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chienenfahrzeuge sind schon lange
nicht mehr nur ,,Heavy Metal“ -
Elektronik und digitale Systeme sind

Assistenzsysteme bei StraBenbahnen M Nicht
nur StraBenbahnfans sehen dem Fahrer Gber die
Schulter — heute begleiten auch Assistenzsysteme die
Fahrt, erhdhen die Sicherheit und senken die Kosten

v 1]
| :1. -

Simulation des Verkehrsgeschehens durch das
ODAS-System: Auf dem Einklinker kann man er-
ahnen, wie sehr Abschattung oder Lichtverhalt-
nisse generell das Kamerabild beeinflussen A (2)

langst unverzichtbare Elemente im
Betrieb. Fiur den Fahrgast am auffalligs-
ten ist die angezeigte Information. Immer
hiufiger 1osen Bildschirme die statischen
Netzpldane oder Liniendiagramme ab; die
Ankiindigung der nichsten Station ist
selbstverstindlich, auch die Abfahrtszeiten
der anderen Linien am nichsten Umstei-
gepunkt werden in vielen Fahrzeugen an-
gezeigt. Selbst der Fahrer hat Assistenten
bekommen. Mehrere Anbieter liefern Sys-
teme, die Unfille vermeiden oder die Fahr-
weise okonomischer machen sollen. Dabei
ist die Sache weniger trivial, als es auf den
ersten Blick scheint.

Wien geht fremd

Seit fast zehn Jahren forscht das Wiener
Institut AIT an Systemen zur Verkehrs-
uberwachung und Interpretation der Um-
gebung. Das Austrian Institute of Techno-
logy (AIT) mit seinen 1.500 Mitarbeitern
ist eine aufleruniversitire Forschungsein-
richtung, vergleichbar mit der deutschen
Fraunhofer-Gesellschaft, und Briicke zwi-
schen Universititen und Industrie. Die
Arbeit erfolgt spartentibergreifend zwi-
schen den sieben Abteilungen, darunter
beispielsweise Mobilitat/stadtische Infra-
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struktur

oder Sicherheit/Digitales; Ur-
sprung sind Forschungen im Bereich der
Robotik. Der ebenfalls in Wien ansassige
StrafSenbahnhersteller Bombardier wurde
auf die Forschungsarbeit aufmerksam und
begann eine Zusammenarbeit, die nach
dem Riickzug aus der Bahnbranche 2021
und Ubernahme des Standorts durch Al-
stom weiterging. Inzwischen arbeiten AIT
und Alstom eng zusammen, innerhalb des
weltweit operierenden Konzerns ist Wien

Geschwindigkeits-
tiberwachung durch
COMPAS

Am Ziircher Paradeplatz: Fiir den men-
schlichen Fahrer kein Problem, fiir die
Elektronik eine Herausforderung: Was
gehort zum Stadtbild? Was ist Hinder-
nis und ragt in den Lichtraum? Welcher
FuBganger ist zu nahe, welcher ist
unaufmerksam?

ALSTOM

das Kompetenzzentrum fur Fahrerassis-
tenzsysteme fiur Straflenbahnen. Ausge-
rechnet die Wiener Linien haben sich vor-
laufig fiir ein anderes System entschieden
und schweigen zur Technik — Auskiinfte
dazu wurden abgelehnt.

Die Funktionsweise von ODAS

Das System von Alstom, das in Zusam-
menarbeit mit dem AIT entwickelt wur-
de und in Wien von Mission Embedded

[
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Assistenzsysteme

Auch wenn laut Auskunft der
Firma Mobileye der Versuch
beendet wurde und sich die

Wiener Linien bedeckt halten,
tragen die in den letzten
Monaten installierten Kameras
wieder den Schriftzug der Firma
HARALD A. JAHN

produziert wird, heifSt ,,ODAS*“ (Obstacle
Detection Assistance System, auf Deutsch
schlicht Assistenzsystem zur Hindernis-
erkennung). Es war das weltweit erste
Assistenzsystem, das zugelassen wurde.
Seit 2017 wird es in Straflenbahnwagen
installiert. Bewusst hat man sich fir Ka-
meras entschieden, die Volumina im Stra-
Benraum erfassen und ab einer gewissen
GrofSe riickmelden konnen. Damit be-
wegt man sich mit dem Assistenzsystem
im Bereich des ,,Fahrens auf Sicht“.

