRenverkehrsordnungen in den Landern nicht normiert sind. Somit werden
in vergleichbaren Situationen verschiedene Handlungen vom Fahrer erwartet (Linksverkehr,
Rettungsgasse, Blinken im Kreisverkehr...).

In diesem Zusammenhang wird 6fter der Vorschlag geduRert die SAE Level 5 Fahrzeuge speziell zu
kennzeichnen, damit die noch selbst fahrenden Lenker Ricksicht nehmen kénnen. Davon ist dringend
abzuraten, da sich erstens die SAE5 Fahrzeuge nicht anders als Selbstfahrer verhalten diirfen und
zweitens manche Selbstfahrer versucht sein kénnten die autonomen Fahrzeuge zu ,argern”. Dies ist
durch empirische Beobachtungen des autonomen Busses in der Seestadt Aspern belegt. Selbiger
Testbetrieb wurde um ein Jahr bis 2021 verlangert.

Die Unterschiede in der optischen Auspragung von StraBenverkehrszeichen kéonnte man durch
genormte Karten (HD Maps) bzw. fir das automatisierte Fahrzeug lesbare Tags auf den
Verkehrszeichen noch sehr simpel in den Griff bekommen.

Es bleibt aber festzuhalten, dass es sich um einen Irrweg handeln muss, wenn man glaubt, dass sich
das funktionale Verhalten von Fahrzeugsteuerungen nach gleichen Methoden wie die physikalische
Auspragung von Scheibenwischern zulassen ldsst. Physikalische Themen kann man mit hinreichend
vielen Tests ausreichend nachweisen, ohne in die Fahrlassigkeit zu kommen. Autonomes Fahren wird
sich tGber noch so viele in Simulationen gefahrene Tests nicht ausreichend nachweisen lassen. Hier wird
man Testmethoden entwickeln missen, welche die Funktionen nicht nur verifizieren, sondern man
auch geeignet validieren kann, dass die Funktionen nicht nur richtig funktionieren, sondern auch das
richtige, der Situation angepasst, tun.

Die Einhaltung der StraRenverkehrsordnung misste auch schon bei niedrigen Automatisierungslevel
gewadhrleistet werden. Als Beispiel kann man den Abstand bei adaptiven Tempomaten bzw. den
Vorrang von FuRgédngern, welche sich einem FuBgédngeribergangnihern nennen. In beiden Fallen wird
das giiltige Recht von der Implementierung dieser Level 2 Funktionen ignoriert. Die Fahrzeuge fahren
auf der Autobahn bei hoher Geschwindigkeit knapper auf als erlaubt und warnen vor FuBgangern nur
wenn eine Kollision droht unabhangig, ob der FuRganger einen FuBgadngeribergang benutzt.

Dem ist entgegenzuhalten, dass die NAVYA-Busse (mit einem niedrigen Automatisierungsgrad) Gber
ein spezielles Sensoriksystem (,LIDAR”) verfiigen, die einen sich einem FuRgangeriibergang
anndhernden Passanten sehr wohl im ,Seitenblick” bereits beim Anndherungsvorgang wahrnehmen
und auf ihn StVO-konform (,,anhalten und gefahrloses Uberqueren erméglichen”) reagieren, in dieser
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sehr speziellen Hinsicht also durchaus schon ,flihrerscheinprifungsfahig” sind. Die Ableitung daraus:
Je héher der finanzielle Aufwand zur technischen Ausstattung eines hoch automatisierten Fahrzeuges,
desto mehr Fihrerscheintauglichkeit wird sich herstellen lassen. Fiir die kommerziellen Hersteller von
hoch automatisierten Fahrzeugen wird dieser Zusammenhang jedoch aus Kostengriinden
nachfragedampfende Wirkung haben.

In wieweit die fiir die Erkennung von Fulgangern notwendige Sensorik zwingend im Fahrzeug verbaut
werden muss und nicht auch in der digitalisierten Infrastruktur liegen kann, werden die bereits in
Betrieb befindlichen Testfelder zeigen.

Sinnvoller Weise wird es auch verschiedene Wege der Informationsweiterleitung geben. Einerseits
kommunizieren die Fahrzeuge mit einer Infrastrukturzentrale z.B. Unfallmeldung x km voraus.
Anderseits kommunizieren die Fahrzeuge zusatzlich zur Infrastruktur auch herstelleriibergreifend
untereinander und machen sich so gegenseitig die Informationen der Sensoren zuganglich um, in
Anlehnung an die ,Schwarmintelligenz®, gemeinsam ein besseres Bild der Verkehrssituation zu
bekommen.

Handlungsempfehlung 7: Der Gesetzgeber mége sowohl die herstelleriibergreifende Kommunikation
vorschreiben als auch die entsprechende Standardisierung der notwendigen Schnittstelle anstofSen.

Die Firma Tesla lasst zum Zweck der Verbesserung der fahrerlosen Steuerungssoftware im
Normalbetrieb den Algorithmus des autonomen Fahrens gegen den aktiven Fahrer fahren und
Uberprift die Unterschiede. Hierbei muss davon ausgegangen werden, dass sich der Fahrer
entsprechend der StraRenverkehrsordnung verhalt. So kann die teilweise kinstliche intelligente
Software automatisch verbessert (self learning) werden. Trotzdem kann es keine Garantie geben, dass
die Software jede erdenkliche Situation schon einmal unfallfrei absolviert hat. Als anschauliches
Beispiel sei die Karosseriebremsung als ,ultima ratio” bei defekten Bremsen in der Bergabfahrt
genannt.

Gliucklicher Weise ist bis zur Klarung der Zulassung dieser Fahrzeuge weiterhin der Mensch immer
endverantwortlich, im hoch automatisiert fahrenden Autobus der verpflichtend anwesende Operator.

Spannend ist jedoch, dass, obwohl es noch kein Zulassungsverfahren gibt, es in Deutschland bereits
erlaubt ist, Nebentatigkeiten nachzugehen, wdhrend die Fahrerassistenz verwendet wird. Eine
Ubernahmezeit ist nicht definiert.

