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PbS: Positionsbasierte Signalisierung
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Traktanden

« Ziele der Pilatus-Bahnen

» Generelle Anforderungen an Zahnradbahnen

» Grundsatzentscheid (Variante 0)

* Optimierungen: Der Weg zur optimalen Lésung

 VBBa & PbS: Die Losung fur die Zahnradbahn der Pilatus-Bahnen
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Ziele der Pilatus-Bahnen

» Erhohung der Frequenz auf Halbstundentakt

« Erhohung des Komforts

* Erhohung der Sicherheit
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Ziele der Pilatus-Bahnen
« Erh6hung der Sicherheit mit wirtschaftlich vertretbaren Mitteln (Verhindern von Kollisionen und des
Befahrens von Weichen in falscher Stellung)

« Zur Einfihrung des Halbstundentakts missen die Betriebsablaufe beschleunigt werden, insbesondere
mussen die Gleiswender und Schiebebihnen fernbedient werden, denn das Bedienen vor Ort
bendétigt zu viel Zeit

 Das Stellwerk Pilatus Kulm ist tber 50 Jahre alt, ein Ersatz steht an
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Anforderungen an die Zahnradbahnen, Stand heute

* Verkehr nimmt zu, auch bei den Zahnradbahnen
=> Kapazitatserhohung / Fahrplanverdichtung

« Mitbewerb unter den Tourismusdestinationen wird grésser

« Touristen werden kritischer
=> Reiseveranstalter erstellen Sicherheitsratings

« New Media:
Jedes Ereignis ist (un)mittelbar in der ganzen Welt online und abrufbar

 BAV ist strenger geworden, verfolgt ZBMS-Ziel fir alle Bahnen, die ETCS nicht einflihren
=> bei jeder Erneuerung muss Frage nach ZBMS* erneut geklart werden

* Neue technische Mdglichkeiten

— Massnahmen und Aktivitdten der Bahnen werden miteinander verglichen
= Sicherheit wird Marketinginstrument

=> Erhdéhung der Sicherheit mit wirtschaftlich vertretbaren Mitteln drangt sich auf

*

. ZugBeeinflussung fir Meter- und Spezialspurbahnen, welche nicht zu ETCS migrieren
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Grundsatzentscheid Pilatus-Bahnen (Variante 0)

Fahrdienstleiterassistenzsystem (FDLA) mit folgender Funktionalitat:

» Fernsteuerung der Gleiswender und Schiebebthnen:
Das Fahrdienstleiter-Assistenzsystem zeigt die aktuelle Endlage der beweglichen Fahrwegelemente
an und ermdglicht dem Fahrdienstleiter, per Mausklick Stellbefehle abzusetzen

» Grafische Darstellung der Standorte aller Fahrzeuge

« Steuerung der Gleiswender und Schiebebthnen:
Eine autonome Steuerung pro Element
Anzeige der Lage mittels Signalen (z.B. Tramsignale)
Schutz vor unzeitigem Umsteuern und unzeitigem Befahren in SIL2
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Grundsatzentscheid Pilatus-Bahnen (Variante 0)

Fahrdienstleiterassistenzsystem (FDLA), urspringliche technische Losungen:

« Kommunikation:
Fernmundliche Kommunikation zwischen Fahrdienstleiter und Lokfiihrer Gber Funk
(Umstellen von Weichen, Fahrfreigaben etc.)
Ubertragung der Informationen von den Fahrzeugen an die Fernsteuerung tiber einen digitalen
Funkkanal mit einer Bandbreite von 2kBit/s (Vergleich, Internet zu Hause mindestens 20MBit/s)

« Schutz vor unzeitigem Umstellen und unzeitigem Befahren:
Bei jeder Weiche werden ZST90-Magnete montiert, welche je nach Weichenlage polarisiert werden.
Die Fahrzeugsteuerung erkennt anhand der Polarisierung, ob die Weiche befahren werden darf. Es
wird eine Zwangsbremsung ausgeldst, falls die Weiche bei falscher Lage befahren werden soll

 Weichensteuerung:
Autonome Weichensteuerung in SIL2 (RGS-Bahnsicherheitstechnik)
Gleiswender und Hydraulik in SIL2 (Ferdinand Steck Maschinenfabrik AG, Urs Schmid Landmaschinen)

Anzeige der Lage mittels Signalen (z.B. Tramsignale)
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Grundsatzentscheid (Variante 0)
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Grundsatzentscheid (Variante O) Hohes Kommunikationsaufkommen

Fahrdienstleiterassistenzsystem (FDLA), technischeLg: Gefahr fur Missverstandnisse
Grosse Belastung fur den FDL

« Kommunikation:

Keine zuverlassige Kommunikation
—__ moglich mit 5 Kompositionen gleichzeitig

‘—-f
+  Schutz vor unzeitigem Umstellen und unzeitigem Befahren: D€ Montage von 54 Magnetpaaren
auf den Trassen der Zahnradbahn ist

/ mit einem riesigen Aufwand verbunden

. Weichensteuerung: Betriebliche Notwendigkeit:
Keine Signale im Gebirge

/ (Schneedruck, Steinschlag, Lawinen)

Was sagt das BAV dazu?
Wird der ZBMS-Standard damit erfallt?
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Optimierungen: Der Weg zur optimalen Losung

Vsl [t e s ke e Normalbetrieb mit gesicherten Fahrstrassen

Gefahr fur Missverstandnisse

Grosse Belastung fur den FDL Kollisionswarnfunktion schuitzt gegen Auffahrkollisionen

und bei Betrieb mit genereller Zustimmung vor
Frontalkollisionen

Keine zuverlassige Kommunikation : :
moglich mit 5 Kompositionen gleichzeitig Aufbau von WLAN-Bereichen in den Bahnhofen

