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. Vortrag des Referenten

1. Anlass
Der Stadtrat hat sich in der Sitzung des Ausschusses flr Arbeit und Wirtschaft am

12.06.12 bereits mit dem Thema Fahrgastsicherheit und in diesem Zusammenhang ins-
besondere mit der Frage nach einer elektronischen Gleisbettiberwachung beschaftigt.

Die Stadtwerke Minchen GmbH/Unternehmensbereich Verkehr (SWM/VB) hatte seiner-
zeit die Voraussetzungen und Rahmenbedingungen der Realisierung eines elektroni-
schen Gleisbettiberwachungssystems dargestellt und eine Prifung avisiert, ob und inwie-
weit ein solches System im Mlnchner U-Bahnsystem wirksam installiert werden kann. Die
Prifung ist nun abgeschlossen. Die Ergebnisse hieraus, deren Beurteilung durch
SWM/VB sowie die Wiirdigung durch die bei der Regierung von Oberbayern ansassigen
Technischen Aufsichtsbehdrde (TAB) werden in Ziffer 2 prasentiert.

2. Ergebnisbericht der SWM/VB

2.1. Vorbemerkung

Mit dem Ziel, die Sicherheit flir Fahrgaste an den U-Bahnsteigen zu erhéhen, hat die MVG
im Alltagsbetrieb drei verschiedene Detektionssysteme getestet, die ein Eindringen von
Personen bzw. Gegenstanden vom Bahnsteig in den Gleisbereich erkennen sollen und da-
mit eine Zugbremsung veranlassen kdnnen. Die Systeme werden in Ziffer 2.2 naher erlau-

tert.

Die von der MVG getesteten Systeme basierten auf drei unterschiedlichen, am Markt an-
gebotenen Technologien. Fur den Versuch kamen Radarsensoren, Laserscanner und eine
Echtzeit-Videobildanalyse zum Einsatz.

Mit der 2013 begonnenen Testphase sollten Erkenntnisse Uber Verlasslichkeit, Ausfall, In-
stallations- sowie Wartungsaufwand unter allen Umgebungseinfliissen wie Schmutz,
Staub, Regen oder Schnee gewonnen werden. Die Testphase dauerte ein Jahr, um alle
vier Jahreszeiten abzudecken. Im Anschluss erfolgte — in Abstimmung mit der TAB — die
Aus- und Bewertung der Testergebnisse.
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2.2. Versuchsbeschreibung

Variante 1: Radarsensoren

Das System besteht aus Sendern, die im Sicherheitsraum unter dem Bahnsteig montiert
werden, und Empfangern auf der Gegenseite des Bahnsteigs. Die Sender- sowie Empfan-
gerseite besteht aus einer lickenlosen Detektionsleiste Uber die gesamte Bahnsteiglange.
Durch den , Teppich® aus Radarstrahlen werden Gegenstande mit einer Gré3e von mehr
als 30 cm und Personen erkannt. Am besten werden Gegenstande mit einem hohen Was-
seranteil (absorbierende Wirkung gegeniiber Radar) erkannt. Dies macht das System ge-
genuber Fehlauslésungen durch Zeitungen, Titen etc. unempfindlicher als andere Detekti-
onsmethoden.

Variante 2: Laserscanner

Dieses System erzeugt ahnlich dem Radarsystem ein Netz aus Infrarot-Laserstrahlen tber
dem Gleisbereich. Uber die gesamte Bahnsteigldnge miissen die Gerate im Gegensatz
zur Radarlésung nur punktuell angebracht werden, da die Lichtstrahlen von den Geraten
in der Horizontalen abgelenkt werden kdnnen.

Variante 3: Videosensoren

Die Kameras werden direkt Gber dem Gleis montiert. Durch eine in der Kamera arbeitende
Bildanalysesoftware werden bewegte Objekte erkannt, welche sich vom Bereich des
Bahnsteiges in den Gleisbereich bewegen.

Alle drei Detektionssysteme wurden jeweils zusammen an zwei unterschiedlichen U-Bahn-
stationen aufgebaut, um eine direkte Vergleichbarkeit der Systeme unter den identischen
Bedingungen im jeweiligen Bahnhof herzustellen:

Testumgebung U-Bahnhof Rotkreuzplatz:
Tunnelbahnhof mit nahezu geradem Bahnsteig, niedriger Decke und einer durchschnittli-
chen Fahrgastfrequentierung.