Hier besteht ein gefahrlicher Widerspruch, welcher zeitnah ausjudiziert werden sollte, weil man nicht
ernsthaft Verantwortung fiir das Fahren ibernehmen kann, wenn man Nebentatigkeiten nachgeht. In
den USA gab es hier schon todliche Unfalle, weil der Fahrer Videos ansah, wahrend das autonome
Fahrzeug Hindernisse nicht oder zu spat erkannte.

Es bleibt daher abzuwarten, wie die Gerichte hier zwischen Herstellerprodukthaftung und
Fahrerhaftung unter- und entscheiden werden.

Ein weiterer spannender Aspekt ist, dass die Assistenzsoftware mit der Auslieferung zwar ,function
complete” ist, jedoch weiter lernt. Es liegt im laufenden Prozess der Entwicklung von
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Softwareprogrammen, dass sie standig weiterentwickelt werden, einerseits in Fehlerhaftigkeit
andererseits auch Algorithmen verbessert werden. Tesla schickt schon heute regelméaRig ,,over the air”
Updates an die in Betrieb befindlichen Fahrzeuge. Autos lernen somit nach ihrer Auslieferung an den
Kunden weiter.

Diese Vorgehensweise ist zwar in der Automotive-Industrie nicht ganzlich neu, nur gibt es einen
wesentlichen Unterschied ob bisher nur die Funktion des Motormanagements aktualisiert wurde oder
ob es sich um ein ,,mission critical” Verhalten in Verkehrssituationen handelt.

Im Eisenbahnumfeld gibt es im ETCS Umfeld bereits jahrzehntelanges Knowhow und auch negative
Erfahrungen wie man mit Updates und deren Ausrollung umgeht. Hier gibt es Vorschriften, welche
Strecken mit welchem Softwarestand befahren werden diirfen oder eben nicht. Wenn man verkiirzt
davon ausgeht, dass die ETCS Technik lediglich dafiir eingesetzt wird, um Zlige am Zusammenfahren
auf Schienenstrangen zu hindern, ist es vollkommen unverstandlich, warum im Autoumfeld ohne
Bindung an einen Schienenstrang und daher deutlich erhéhter Komplexitdt nahezu unreguliert agiert
wird.

Die gerade auf unterschiedlichen Teststrecken laufenden Tests (z.B. bei Graz das Alp.Lab) zeichnen sich
dadurch aus, dass auf Grund der spezifischen Einschulung der Testlenker auch mehr ausprobiert
werden darf. Ein Expertenrat des Ministers erstellt nach Einreichung einer Testanforderung eine
Einschatzung, ob dem Testantrag zugestimmt werden soll. Im Falle einer positiven Entscheidung wird
ein Bescheid, welcher Testumfang und Streckenfiihrung beinhaltet, ausgestellt. So darf zum Beispiel
Tesla aullerhalb der Testfahrten auf Autobahnen nicht automatisch die Spur wechseln.

In diesem Zusammenhang wird gerne das Musterbeispiel aus Florida/USA gebracht, wo angeblich SAE
Level 5 Fahrzeuge bereits im Regelbetrieb seien. Das ist sicher nicht richtig. In den dort getesteten
Fahrzeugen ist jede Menge Sensorik und Testmittel (z.B. PCs) installiert, welche in einem
Serienfahrzeug so nie Platz finden werden und auch zu viel kosten wirden. Somit sind wir von der
Serienreife noch ein paar Jahre entfernt. Nichtsdestotrotz werden dort wertvolle Testkilometer und
Erfahrungen gesammelt, welche in spateren Zulassungsphasen hilfreich sein werden.

Das gegenstandliche Thema konnte auch von unerwarteter Seite Anschub bekommen. Namlich dann,
wenn man im Rahmen einer Unfallaufarbeitung zu dem Ergebnis kommt, dass am Markt schon weit
verbreitete Assistenzsysteme Unfélle hatten verhindern kénnen. Dann konnte die Nutzung solcher
Assistenten (z.B. bei Bussen eine adaptive Abstandshaltung) verpflichtend werden, da die
Fuhrunternehmer angehalten sind den Stand der Technik zum Schutz der Passagiere einzusetzen. In
den EU-Gremien wird schon aktiv diskutiert und auch entschieden, dass ab 2022 gewisse
Assistenzsysteme verpflichtend bei Neufahrzeugen auszuliefern sind (z.B. Abbiegeassistenten bei
LKW).

Das BMK Uberlegt eine Entscheidungsmatrix zu definieren, welche Funktionen auf der Autobahn

notwendig sind. Es ist zu diskutieren ob hoch automatisiertes Auf- Abfahren bzw. Spurwechsel wirklich

zwingend notwendige Funktionen darstellen. In einem weiteren Schritt ist dann zu definieren, fir

welche der notwendigen Funktionen die Infrastruktur Unterstiitzung bieten muss.

Hierbei werden auch fir die Stralen-Infrastruktur ISAD Levels (Infrastructure Support Levels

for Automated Driving) definiert, die den Grad der Digitalisierung der Infrastruktur beschreiben. Dafir
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ist ein Schema vorgeschlagen worden, analog zu den SAE Levels, um darzustellen in welchem AusmaR
Fahrzeuge von der Digital Transport Infrastructure (DTI) unterstlitzt werden kénnen. Die ISAD Levels
gehen von A bis E, wobei E bedeutet, dass es keinerlei digitale Infrastruktur gibt und A das hochste
Level darstellt.

Digital information provided to AVs
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Abbildung 15: ISAD Level

Seitens der Fahrzeughersteller werden ODD (Operational Design Domains) definiert, also jene
Ortlichkeiten und Umstinde (Wetter, Geschwindigkeit, Tageszeit,) in welchen eine
Automatisierungsfunktion spezifikationsgemaR funktionieren muss.