Drei Stereokameras sehen das normale
StrafSenbild. Ein nachgeschalteter Compu-
ter berechnet mogliche Hindernisse und
gibt bei Annaherung ein Warnsignal. Folgt
keine Reaktion, wird die Betriebsbrem-
se aktiviert — nicht die Gefahrenbremse
(,,Notbremse*), um die Fahrgaste nicht zu
gefihrden. ,,Anker* ist dabei das Gleis mit
seinen Geraden, Kurven und Weichen. Das
System scannt die Ungebung, erkennt den
Schienenverlauf und damit den zu iber-
wachenden Bereich. Wichtig ist, das Gleis-
netz genau zu kennen, um Hindernisse wie
in den Lichtraum ragende Fahrzeuge von
der Infrastruktur wie Bauten, Masten oder
Geliandern nahe des Lichtraums unter-
scheiden zu konnen. In der Folge werden
Objekte erfasst, deren Bewegung verfolgt
und die Gefahr bewertet.

Die Mindestgrofle der Hindernisse ist
justierbar, etwa 60 Zentimeter scheinen
sinnvoll — damit werden Kinder erkannt,
aber allzu viele Fehlalarme zum Beispiel
durch vorbeifliegende Vogel vermieden.
Die Vermeidung von ,False Positives“ ist
generell von Bedeutung: Meldet sich das
System zu oft, wird es vom Fahrer eher
ignoriert. Die aufgenommenen Bilder wer-
den nicht gespeichert, sondern direkt im
Fahrzeug verarbeitet. ODAS ist dabei au-
tark und ausschliefSlich fahrzeugseitig ins-
talliert. Es kommuniziert nicht mit eventu-
ell bestehenden Betriebsleitsystemen.

ODAS beim Kunden

Bisher wurden fiir 13 Kunden tiber 1.200
ODAS-Systeme bestellt. ODAS ist ,,retro-
fit“ und kann nachtriglich in vorhandene
Fahrzeuge eingebaut werden. In Graz und
Berlin wurde ODAS mit den aktuellen,
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SIEMENS

Das Display am Fahrerarbeits-

platz zeigt an, dass das System

des Wagens 2517 abgeschaltet ist.
Siemens hat auch im Potsdamer
Combino-Prototyp das System AStriD
zum autonomen Fahren im Depot
getestet (sieche Heft 12/2018)

hauseigenen Flexitys gleich mitbestellt. Die
grofe Flexity-Serie fiir Wien wurde nach
Tests in den dlteren ULF-Niederflurwagen
allerdings mit dem anderen Fabrikat be-
stiickt. Weitere ODAS-Kunden sind nach
dem Vorreiter Frankfurt am Main, wo ein
schwerer Unfall Ausloser fur das Interesse
war, Stidte wie Briissel, Melbourne oder
Zrich.

Heute gehoren Kollisionswarnsysteme
bei neuen Fahrzeugen meist zum Stan-
dard. Uberraschenderweise ist die Tech-
nik fir die franzosischen Betriebe kein
Thema, obwohl in den meisten Stad-
ten Citadis von Alstom unterwegs sind.
Grund ist vor allem, dass die Ziige in den
neuen Netzen fast immer auf selbststindi-
gem Bahnkorper unterwegs sind und die
Fahrer viel seltener mit Mischverkehr be-
lastet werden.

Von ODAS zu COMPAS

Mit einem Upgrade kann ODAS auf COM-
PAS (Collision and Overspeed Monitoring
Preview System) hochgeriistet werden.
Hier ist das Gleisnetz kartografiert, aus der
genauen Position des Fahrzeugs wird die
Streckenhochstgeschwindigkeit abgeleitet
und bei Uberschreitung gewarnt. Im Ver-
gleich zum privaten PKW ist die Erfassung
komplexer, denn sie folgt dem Fahrweg:
Ein Gegenzug, der in einer S-Kurve ent-
gegenkommit, soll beispielsweise nicht als
Gefahr erkannt werden. Insgesamt sind die
Regeln im Bahnwesen komplizierter als bei
der automotiven Technik, wodurch kiinst-
liche Intelligenz zum alleinigen Interpretie-
ren der Hindernisse vorldufig nicht geeig-
net ist. Solange nicht vorhersehbar ist, was
die ,,Black Box“ KI liefert, lisst sich das
Resultat nicht mit den strengen Normen
des Bahnwesens vereinbaren. Dariiber hi-
naus sind die Bremswege und damit der zu
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iiberwachende Bereich bei Schienenfahr-
zeugen langer.

Tram Assist Suite

Seit 2017 ist Bosch mit seinem TFCW
(Tram Forward Collision Warning) ein
weiterer Player im Markt der Assistenz-
systeme. Inzwischen wuchs es zur Tram
Assist Suite, wo mehrere neuentwickelte
Systeme zusammenspielen. Ein Cluster
aus verschiedenen Sensoren — Kamera,
LiDAR, Radar, Ultraschall - iiberwacht
nicht nur die duffere Umgebung, sondern
auch den Fuhrerstand. Die Funktionen des
modularen ,,Baukastens“ greifen ineinan-
der. Assistenten fiir Fern- und Nahbereich
sowie seitlichen Flankenschutz und eine
Uberwachung der Aufmerksamkeit des

Avenio Nummer 2517 am 17. Méarz an der Haltestelle ,,Hoch-
schule” in Miinchen: Die Sensoren des ADAS-Fahrerassistenzsys-
tems (Abstandswarner und automatisches Bremssystem) liegen
im Bereich der schwarzen Frontmaske und der Frontscheibe

Fahrers ergianzen sich oder konnen je nach
Anforderung des Betriebs separat einge-
setzt werden.

