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Autonomes Fahren auf Regionalbahnen
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Autonomes, von Computern gesteuertes Fahren ist
ein heill diskutiertes Thema in vielen Varianten. Da-
bei dominiert das Fahren auf der StraRe die offentli-
che Wahrnehmung. Aber auch im Schienenbereich
ist der Trend zu hoherer Automatisierung im Gange.

— Projekt autoBAHN2020

Beim automatisierten Fahren auf der Schiene werden
funf verschiedene Automatisierungsgrade GoA 0 bis
GoA 4 (GoA = Grade of Automation) entsprechend
der Tabelle unterschieden.

GoA 0 Fahren auf Sicht (beispielsweise StraRenbahnbetrieb).

GoA 1 Konventionelles Fahren des Lokfiihrers auf Basis von

Signalen (Auensignale oder Fihrerraumsignalisierung).

GoA 2 Der Lokfiihrer (iberwacht nur, das Fahren erfolgt automatisch.

GoA 3 Es gibt keinen LokfUhrer, aber es ist Begleitpersonal im Zug, das gegebenenfalls

einen Notbetrieb durchfiihren kann.

GoA 4 Unbegleitetes Fahren, es gibt kein Betriebspersonal im Zug.

Automatisiertes Fahren von U-Bahnen ist Stand der
Technik. Dabei wird sowohl mit GoA 3 als auch mit
GoA 4 gefahren. Diese Technik gibt es weltweit be-
reits auf vielen U-Bahn-Linien sowie auch bei soge-
nannten ,Peoplemovern” auf Flughafen. Kennzei-
chen aller dieser Linien ist ein abgeschlossener
Fahrweg, meist in Tunneln oder auf Briicken, ver-
bunden mit Bahnsteigtliren oder einer sonstigen
technischen Sicherung an den Bahnsteigen. Eine
Hinderniserkennung haben diese Ziige nicht. Im Ge-
gensatz dazu erfordert ein automatisiertes Fahren
auf frei zugénglichen Strecken, wie es im gesamten
Ubrigen Bahnnetz gegeben ist, eine Hinderniserken-
nung und entsprechend angepasste Fahrstrategien
und Betriebskonzepte.

Automatisiertes Fahren auf Regionalstrecken ist
Thema des Forschungsprojektes ,autoBAHN2020".
In diesem Projekt forschen die Projektpartner FH
00, AIT, Siemens, Stern & Hafferl, ZT Fischer und
Geospy gemeinsam unter der Leitung der FH 00
(https://forschung.fh-ooe.at/bahnautomatisierung-
und-verkehrstelematik/projekte/). Das Projekt wird
vom Osterreichischen Klimafonds gefordert.

GEGEBENHEITEN UND ANFORDERUNGEN FUR
DAS AUTOMATISIERTE FAHREN AUF SCHIENEN
Als Vorteil fur die Schiene kann die auf der StralRe
nicht vorhandene Spurfiihrung und die gesetzliche
Vorrangregelung fiir Schienenfahrzeuge betrachtet
werden. Als Nachteil gilt der lange Bremsweg von
Ziigen auf Grund der geringeren Reibung zwischen
Stahlrad und Schiene. Zusatzlich gibt es fiir Fahr-
zeuge und Betriebsfiihrung von Bahnstrecken ein
umfangreiches und sehr anspruchsvolles gesetzli-
ches Regelwerk, das es zu beachten gilt.

Die daraus resultierenden Anforderungen sind eine
Hinderniserkennung, die bei allen Wetterbedingun-
gen hinreichend zuverlassig funktioniert und die die

hohen Sicherheitsanforderungen eines Bahnbe-
triebs erfiillt. Weiters missen Storfalle in sinnvoller
Weise behandelt werden, und das ganze System
muss entsprechend den gesetzlichen Bestimmun-
gen zugelassen werden.

ANWENDUNGSFALLE FUR AUTOMATISIERTES

FAHREN IM BAHNBEREICH

Im Bahnbereich kann man grob folgende Anwen-

dungsfalle unterscheiden:

1. U-Bahnen:
Stand der Technik, geschlossener Fahrweg.

2. Fernverkehr:
Hohe Geschwindigkeiten und Zuggewichte;
Bremsen vor einem Hindernis kaum maoglich; Ziel
ist hier in erster Linie GoA 2 zum energiesparen-
den Fahren und zur Optimierung der Betriebsab-
wicklung bei dichtem Verkehr.

3.Regionalverkehr:
Hinderniserkennung wegen des offenen Gleiszu-
gangs erforderlich; Ziel ist hier eine Erhéhung des
Zugangebotes bei wirtschaftlicher Betriebsfiih-
rung.

4, StraBenbahn:
Hochste technologische Anforderungen an die
Hinderniserkennung wegen des Mischverkehrs
mit StralBenfahrzeugen und Gehenden.