Infrastrukturausristung kann helfen diese ODD zu erweitern, quasi den Bereich, in dem eine Funktion
noch angeboten werden kann, auszudehnen. Dies kann z.B. durch Hilfestellung bei der Erkennung von
StraBenmarkierungen, Fahrsituationen, Baustelleninformationen. etc., geschehen und somit das
automatisierte Fahren sicherer machen.

Das bei der ASFiINAG gerade in Ausrollung befindliche C-ITS System wird durch die normative Kraft des
Faktischen Informationen in die hoch automatisiert fahrenden Fahrzeuge bringen. Die Automotive
Industrie wird gratis verfligbare Infos, sofern vorhanden, nicht ignorieren wollen und kénnen.

Ein weiterer Zugang zu dem Thema konnte sein, dass man die Verantwortung so lange beim Fahrer
lasst, bis die gesellschaftliche Meinung zum Schluss kommt, dass diese Funktion unter zu definierenden
Umstdnden eingesetzt werden kann. Dabei ist aber klar, dass man sich niemals sicher sein kann, dass
die humanen Reaktionen auf das Verkehrsgeschehen von der Software ident vollfihrt werden. Man
kann aber im StraRenverkehr auch nicht alle Wendungen vorhersehen und daher auch nicht alle
Reaktionen der Software testen.

Aus diesem Grund gibt es eine Haftpflichtversicherung, weil in der Gesellschaft akzeptiert ist, dass
Fehler passieren und damit Schaden erzeugen. Daher wird der Nutzer gezwungen, geeignete Sicherheit
fir den Fall des Falles vorzuhalten.

Hier besteht auch eine Analogie zum Arbeitnehmerinnenschutz. Es gibt Grundregeln, die einzuhalten
sind (z.B. Platzbedarf pro Angestellten, Waschmaoglichkeiten, Temperatur am Arbeitsplatz,
Durchgangshéhen in Gangen...). Eine befugte Person gibt eine Bewertung ab, ob ein Uberprifter
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Arbeitsplatz den Vorschriften entspricht, also in Ordnung ist. Die Behorde liberprift, ob der Gutachter
geeignet war. Wenn es zu Problemen kommt (z.B. Die DurchschnittsgroRe der Menschen hat sich
erhoht und daher sind Durchgangshéhen nicht mehr ausreichend), dann wird nachgebessert.
Vergleichbar kénnte es bei der Zulassung von hoch automatisierten Fahrfunktionen ablaufen.

Im Eisenbahnumfeld ist eine Aufgabe der ERA (European Union Agency for Railways) als Prifstelle im
Unfallfall Daten zu sammeln, analysieren und Empfehlungen auszusprechen.

Handlungsempfehlung 8: Es ist eine Priifstelle analog ERA oder Flugunfallkommission einzurichten,
welche bei Unfdllen mit Personenschaden unabhdingig ermitteln kann und die Automotive Industrie zu
Verbesserungen zwingen kann.

Ohne eine solche Priifstelle wiirden die Boeing 737 Max wahrscheinlich heute noch ohne vertiefte
Prifung der Absturzursachen und anschlieender Schadenersatzabhandlung fliegen.

Im derzeit startenden Projekt AHEAD (https://projekte.ffg.at/projekt/3791257) soll eine Evaluierung
und Adaptierung des Testprozederes automatisierter Fahrzeuge auf offentlichen Stralen evaluiert
werden.

2.5 Standpunkt der Automotive Industrie (AVL)
Am 04.09.2019 besuchte uns Hr. Dr. Schoggl von der Firma AVL welche sich im Umfeld von hoch
automatisiertem Fahren in den Bereichen Engineering, Testing und Simulation beschaftigt.

Hr. Dr. Schoggl referierte Giber die unterschiedlichen Herangehensweisen in den USA und in Europa.
Die Europder wollen moglichst lickenlos alle geforderten Funktionalititen (iber Testsysteme
abdecken. Dies wurde insbesondere nach Fahrzeugliberschlagen, ausgelost durch Assistenzsysteme,
intensiviert.

In den USA muss der Hersteller erst im Unfallfall nachweisen welche Malinahmen zur Absicherung der
Funktionalitaten ergriffen wurden und nicht schon zum Zeitpunkt der Auslieferung des Produktes.

Nach Meinung von AVL wird der Nachweis der Einhaltung der StraBenverkehrsordnung implizit
hineinentwickelt, nach dem Prinzip: ,,Wenn X Millionen Kilometer nicht passiert ist, wird die Funktion
wohl tauglich sein”.

Trotzdem gibt es eine Zusammenarbeit zwischen der Firma Kontrol aus Oberosterreich
(www.kontrol.tech) und AVL um eine Testsoftware zu entwickeln. Zitat aus einem Zeitungsartikel
(Kurier, 20.05.2020 Futurezone): ,Beim Menschen garantiert der Flihrerschein, dass eine Person die
jeweiligen Verkehrsregeln beherrscht. Bei selbstfahrenden Autos soll genau diese Voraussetzung die
Software Gbernehmen. Wie bei einer Fihrerscheinprifung verifiziert Kontrol, ob sich autonome
Fahrzeuge auch tatsachlich an die geltende StraBenverkehrsordnung halten

Die Euro NCAP definiert Tests, welche abgefahren werden missen, um eine Typzulassung zu
bekommen.
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Aktuell beschaftigen sich die Autohersteller mit der maximalen Systemverfiigbarkeit bei in der Anzahl
eingeschrankten Use Cases. So werden sich in Zukunft die Hersteller darin differenzieren, welcher
mehr Prozent der Autobahnstrecke Wien — Hamburg hoch automatisiert fahren kann. Dies deckt sich
mit der schon mehrmals geduRerten Meinung, dass Level 3 in den ndchsten zwei Jahren breit genutzt
werden wird, aber nur auf den Autobahnen.

Die Zulieferindustrie entwickelt Echtzeitiiberwachungssysteme, welche die Glite der Fahrmanoéver
beurteilen. Sobald ein Fahrmanéver fiir das Uberwachungsmodul auffillig erscheint, wird diese
Fahrsequenz automatisch zur vertiefenden Auswertung an den Hersteller gesendet.