Anders als bei ODAS wird das Bosch-
System auf Objekte trainiert. Es ist nicht
selbstlernend, sondern wird, teils mit KI-
Unterstitzung, programmiert. Damit soll
die Fehlerquote reduziert werden, die der-
zeit bei einem ,,False Positive“ pro Stunde
liegt. Die ndchste Version der Software soll
auf 0,5 stundliche Fehlmeldungen runter-
kommen. Das Netz wird beim Bosch-
System nicht erfasst und kartografiert,
sondern das Gleis aktuell verfolgt. Bisher
haben sich rund 40 Stadte fir Assist Suite
entschieden, darunter Hannover oder Den
Haag. Etwa 3.500 Anwendungen sind
insgesamt im Einsatz. Manchmal zieht

Erweiterter Nutzen von Assistenzsystemen

Das Austrian Institute of Technology in Wien
sucht nach Zusatznutzen der Assistenz-
systeme: In einer Kooperation mit Alstom und
Mission Embedded werden im Projekt TRACK-
SCAN aus Daten, die durch Aufzeichnung der
Umgebung generiert werden, weitere Erkennt-
nisse gewonnen: Jede mit einem Fahrerassis-

tenzsystem ausgeriistete Bahn liefert diese
Umgebungsdaten. Damit wird das Fahrzeug zu
einer mobilen Messeinheit und kann wahrend
des normalen Fahrgastbetriebs ,im Vorbeifah-
ren” das Schienennetz iberwachen und ein ak-
tuelles Bild der Infrastruktur liefern. Trackscan
kann die Oberleitung auf herabfallende Teile

kontrollieren, ortsfeste Anlagen wie Haltestel-
len oder Signale monitoren, den Zustand der
Vegetation feststellen. Es erfasst die Strecken-
topografie und die Gesamtsituation als , Daten-
futter” fiir Fahrsimulatoren oder zur Erstellung
eines , digitalen Zwillings” fiir einen spateren
autonomen Betrieb. Anders als bei den ,ein-
fachen” Assistenzfunktionen kommt es hier
zu komplexen, weiterfiihrenden Problemen,
die erst gelést werden missen: Personlich-
keits- und Datenschutz spielen eine Rolle, wenn
Menschen auf den Bildern erkennbar sind oder
die Daten zur Weiterverarbeitung in die Cloud
geladen werden.



die Installation dieser Systeme allerdings
Zusatzforderungen der Aufsichtsbehor-
de nach sich: In Minchen mussten kleine
Scheibenwischer installiert werden, um
das Bild der Kamera nicht zu triiben ...

CBTC von Stadler

Stadler hat nach Ubernahme der Wal-
denburgerbahn (WB), einer 13 Kilome-
ter langen VorortstraSenbahn, durch die
Baselland Transport und Umspurung auf
Meterspur die neuen Fahrzeuge geliefert.

Das Anti-Kollisionssystem
erfasst die Umgebung und
andere Verkehrsteilnehmer
STADLER (2)

Die Tramlink wurden mit Stadlers eige-
nem Zugsicherungs- und Fahrerassistenz-
system vom Typ ,,Communication Ba-
sed Train Control“ (CBTC) ausgerustet.
CBTC-Technologie ist von verschiedenen
Herstellern erhaltlich, vereint Zugsiche-
rungs- und Assistenzsystem und kann in

Eine Stadler-Tramlink-Doppeltraktion auf der Waldenburgbahn. Auch
hier sind die Sensoren im schwarzen Bereich der Front platziert

Assistenzsysteme

verschiedenen Automationsstufen (Grade
of Automation — GoA) ausgebaut wer-
den.

Mit dem CBTC von Stadler ist die
Waldenburgerbahn der erste teilauto-
matisierte Bahnbetrieb der Schweiz. Das
CBTC uberwacht die Position und Ge-
schwindigkeit der Zige kontinuierlich,
berechnet fiir jedes Fahrzeug die optima-
le Geschwindigkeit und den notwendi-
gen Sicherheitsabstand zu anderen Fahr-
zeugen. Der Fahrer fordert Fahrstraflen
selbst an; der Betrieb liuft ohne Fahr-
dienstleiter. Das Anti-Kollisions-System
erkennt Objekte per Radar, Lidar und
Kamera. Die Streckengeometrie ist ihm
bekannt und durch die Kopplung mit
dem CBTC-System die genaue Position,
was die Unterscheidung von Bestands-
objekten und Hindernissen ermoglicht.