(AST, AEM, PIL) zur Kommunikation zwischen der

Fernsteuerung und den Fahrzeugen
Die Montage von 54 Magnetpaaren

auf den Trassen der Zahnradbahn ist Anstelle von Magneten werden Achszahlsysteme
mit einem riesigen Aufwand verbunden eingesetzt

- o Aussensignalisierung wird ersetzt durch ein DMI
en Sl . (Oriver machine inteiace) -
(Schneedruck, Steinschlag, Lawinen) Fiktive Signale (FAHRT, HALT, Fahr_t mit VOI’SICh.t)
Zwangsbremsung wenn versucht wird, HALT zeigendes
Signal zu Uberfahren



“PILATUS Digitale TST-Fachtagung "Pilatusbahn" ‘«d ACTEMIUM
. Visualisierungs- und Bediensystem Fahrdienst

Optimierungen: Der Weg zur optimalen Losung
Was sagt das BAV dazu?

Wird der ZBMS-Standard damit erfullt?
Unsere Losung PbS (Positionsbasierte Signalisierung):

e Zugsicherung mit einer THR* gemass SIL2
» Fdhrerstandssignalisierung mit hoher Verfligbarkeit

Prozess zur Typenzulassung von PbS in Arbeit

PbS erflllt die Anforderungen des ZBMS-Standards an Zahnradbahnen
Smart Rail 4.0

*: THR: Tolerable Hazard rate (Restfehlerrate)
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VBBa & PbS: Die Losung fur die Zahnradbahn der Pilatus-Bahnen

Infrastrukturplan:
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Legende:
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e Gleis ohne Gleisfreimeldung . . .
, __ Belegung der Weichen und Gleisabschnitte

Achszahlpunkt
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iktive Signale:

‘ Fiktives «Haupts-Signal in Fahrrichtung links . g
-21- Gleis- oder Elementnummer SICherung der FahrStrassen

SB4

Perron

Name Gleiswender

Name Schiebebiihne

Sicherung der Weichen vor unzeitigem Umstellen und unzeitigem Befahren
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VBBa & PbS: Die Losung fur die Zahnradbahn der Pilatus-Bahnen

Bedienkonzept:

Gesamtsystem  Alpnachstad (AST) Aemsigen (AEM)  Ppilatus Kulm [PIL)

| Betriebsart
Zuglenkung AUS Zuglenkung AUS
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VBBa & PbS

Topologie:
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MACTEMlUM

. Die L6sung fur die Zahnradbahn der Pilatus-Bahnen
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Fernsteuerung

Infrastruktur PbS:

LWL PbS

Vorortsteuerung xxx
LWL PbS

Anbindung Weichen
Verbindung mit PbS G be Ethemetod mraH \(IO’)mngI ich

DM (Driver Maschine Interface):
-uhrerstand

WLAN-Bahnhof xxx
Anzahl Access-Points abhangig
von Bahnhof-Topologie

Eigensicheres Relais 1. Eigensicheres Relais 2:
Sanfte Zwangs- Direkts Zwangs- ;
bremsung Bergfahrt bremsung Taffahrt

Legende:
—— Systemgrenze PhS
MNetzwerk Femiibertragung (LWL / Cu)
Hardwired

Netzwerkverkabelung
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VBBa & PbS: Die LOosung fir die Zahnradbahn der Pilatus-Bahnen

DMI (Driver machine interface, Flhrerstandsignalisierung):

[km/h] 01 2 3 4 5 6 7 8 9 101112 13 14 15 16 17 [km/h] 01 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

Ver 8.6 < o 147 <

A\ Langsamfahrstelle km 2.350 bis km 2.830
Weiche:

Gleis 31

—
| D23

Umsteuern

Position: km 0.140, GI. 23 Position: km 3.852. Gl. 81
Zug: 1228 Zug: 0000

Fahrzeug: 12 Fahrzeug: 12
Div. Meldetexte Div. Meldetexte

Modus "Fahrstrassenbetrieb" Modus "Generelle Zustimmung"
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VBBa & PbS: Die Losung fur die Zahnradbahn der Pilatus-Bahnen

» Schutz der Weichen vor unzeitigem Befahren / Umstellen
» Schutz vor Gegenfahrten

Grade of

* Schutz vor Kollisionen —

Automation Turschliessung Stérungsmanagement
Bahnhof

(GoA)

» Schutz auch im Zugsverband / bei Folgefahrten T e ——

. . E cherungssystem Lokfuhrer Lokfuhrer Lokfuhrer Lokfuhrer
* Bremskurveniuberwachung, automatischer Halt EO  zum ercs, o)
. . . GoA 2 Lokfihrer mit Auto- Lokfihrer P
« Optimierung der Fahrzeiten T o oy GO oo
. — rungs-system(ETCS) (ATO)
 Erfullt BAV-Anforderungen: T ==
- Sicherheit mindestens gleich hoch wie ZBMS Td) e gty e Nz
- F DV- ko nform er Betri e b EA ¢ ATO, konrplett auto- Automatisch  Automatisch ~ Automatisch Nach Bedarf: Automa-
nome Zugfahrtohne tisch, ferngesteuert oder
° M I n I m aI e Ausse n an | ag e n . @ Ptfrsona\lg (ATO) (ATO) (ATO) mit Intervegntionspersonal

- kein Ste”werk Herkunft: https://www.smartrail40.ch/download/ATOBasis.pdf
- keine Aussensignalisierung

« Optimiert far die besonderen Umweltanforderungen der Bergbahnen
* Optimales Kosten- / Nutzenverhaltnis
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VBBa & PbS: Die Losung fur die Zahnradbahn der Pilatus-Bahnen

PbS ist die ideale Zugsicherung fur Zahnradbahnen
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VBBa und PbS

Fragen?
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