Sollte es zu einer Softwareverbesserung kommen, wird diese unter dem rollenden Rad ,,over the air”
verteilt. Tesla hat aktuell zwei Controller im Auto. Auf einem Controller lauft die aktuelle Software auf
dem anderen Controller die neue Version. Die beiden Recheneinheiten vergleichen die jeweiligen
Ergebnisse und erst wenn die neue Software fiir gut erachtet wird, wird sie freigeschalten.

Die behordliche Einbindung bzw. die Einbindung der Infrastrukturbetreiber fiir diesen Vorgang des
Softwareupdates ist in Europa derzeit nicht gegeben.

Eine Herausforderung fiir das hochautomatisierte Fahrzeug stellt die standige Datenerreichbarkeit dar.
Ab Level 4 muss jedes Auto Uberwacht werden und Aktionen gesetzt werden kdnnen. Sowohl der
Hersteller als auch der Infrastrukturbetreiber und die Exekutive missen Moglichkeiten bekommen,
Funktionen auszuschalten bzw. das Fahrzeug sogar anzuhalten.

Es muss eine Versicherung geben, welche allfillige Klagen deckt. Weiters werden auch immer mehr
Menschen in Folge den Hersteller klagen.

Die Automotive Industrie strebt nach wie vor eine Lésung an, in welcher das in Ausrollung befindliche
C-ITS System nicht gebraucht wird. Die Hersteller werden eher noch mehr Sensorik im Fahrzeug
verbauen, um keine zwingenden Informationsbediirfnisse dem Infrastrukturbetreiber als
Datenlieferant zu tberlassen, um hier nicht in eine Abhangigkeit zu geraten. Dies ist aber ein nicht zu
vernachlassigender Kostenfaktor. Schon heute setzt die Automotive Industrie kosten von 15-20 T€ fir
die notwendige Level 3 Hardware an. In diesem Zusammenhang muss auch erwahnt werden, dass der
Strombedarf des im Fahrzeug verbauten Systems mit der Anzahl der Sensoren steigt. Daher geht die
Forschung in die Richtung von einer Auslagerung der SW Funktionen in die Cloud. Hierzu ist aber eine
schnelle flaichenhaft verfligbare Datenverbindung Voraussetzung, welche mit 5G vorhanden sein
sollte.

AVL vertritt die Meinung, dass es zu einer Konzentration der SW Hersteller fiir hoch automatisiertes
Fahren geben wird, jedoch werden mehr als drei Hersteller am Markt Ubrigbleiben.

Dass das Thema Zulassung den Autobauern unter den Nageln brennt kann man auch daran
festmachen, dass sich jetzt 11 Firmen zur Erstellung eines Leitfadens fir die Zulassung
zusammengeschlossen haben. (Siehe Literaturverzeichnis Pkt. 7). Ziel ist es einen quasi Standard fir
die Entwicklung der Softwarefunktionen zu generieren.
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Ein sinnvoller Use Case fiir Level 4/5 kénnte neben dem automatischen Parken auch die Beladung von
Fahrschiffen mit LKWs sein, da auch dort durch diese Funktion ebenfalls kostbarer Raum besser
genutzt werden kénnte.

Summa summarum bleibt somit festzuhalten, dass sich die Automotive Industrie im Gegensatz zur
Eisenbahn das Lastenheft der Funktionalitdten selbst schreibt und die Losung in einem iterativen
Ansatz weiterentwickelt. Im Eisenbahnumfeld beginnt die Entwicklung erst mit der Freigabe des
Lastenhefts.

2.6 Innovative Ladetechnologien

2.6.1 Allgemein

Die 17. Arbeitskreissitzung am 07.11.2019 beschéaftigte sich mit dem automatischen Laden von
Elektrofahrzeugen. Es ist im Zusammenhang mit hoch automatisiert fahrenden Fahrzeugen
unabdingbar, dass auch der Ladevorgang voll automatisiert erfolgen muss, andernfalls sind die
erhofften Einsparungen (z.B. Personalkostenreduktion fiir Garagenbetreiber) nicht erzielbar.

2.6.2 Induktives Laden versus konduktives Laden von Elektrofahrzeugen

Induktives Laden basiert auf der kontaktlosen Energielibertragung mittels elektromagnetischer
Wellen. Im Vergleich dazu erfolgt beim konduktiven Laden die Stromibertragung tliber eine direkte
physische Verbindung, gleich wie bei einem Ladekabel. Dazu ware am Parkplatz lediglich die
Installation einer Ladeplatte erforderlich.

Es hat den Anschein als wiirde sich induktives Laden nur im Premiumsegment der Automobilbranche
verkaufen lassen. Hierbei sei aber angemerkt, dass auch erst seit kurzem neue hochpreisige Handys
Uber induktives Laden verfiigen. Wenn der Konsument die Vorteile hier einmal taglich erlebt ist es
denkbar, dass nochmals ein Umdenken betreffend des Ladevorgangs von Fahrzeugen einsetzt.

Ein weiterer unbestrittener Vorteil des induktiven Ladens ist die hohere Herstellerun-abhangigkeit
zwischen Fahrzeug und Ladeinfrastruktur (normierte Luftschnittstelle) und der Umstand, dass keine
bewegten Teile verbaut werden missen, welche typischerweise wartungsintensiv sind.

Unter den Nachteilen ist stets das Thema Strahlung (Herzschrittmacher, Metallteile im Korper...) und
die nicht zu vernachlassigende Verlustleistung von 10% (Lit. 8.) zu sehen. Weiters wird zukiinftig die
Unidirektionalitat moglicherweise ein ,Showstopper” fiir diese Ladetechnik werden. Es gibt jedoch
bereits Literatur, welche aufzeigt, dass auch bidirektionales Laden moglich werden kann, was jedoch
sicher in hoheren Kosten durch zuséatzliche Technik im Fahrzeug resultieren wird.