Testumgebung U-Bahnhof Studentenstadt:
Oberflachenbahnhof mit nur teilweise tberdachtem Bahnsteig und Griinanlagen in unmit-
telbarer Umgebung, sowie einer durchschnittlichen Fahrgastfrequentierung.

Bei einer Detektion eines Gegenstandes/einer Person im Gleisbereich der oben aufge-
fuhrten U-Bahnstationen lief jeweils folgender Prozess ab:

Im Tunnelbereich vor der betroffenen U-Bahnstation wurde eine Signalleuchte angebracht,
die von den Systemen automatisch angeschaltet wurde.
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Bei Alarm eines der drei Systeme wurde folgender Ablauf ausgeldst:
» Einschalten der gelben Signalleuchte

» Fahrer bremst, fahrt auf Sicht in Bahnhof ein

* Fahrer meldet Vorfall per Funk an Leitstelle

» Zug setzt Anlage nach Verlassen des Bahnhofes selber zuriick

Durch die von den drei Systemen unabhangigen Datenaufzeichnungsgerate wurden alle
erfassten Ereignisse mitgeschrieben und wochentlich manuell mit den aufgezeichneten Vi-
deobildern der normalen Stationskameras verglichen, um den jeweiligen Auslésegrund zu
ermitteln.

Eine Einbindung der Systeme in die Zugsicherung oder eine automatisierte Meldung eines
Vorfalls an die Leitstelle wurde bewusst unterlassen, um den Testaufbau so einfach wie
moglich zu gestalten.

2.3.Erfahrungen

Jedes der drei getesteten Systeme erzeugte auch nach mehreren technischen Optimie-
rungen im Verlauf des Tests einerseits Fehlauslésungen, andererseits wurden Ereignisse
teilweise nicht detektiert.

Im Winter zeigten die drei Systeme bei der im Freien liegenden Anwendung sehr unter-
schiedliche Empfindlich- bzw. Beeinflussbarkeit gegeniiber Schneefall, Schneestaub und
in den Gleisbereich fallende Schneemassen durch den Winterdienst.

Je nach System ergaben sich differenzierte weitere Ergebnisse:

+ Radarsensoren
Diese Technik Uberzeugte mit einer vergleichsweise guten Detektionssicherheit
sowie einer geringen Fehlauslésung durch Fremdkdrper. Allerdings zeigt sich im
Winter eine erhdhte Empfindlichkeit gegentiber Schneefall/Schneestaub.

- Laserscanner / Videosensoren
Die Laser- und die Videotechnologie sind in den Fehlauslésungsquoten nahezu
gleich zu bewerten. Eine zuverlassige Detektion ist bei beiden Systemen nicht ge-
wahrleistet. Einige Ereignisse wurden durch Laser und Video nicht erkannt.

Das Video-System hat in bestimmten Situationen erhebliche prinzipbedingte Nach-
teile. Beispielsweise konnen keine Gleisstlirze detektiert werden, wenn ein stehen-
der Zug das dahinterliegende Gleis optisch verdeckt.

Im Winterbetrieb konnte als einziges System die Videotechnik tiberzeugen. Das
Lasersystem musste wegen permanenter Fehlausldsungen abgeschaltet werden.
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2.4.Einschatzung/Haltung der TAB

Die TAB wurde gemaR der Vorgaben der Verordnung tber den Bau und Betrieb von Stra-
Renbahnen (BOStrab) eingebunden, da es sich bei den Detektionssystemen um techni-
sche Einrichtungen im Gleisbereich handelt.

Die TAB hat nach Ablauf der genehmigten befristeten Testphase mit Bescheid vom
21.10.2015 festgelegt:

« Alle drei Systeme am Bahnhof Studentenstadt sind vollstandig zurlickzubauen.

«  Am Bahnhof Rotkreuzplatz sind das laser- und das videobasierende Testsystem
vollstandig zurlickzubauen.

- Das radarbasierte Testsystem am Bahnhof Rotkreuzplatz kann vorlaufig weiterbe-
trieben werden, sofern SWM/VB eine weitere Optimierung wiinscht, diese bis
31.10.16 durchfiuhrt und sich bereit erklart, das System bis spatestens 31.10.17 in
die Zugsicherungsanlage zu integrieren. Andernfalls ist das System ebenfalls voll-
standig zurlickzubauen.