5. Verschub:
Dazu zahlen Verschubbewegungen in einem Bahn-
hof oder auf Anschlussgleisen.

Die Herausforderung beim automatisierten Fahren
auf Regionalstrecken sind der offene Gleiszugang
und die vielen Kreuzungen zwischen Schiene und
StralRe. Es bendtigt daher fiir die Hinderniserken-
nung mehrere einander ergéanzende Sensoren, um
ein ausreichend sicheres Erkennen eines Hindernis-
ses zu ermoglichen. Je nach Witterung, Tageszeit

Versuchsfahrzeug mit den montierten Sensoren zur
Hinderniserkennung. © Autoren und Projektmitarbeiter

und Hindernisart haben die unterschiedlichen
Sensoren ihre speziellen Vor- und Nachteile. Bild 1
zeigt den Versuchstrdager auf der Schmalspurstre-
cke Gmunden - Vorchdorf von Stern & Hafferl. Als
Sensoren werden eingesetzt: drei Videokameras,
zwei Infrarotkameras, drei Laserscanner, zwei Ra-
darsensoren und mehrere Ultraschallsensoren.
Aus den Kamerabildern werden mittels spezieller
Stereo-Vision-Verfahren dreidimensionale Bilder
errechnet, wobei die Tiefen-Information umso ge-
nauer ist, je besser die Kontraste sind. Aus den La-
serscanner- und Radardaten werden ebenfalls Ob-
jekte extrahiert. Alle Informationen der Sensoren
werden dann mittels geeigneter Algorithmen fusi-
oniert, um ein Gesamtbild der Strecke zu erhalten.
Dabei werden fiir jedes potenzielle Hindernis die
Daten relativ zum eigenen Fahrzeug berechnet.
Relevante Daten sind beispielsweise Entfernung,
Geschwindigkeit, ObjektgroRBe beziehungsweise
Objektart und Kollisionsrisiko.

Diese Hindernisherechnung bendtigt zusétzlich
eine genaue Kenntnis der Position und der Orien-
tierung des eigenen Fahrzeugs im Raum. Nur mit
Hilfe dieser Daten kann berechnet werden, ob ein
erkanntes Objekt ein Hindernis im Gleisbereich
(Lichtraum) darstellt oder ob das Objekt neben
dem Gleis steht. Das erfordert eine hochgenaue
sechs-dimensionale Ortsberechnung. Die sechs
Dimensionen sind die drei kartesischen Koordina-
ten (x, y, z) und die drei Raumwinkel fur die Fahr-
zeugbewegung (Roll-, Nick- und Gierwinkel). Zur
Ortsbestimmung werden zusatzlich GPS-Empfan-
ger, Achsgeber, Ortungsbalisen im Gleis, drei-
dimensionale Beschleunigungssensoren und drei-
dimensionale Drehratensensoren verwendet. Er-
ganzt werden die Sensordaten durch einen sehr
genauen Streckenatlas, in dem der genaue Verlauf
der Strecke vermessungstechnisch erfasst ist.

Bild 2 zeigt die Aufnahme eines Hindernisses im
Nebel. Bei Nebel kann der Radarsensor seine Vor-
teile ausspielen, wobei aber nur metallische Ob-
jekte, wie beispielsweise Fahrzeuge, erkannt wer-
den. Die eingezeichneten Quadrate symbolisieren
die vom Radarsensor erkannten Objekte. Die Ka-
meras konnen bei diesen Wetterbedingungen sehr
wenig verwertbare Information liefern.

Hindernis im Nebel mit den eingezeichneten Sensorda-
ten. © Autoren und Projektmitarbeiter

Bild 3 zeigt den vom System berechneten Licht-
raum auf Basis des detektierten Gleisverlaufs und
beriicksichtigt die von den Sensoren gemeldeten
Objekte im Sichtbereich. Links ist das Lichtraum-
profil in ein Videobild projiziert, und rechts ist die
perspektivische Darstellung zu sehen.

Berechnete Objekte und Lichtraum.
© Autoren und Projektmitarbeiter

Zusétzlich zu den dargestellten Aufgaben im Be-
reich der Hinderniserkennung beschéftigt sich das
Projekt autoBAHN2020 auch noch mit der Frage,
wie ein derartiges System zugelassen werden
kann und welche Betriebsprozesse definiert wer-
den miissen, um einen sicheren Betrieb gewahr-
leisten zu kénnen.

Zusétzlich zu den technischen Untersuchungen
wurde auch eine Akzeptanzstudie erstellt, bei der
untersucht wurde, ob die Fahrgaste ein Fahren
ohne Lokfiihrer akzeptieren wiirden. Als zusam-
menfassendes Ergebnis kann gesagt werden, dass
die Fahrgéste einen Lokfihrer in groBer Mehrheit
nicht vermissen, jedoch gerne einen Zugbegleiter
fur Fragen und zur Gewéhrleistung der Sicherheit
im Zug hatten.

Das Projekt autoBAHN2020 wird viele niitzliche Er-
kenntnisse auf dem Weg zu weiterer Automatisie-
rung liefern, aber bis zu einem realen Einsatz wird
es sicher noch einige Zeit dauern.
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