Beim induktiven Laden muss man auch nicht zwingend zusatzlichen Raum verbauen, weil der
notwendige Schaltkasten (Schutzeinrichtungen) fiir die Induktionsplatte in bestehende
Hausinfrastruktur eingebaut werden kann. Eine Ladesdule muss jedoch auf Grund der
Langenbegrenztheit des Ladekabels typischerweise in die Nahe des Parkplatzes auf bisher unverbauten
Grund errichtet werden.

2.6.3 Evaluierung verschiedener automatischer Lade Systeme
Am Markt sind verschiedene Systeme in Entwicklung. In der Arbeitsgruppe wurden die
unterschiedlichen Technologien analysiert und bewertet.
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Roboterarm-Systeme:

Die Moglichkeit Elektrofahrzeuge durch Roboter mit einer Ladesaule zu verbinden ist vielleicht noch in
automatischen Garagen denkbar, aber sicher nicht im 6ffentlichen Raum. Der Platzbedarf und auch
der Abschirmungsbedarf gegen ungewollte Verletzungen wéaren zu groB. Zum anderen sind die
Ladevorrichtungen bei den Fahrzeugen an unterschiedlichen Positionen. Renault und Nissan laden ihre
Fahrzeuge im Frontbereich, andere Hersteller haben die Ladestecker an der linken oder rechten
Fahrzeugseite. Ein Roboterarm kann den geforderten Bewegungsablauf nicht multifunktional fir alle
Automobilmarken gleichermaRen gewdhrleisten und der Platzbedarf dafir ware nicht
verhaltnismaRig.

Die Robotertechnologie wird noch ehestens bei groRen Fahrzeugen (LKW, Bus) zur Anwendung
kommen, wo schon auf Grund der schweren Kabel eine technische Unterstlitzung vom
Arbeitnehmerinnenschutz gefordert ist.

ACDU (automatic charging device underbody) Connection Interfaces

Die Anforderung an automatisierte Ladeinfrastruktur ist neben der Kapazitdtsplanung auch eine der
Flachenwidmungsplanung. Es muss der Lebensraum effizient und vor allem in GroRstadten
hitzereduzierend genutzt werden. Oftmals stehen keine infrastrukturellen baulichen
Befestigungsmoglichkeiten wie Wande oder Saulen zur Verfligung. Die einzigen korrespondierenden
Flachen sind der Boden am Parkraum und der Unterboden des Fahrzeuges. Die Ladetechnologie teilt
sich in zwei Einheiten, eine Ladeeinheit im Fahrzeug und eine Infrastrukturladeeinheit am Boden. Um
das Einparken zu erleichtern kommen Positionierungshilfen zum Einsatz. Bei der Analyse gibt es auch
hier unterschiedliche Systeme von Anbietern. In einem Schaubild werden diese kurz dargestellt:

B vauix Charging® @“‘ ACDS - Robot £~ ACDU - Robot

Costs
Charging Power

Scalability
Robustness
Traversability

Space requirement
infrastructure unit
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Abbildung 16: Vergleich Ladesysteme

Anders als beim induktiven Ladevorgang bleibt beim konduktiven Laden zwischen den elektrischen
Schnittstellen kein Luftspalt bestehen. Bewegungen des parkenden Fahrzeugs und unterschiedliche
Distanz der korrespondierenden Flachen Parkraum und Unterboden der Fahrzeuge miissen von der
Verbindungsmechanik bedacht und ausgeglichen werden. Diese mechanische Entkopplung erhéht die
Komplexitdat der ACDU-Systeme.

Aufgrund der Einbausituation am Fahrzeugunterboden befinden sich die Schnittstellen zur
Stromibertragung in anspruchsvoller Umgebung. Witterungseinflisse, Schmutz, und Streusalz stellen
eine groRe Herausforderung fiir komplexe Schnittstellen Geometrien, bewegliche Teile und
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dynamische Dichtungen dar. Vor allem die am Parkraumboden befindliche Infrastruktureinheit wird
zusatzlich durch Fahrzeuglberfahrten neben Umwelteinfllissen stark beeintrachtigt.

Je geringer der Anteil an beweglichen Teilen in einem ACDU-System ist, um so effizienter, einfacher,
kostenglinstiger und belastbarer ist das Ladesystem.

Das Osterreichische High Tech Unternehmen Easelink GmbH ist seit 5 Jahren am Markt und entwickelt
mit derzeit Gber 20 MitarbeiterInnen ein derartiges Ladesystem.

Easelink entwickelt, pilotiert und strebt die Marktreife fir eine Ladetechnik namens Matrix Charging®
an. Das Ladesystem enthalt zwei Komponenten: Einen Connector der im Elektrofahrzeug verbaut wird
und der die Verbindung zu einem am Boden befindlichen Pad (schneepflugsicher) - welches zum Laden
des Elektrofahrzeuges dient - herstellt.

Wesentlicher Vorteil dieser Losung ist, dass man das Fahrzeug nur grob positionieren muss, da die im
Fahrzeug verbaute und an den CAN-Bus angeschlossene Technik auch die Positionierung unterstiitzt.
Ansonsten sind keine weiteren Handlungen zum Start des Ladevorganges notwendig.

Ein im Fahrzeug verbauter ,Rissel” (samtliche beweglichen Teile sind am Fahrzeug) wird Uber
Druckluft auf die darunter liegende Ladeplatte gedriickt und dort automatisch arretiert, sodass ein
konduktiver Stromkontakt hergestellt ist. Mittels dieser konduktiven Ladung kann sichergestellt
werden, dass es zu keinen Transferverlusten beim Strom kommt. Die in der StraBe verbaute
Infrastruktureinheit — genannt Pad — kann im Winter geheizt und im Rahmen des Kupplungsvorganges
auch mit Druckluft gereinigt werden, um eine storungsfreie Verbindung zu erreichen.