Das System fiir die WB ist modular auf-
gebaut. In der ersten Phase (GoA1+) bleibt
der Fahrer fiir das Einhalten der vorgege-
benen Beschleunigung und Geschwindig-
keit verantwortlich. Spater soll er nur noch
die Anfahrt freigeben, worauf der Zug
selbststandig bis zur nachsten Haltestelle
fahrt. Schon jetzt sind nur Fahrten mog-
lich, die das Zugsicherungssystem erlaubt.
Eine Fahrt gegen einen Gleisabschluss ist
beispielsweise nicht moglich. Zusammen-
fassend wird berichtet, dass eine komplett
neugebaute Infrastruktur, neue Fahrzeuge
und einfache Betriebsverhaltnisse das au-
tomatisierte Zugsicherungssystem moglich
machen. Fur Stadler ist die Strecke Testla-
bor: In Zukunft soll auf GoA2 aufgeriistet
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Mit dem CBTC-System von Stadler soll
die Sicherheit weiter erhoht werden:
Der Wayside Controller und die Fahr-
zeuge sind standig iiber ein WLAN-Netz
verbunden und tauschen untereinander
Informationen aus, die Komponenten
sind redundant

STADLER

werden, im Depot sogar auf GoA4 — vollig
fahrerloser Rangierbetrieb.

Versuch eines Fazits

Auch wenn der fahrerlose Betrieb im Stra-
Benraum in weiter Ferne liegt — im abge-
schlossenen Raum des Depots und der Werk-
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stitten, in dem sich keine betriebsfremden
Personen bewegen, sind die Entwicklungen
wie TRACKSCAN oder COMPAS Basis da-
fiir, unproduktive Fahrten zu automatisie-
ren. Das ist einerseits der Hallenverschub,
andererseits das Aufriisten und Bereitstellen
der Zuge zu Dienstbeginn: Vom Betreten
der Depotanlage durch den Fahrer bis zur
Ausfahrt des Zuges vergehen viele wertvolle
Minuten. In der angespannten Personalsitu-
ation konnten die Hilfssysteme die Attrakti-
vitat des Fahrerberufs steigern.

Apropos Personal: Wie sieht es bei aller
Digitaltechnik mit den Usern aus? Es ist

In Wien ereigneten sich zwei ahnliche Unfélle: Wintersonntage, we-
nig Verkehr — am gut geheizten Fahrerstand dosen die Fahrer weg
und durchfahren die Kurven nach langen geraden Strecken mit zu
hoher Geschwindigkeit. Eine Fahreriiberwachung hatte die Inaktivi-

30 tat des Fahrers wohl rechtzeitig bemerkt

LUDWIG SEIDL

nicht leicht, Feedback zu bekommen: Kein
Fahrer erzihlt gerne: ,Heute wurde ich
dreimal eingebremst, weil ich unaufmerk-
sam war.“ Auch die Personalvertretung
fiirchtet Uberwachung und die Verkehrs-
betriebe geben ungern Unfallzahlen preis —
damit gibt es kaum statistische Daten, aus
denen die erfolgreiche Reduktion von Kol-
lisionen durch Assistenzsysteme ablesbar
wire. Bei der Waldenburgerbahn meinte
ein Fahrer, dass die aktuelle Unterstiitzung
eigentlich geniige und weitere Automatisie-
rung die Aufmerksambkeit reduzieren konn-
te. In Wien, wo die U-Bahn seit Beginn im
Prinzip automatisch fahrt, wird daher vor-
mittags im Handbetrieb gefahren, um die
Wachsamkeit aufrechtzuerhalten.

Die ,natiirlichen Gegner® der StrafSen-
bahn werden womoglich langfristig ihr
Verhalten iandern, wenn die Fahrweise der
Bahnen durch Assistenzsysteme tenden-
ziell defensiver wird. Die Erfahrung hat
gezeigt, dass sich Autofahrer zunehmend
drauf verlassen, dass ,,die Tramway so-
wieso fiir mich bremst“. Andererseits gibt
es immer wieder spektakulire Unfille, die
ausschliefSlich in Verantwortung des Fahr-
personals liegen: Gerade Fahren mit tiber-
hohter Geschwindigkeit oder zu spatem
Abbremsen lassen sich mit Geschwindig-
keitsmonitoring vermeiden. Es bleibt span-
nend: Wird die Balance zwischen digitaler
Unterstutzung und Eigenverantwortung
gelingen? HARALD A. JAHN
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