Die Technologie ist entsprechend der Niederspannungsrichtlinie mit Basis- und Zusatzschutz ausgelegt.
Die Kontaktflachen sind im offenliegenden Zustand doppelt galvanisch getrennt. Die erste galvanische
Trennung ist durch den Ladeschutz gegeben, die zweite galvanische Trennung erfolgt durch die Relais
unter den Kontaktpunkten.

Die folgenden Abbildungen zeigen die Bodenplatte genannt Pad in der Infrastruktur und den

III

fahrzeugseitigen Connector ,Riisse

Abbildung 17: Matrix Charging®

Die Technik konnte SIL1 zertifiziert werden. Die folgende Abbildung zeigt die Risikobewertung nach
CENELEC Guide32 betreffend Gefahrdung , Todlicher Stromschlag durch spannungsfiihrende Teile”
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Gefahrdung: ,Tddlicher Stromschlag durch spannungsflihrende Teile®

Risikobewertung nach CENELEC Guide 32 (Leitfaden fiir die sicherheitsrelevante Risikobeurteilung und Risikominderung fr
Miederspannungshetriebsmittel)

Bewertung fur steuerungstechnische Mafnahme - Uberwachung Schutzpotentialausgleich, Uberwachung der

Abdeckung durch Connector - nach IEC 61508 (Funktionale Sicherheit sicherheitsbezogener elektrischer/elektronischer/programmierbarer
elektronischer Systeme)
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Abbildung 18: Risikobetrachtung entsprechend Cenelec Guide 32

Wie bei einer Kabelverbindung hat man dann eine bidirektionale Verbindung und kann mit dieser
Technik die EU-Vorgabe erfiillen, welche eine Vehicle 2 Infrastructure Verbindung fordert. Ebendiese
ist notwendig um zukinftig ,Smart Grids“ aufbauen zu koénnen, in welchem die an der
Ladeinfrastruktur angeschlossenen Fahrzeuge als ,Speicherkraftwerk” betrachtet werden kénnten. Ein
Parkraumbewirtschafter kdnnte durch Einsatz solcher Technik zum Kraftwerk werden und Uber
spezielle Tarifmodell die Kunden dazu bringen die Fahrzeugbatterie zur Netzstabilisierung zur
Verfligung zu stellen.

Ein flachendeckender Einsatz dieser Losung konnte die inharente Reichweitenangst von
vollelektrischen Fahrzeugnutzern bekampfen, da bei nahezu jedem Parkvorgang geladen werden
kénnte. Dies wiirde wiederum dazu fiihren, dass die Batteriekapazitdaten der Fahrzeuge nicht so groR
sein mussten und die Zuleitungen zur Infrastruktur entsprechend netzvertraglich errichtet werden
konnten. Folglich wird die Anschaffung eines Elektrofahrzeuges giinstiger und die Anforderung an den
Stromnetzbetreiber wird kleiner. Es miuissen definitiv weniger Lademoglichkeiten mit hoher
Stromkapazitat geschaffen werden.

Ein bestechender Vorteil dieser Losung fir Elektrofahrzeugnutzer ist, dass kein Kabel im Auto
vorgehalten werden muss, welches defekt sein kann bzw. verschwinden kdnnte.

In die Entscheidungsfrage zwischen Batteriemiete und Batterieanschaffung ist gerade Bewegung
gekommen. Zum einen Erkennen Autoverkaufer, dass die Batteriemiete ein Verkaufshemmnis
darstellt, weil potenzielle Kdufer von den oft groBen Summen abgeschreckt werden. Zum anderen
fihrt der OAMTC gerade Testverfahren ein, welche den aktuellen Zustand der Batterie transparent
und objektiv darstellen, sodass der potenzielle Kaufer keine Angst haben muss die Katze im Sack zu
erwerben. Verknlpft mit der Information tiber die kleiner und damit glinstiger werdenden Batterien,
wird die Zukunft wohl Richtung Anschaffung von Batterien gehen.

Um eine weite Verbreitung dieser Technik zu ermdoglichen ist es notwendig, dass sowohl in
Bestandsflotten nachgeriistet werden kann (Retrofit) als auch neue Fahrzeuge bereits vorgeriistet bzw.
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ausgeristet werden. Aktuell konzentriert sich die Firma Easelink GmbH auf den chinesischen und
europdischen Markt (z.B. Hersteller Great Wall), da dort die Elektroflotten schneller wachsen und diese
Fahrzeuge demnéchst auch nach Europa drangen werden. Sollte es daher gelingen mit einem
chinesischen oder europdischen Hersteller einen Ausriistungsvertrag auf Lizenzbasis zu schlieRRen,
dann hat das System eine Chance auf Serienproduktion und auch spatere weltweite Verbreitung.

An dieser Stelle sei aber kritisch angemerkt, dass sich nicht immer das bessere System durchsetzen
muss, wie man am Wettstreit der Systeme VHS und Video 2000 beobachten konnte.

Geplant ist, dass das Gesamtsystem bei Serienreife ungefahr EUR 3.000 kosten und 2023 am Markt
verfligbar ist.

Eine Herausforderung der vorgestellten Technik stellt die Positionierung der Infrastrukturplatte dar. Es
braucht Vorgaben wo die Platte in der Infrastruktur (z.B. Parkdeck) liegt. Das Fahrzeug kann dann nicht
mehr in beiden Richtungen eingeparkt werden, was jedoch auf Grund der Kabellangen schon heute fir
den elektrischen Betankungsvorgang nicht der Fall ist.

Neben der ausreichend notwendigen Ladeinfrastruktur wird auch die Preisgestaltung ein wesentlicher
Treiber fir die Verbreitung von hoch automatisierten Fahrzeugen werden. Hier ist momentan eine
Fehlentwicklung zu beobachten. Sobald das Betanken eines Elektrofahrzeuges Roamingkosten von
69ct pro Minute kostet bzw. 1 kwh 19ct Stromkosten wird die Verbreitung nicht vorankommen. Da die
EU die Anschaffung von Elektrofahrzeugen massiv fordert, wird man an einem Regulator nicht
vorbeikommen.

Eine Markteintrittsbarriere dieser Technologie stellt allerdings der nachtragliche Zulassungsprozess
dar, da man nach aktueller Gesetzeslage fiir jedes Altfahrzeug eine Einzelgenehmigung erwirken
miusste. Daher wird in der folgenden Handlungsempfehlung vorgeschlagen, den Retrofit Einbau der
Ladetechnik analog den Vorgaben beim nachtréglichen Einbau einer Standheizung (§25 KFG) zu regeln.

Handlungsempfehlung 9: Anderung sowohl EU rechtlicher als auch nationaler Rechtsvorschriften fiir
den Retrofit Einbau der Ladetechnik in Bestandsfahrzeuge analog den Vorschriften bei
Heizvorrichtungen zur Erwarmung der Innenrdume z.B. § 25 KFG auf nationaler, 6sterreichischer
Ebene.

Handlungsempfehlung 10: Zusatzlich zu der Forderung von Elektrofahrzeugen mége die EU einen
Regulator ins Leben rufen, welcher auf die Preisgestaltung Einfluss nehmen kann und somit verhindert,
dass die Verbreitung von Elektrofahrzeugen durch die horrenden Betankungspreise gebremst wird.

Handlungsempfehlung 11: Anderung der ortlichen Bauordnungen insbesondere im Wohn- und
StraBenbau, dass die Errichtung einer derartigen Ladeinfrastruktur moglich ist. Weiters sollte der
Ladeanschluss bzw. Ladespule in einem gewissen Fahrzeugbereich sein, sodass es zu einer
Standardisierung der Ladeinfrastruktur wie bei den CCS Steckern kommt.

Resonanzschwingungssystem von WiTricity

Eine weitere interessante kontaktlose Ladetechnologie stellt die Firma WiTricity vor. Hier wird Uber

Resonanzschwingungen Energie libertragen. Der Vorteil gegenilber induktiven Laden ist, dass es sich
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um eine bidirektionale Lademoglichkeit handelt. Weiters entfallen bei dieser Technik bewegte Teile
zur Herstellung von elektrischen Kontakten zwischen Infrastruktur und Fahrzeug. Der Hersteller
verspricht Verlustleistungen von maximal 7% bei Ladeleistungen bis 11lkw. Sollte sich diese
Versprechen bewahrheiten, handelt es sich um eine beobachtungswiirdige innovative Entwicklung aus

der Schweiz.
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3. Management Summary und Handlungsempfehlungen
3.1 Management Summary
Der zweite Berichtszeitraum (05/2019 — 11/2020) der Arbeitsgruppe 6 ,,Autonomes Fahren* des OVG
Arbeitskreises Rail Road Traffic Management behandelte die Aufgabenstellungen
e  Automatisches Parken in P&R Anlagen und den daraus resultierenden Nutzen
e Flhrerscheinprifung fiir hoch automatisierte Fahrzeuge und widerspruchsfreie STVO

Im Folgenden sollen verdichtet die Erkenntnisse der Arbeitsgruppe zusammengefasst werden. Es wird
aber gebeten insbesondere das Kapitel Handlungsempfehlungen ebenfalls im Rahmen der
Management Summary zu verinnerlichen.

3.1.1 Automatisches Parken

Das Thema bietet ein langfristiges Potential zur besseren Ausnutzung von vorhandenen Parkflachen
oder bei Neubauten von z.B. Garagen oder P&R Flachen. Die Arbeitsgruppe geht von einer Einsparung
von 20% der derzeitigen Flache aus. Systembkritisch ist, dass der Anlagenbetreiber die Mdglichkeit
haben muss Uiber eine zu definierende Schnittstelle Einfluss auf die hoch automatisierten Fahrzeuge
zu haben, damit er steuern kann wer wo wie lange steht. Diese zentrale Funktion ist auch
Voraussetzung fiir ein spateres intelligentes Gridmanagement (Management des Stromnetzes), in
welchem die vollelektrischen teilautonomen Fahrzeuge als Stromkonsumenten, aber auch zeitweilige
Stromzwischenspeicher, einen wesentlichen Einfluss haben werden. Das Gridmanagement sollte eine
Schnittstelle zum Parkmanagementsystem haben, damit auch gesteuert werden kann, wann welches
Fahrzeug Verbindung zum Stromnetz bekommt.

Weiters muss es ein automatisches System der Fahrzeugladung bei Elektrofahrzeugen geben. Der
Bericht zeigt, dass entsprechende Systeme bereits Marktreife erlangt haben, es jedoch an legistischen
Hilfen bedarf, die neuen Systeme ohne grofRe Hiirden in Bestandsfahrzeuge zu verbauen.

Die Ein- Ausfahrt muss UGber eine genormte eindeutige Identifizierung der Fahrzeuge vergleichbar mit
einer MAC Adresse erfolgen.

Diese neuen Parkraume bieten fiir die Betreiber die Moglichkeiten fiir neue Businessmodelle, wie zum
Beispiel Abholung von Paketen, Wasche, vorbestellten Einkdufen welche in der Kiss&Ride Zone
aufgebaut werden kénnen oder gar Funktion eines Energielieferanten zur Netzstabilisierung durch
Nutzung der Fahrzeugbatterien der geparkten Fahrzeuge.

Die heutige Gesetzeslage erlaubt jedoch noch kein hoch automatisiertes Parken.

Die Einfihrung der Technologie wird wahrscheinlich Gber Mietwagen bzw. Carsharing Anbieter
erfolgen, weil dort die Stiickzahlen fiir die Automotive Industrie interessant sind und durch die kurze
Behalte Dauer der Fahrzeuge die Technik schnell im Fahrzeug und dadurch beim Individualfahrer
ankommt.

3.1.2 Fuhrerschein flir hoch automatisierte Fahrzeuge
Die Arbeitsgruppe konnte durch die gefiihrten Experten Interviews klar herausarbeiten, dass es noch
Regulierungsbedarf gibt. Es besteht eine nicht zu vernachlassigende Kluft zwischen dem Vorgehen der

Automotive Industrie und dem Vorgehen der gesetzgebenden Kérperschaften.
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Wenn es nach der Automotive Industrie geht, welche dafiir sogar schon normenahnliche Leitfaden
erstellt, dann wird der Nachweis der richtigen Funktionalitdt iber eine ausreichende Anzahl von
unfallfrei simulierten bzw. gefahrenen Kilometern erbracht.

Wenn es nach den gesetzgebenden Koérperschaften geht, dann werden die Fahrassistenzsysteme
analog anderer Funktionen die Fahrzeuge im Rahmen der EU-Typzulassungsverfahren abgehandelt.
Hierbei wird aber Gbersehen, dass der Nachweis der Fehlerfreiheit und ordentlichen Konstruktion
nicht einfach erbracht werden kann und man daher einen neuartigen Kompromiss finden muss. Die
Arbeitsgruppe schlagt vor, analog der Eisenbahnwelt Verifizierung- und Validierungsverfahren
einzufihren. Weiters ist ein Updateprozess bei Fehlerbehebungen zu definieren und eine globale Stelle
(analog zur ERA) zu griinden, welche die jeweilen Softwareversionen iberwacht und frei gibt.

Beim EU-Typenrecht handelt es sich um eine Materie des Volkerrechts und dieses ist zwischen den EU-
Staaten vereinbart. In der Gesetzesmaterie steht ebenfalls die Fahrerendverantwortung. Daher wiirde
ein Automatisierungslevel SAE5 nur mit einer Gesetzesanderung bzw. Ausnahmeregelung von statten
gehen kénnen.

Solange man bei hochautomatisiertem Fahren nur von der Beherrschung des Autobahnbetriebes
redet, sind die nationalen Unterschiede der StraRenverkehrsordnungen der Lander noch nicht das
grolRe Thema. Wenn jedoch die Fahrzeuge auch im niederrangigen StraBennetz hoch automatisiert
fahren sollen, muss die Beherrschung der nationalen Unterschiede vom Hersteller nachgewiesen
werden und die Stralen Erhalter die Mdglichkeit haben, Fahrzeuge ohne entsprechenden Nachweis
von ihrem Strallennetz auszusperren.

3.2 Handlungsempfehlungen

Handlungsempfehlung 1: Um einen gewissen Pull-Effekt zu erreichen, sollten Planer angehalten sein
die 20 % Produktivitdtssteigerung bei der Auslegung von Parkflachen fir hoch automatisierte
Fahrzeuge in die Vorschlagsliste fiir Bauherrn aufzunehmen.

Handlungsempfehlung 2: Es ist eine genormte Schnittstelle zwischen Garagenmanagementsystem
und hoch automatisierten Fahrzeugen zu definieren, welche es den Betreibern erlaubt, den
Fahrzeugen Fahrbefehle innerhalb der Garagenflache zu geben.

Handlungsempfehlung 3: Es ist eine genormte eindeutige Identifizierbarkeit von hoch automatisierten
Fahrzeugen vergleichbar mit einer MAC Adresse festzulegen, welche auch ausgelesen werden kann.

Handlungsempfehlung 4: Der Gesetzgeber moge, Uber die heute vom Fahrer Uberwachte,
automatisierte Parkmoglichkeit hinaus, Regelungen treffen, welche einen Mischverkehr zwischen
individuellen Parker und hoch automatisierten Parkvorgangen erlaubt

Handlungsempfehlung 5: Als Vorstufe zum hoch automatisierten Parken sollten die Zubringerbusse
der existierenden AuBenparkplatze an Flughdfen und anderen Einrichtungen auf einen hoch
automatisiert fahrenden Bus umgestellt werden. Da diese Busse elektrisch sein werden/sollten, ist
eine erste Reduktion im Personenbeforderungsverkehr von CO2 Emissionen als Einsparungen zu
erreichen.
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Handlungsempfehlung 6: Im Rahmen der Fiihrerscheinausbildung missen vor allem aktuell im breiten
Einsatz befindliche Assistenzsysteme aktiv gelehrt und benutzt werden, damit die Fahrer spater den
Mehrwert bereits erkannt haben und nicht abgelenkt werden oder gar die Systeme aus Unkenntnis
deaktivieren.

Handlungsempfehlung 7: Der Gesetzgeber mdge sowohl die herstelleribergreifende Kommunikation
vorschreiben als auch die entsprechende Standardisierung der notwendigen Schnittstelle anstol3en.

Handlungsempfehlung 8: Es ist eine Prifstelle analog ERA oder Flugunfallkommission einzurichten,
welche bei Unfallen mit Personenschaden unabhangig ermitteln kann und die Automotive Industrie zu
Verbesserungen zwingen kann.

Handlungsempfehlung 9: Anderung sowohl! EU rechtlicher als auch nationaler Rechtsvorschriften fiir
den Retrofit Einbau der Ladetechnik in Bestandsfahrzeuge analog den Vorschriften bei
Heizvorrichtungen zur Erwarmung der Innenrdume z.B. § 25 KFG auf nationaler, 6sterreichischer
Ebene.

Handlungsempfehlung 10: Zusatzlich zu der Forderung von Elektrofahrzeugen mége die EU einen
Regulator ins Leben rufen, welcher auf die Preisgestaltung Einfluss nehmen kann und somit verhindert,
dass die Verbreitung von Elektrofahrzeugen durch die horrenden Betankungspreise gebremst wird.

Handlungsempfehlung 11: Anderung der ortlichen Bauordnungen insbesondere im Wohn- und
StraBenbau, dass die Errichtung einer derartigen Ladeinfrastruktur moglich ist. Weiters sollte der
Ladeanschluss bzw. Ladespule in einem gewissen Fahrzeugbereich sein, sodass es zu einer
Standardisierung der Ladeinfrastruktur wie bei den CCS Steckern kommt.
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