Die TAB stellte aufgrund der vorliegenden Ergebnisse ebenfalls fest, dass bei allen drei
getesteten Systemen Fehlauslésungen auftreten. Im Winter bei ausgepragtem Schneefall
seien alle drei Systeme ungeeignet, so dass der Einsatz bei allen U-Bahn-Haltestellen an
der Oberflache nicht in Betracht komme. Alleine aus diesem Grund ist der flachendecken-
de Einsatz der Gleisbettiberwachung in allen U-Bahn Stationen nicht moglich.

Zitat aus dem Bescheid der TAB: ,Einen massiven Sicherheitsgewinn, der in einem realis-
tischen Verhaltnis zu den Investitionen bzw. zum Instandhaltungs- und Umristungsauf-
wand steht, kann die TAB nicht erkennen.”

2.5.Ergebnis der weiterfiihrenden Untersuchungen zum radarbasierten Testsystem
Die von der TAB zugelassenen Untersuchungen zum radarbasierten Testsystem haben im
Weiteren zu folgenden Ergebnissen gefuhrt:

+ Eine erste Kostenschatzung der SWM/VB flir den Einbau des radarbasierten Sys-
tems an 215 Bahnsteigkanten mit Einbindung in die Zugsicherungstechnik belau-
fen sich auf circa 62,9 Mio. €. Zusatzlich missten Aufwande fir den laufenden Un-
terhalt und eine spatere Erneuerung der Anlage bericksichtigt werden.

« Hiervon abgesehen ist eine Installation des radarbasierten Systems technisch nur
im Bereich des sog. Sicherheitsraums (unterhalb der Bahnsteigkante) moglich. Da
der Sicherheitsraum an den Miinchner U-Bahnhéfen allerdings nur mit der vorge-
schriebenen Mindesttiefe gebaut wurde, wiirde die Installation diesen an vielen
Bahnhofen unzulassig einschranken. Eine standardisierte Realisierung im Miinch-
ner U-Bahnnetz scheidet daher aus.

«  Um die Auswirkungen der im Testbetrieb festgestellten Betriebsunterbrechungen
auf die Betriebsqualitat im Falle einer Einbindung in die Zugsicherungsanlage zu
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ermitteln, wurde bei einem Ingenieurblro eine Simulationsrechnung in Auftrag ge-
geben. Im Ergebnis der Simulation ergab sich: Eine Einbindung des Systems in
die Zugsicherungsanlage hatte bei jeder Auslésung eine Abbremsung des heran-
nahenden Zugs bis zum Stillstand zur Folge. Im Ergebnis der Simulationsrech-
nung wurde klar erkennbar, dass der 2-Minuten-Takt nicht mehr zuverlassig und
nicht unter den von der Genehmigungsbehorde geforderten Bedingungen durch-
fUhrbar ware.

« Aus den Ergebnissen der Analyse ist ersichtlich, dass mit Einfihrung des Systems
und Einbindung in die Zugsicherung, wie von der TAB gefordert, ein zuverlassiger
und stabiler Betrieb nicht mehr sichergestellt ware. Die Plnktlichkeit (mit der heuti-
gen Definition ab 2 Min. Verspatung) wirde sich um ca. 10 % verschlechtern.

- Eine Einbindung in die aktuelle Zugsicherungstechnik einerseits und ein stabiler 2-
Minuten-Takt andererseits schlieRen sich also beim Stand der Technik aus.

Es musste daher auch bei der radarbasierten Variante entsprechend der TAB-Auflagen
ein Ruckbau der Testanlage erfolgen.

Der Versuch wurde damit von SWM/VB abgeschlossen.

2.6.Fazit der SWM/VB

Alle drei getesteten Systeme haben nicht zu einer praktikablen und genehmigungsfahigen
Lésung gefiihrt, um die Sicherheit der Fahrgaste bei einem Sturz ins Gleis wirksam zu
schitzen, und mussten deshalb wieder zurlickgebaut werden.

Eine andere grundséatzliche Losung, um Sturze in den Gleisraum zu vermeiden, ist die Ab-
trennung des Bahnsteigs vom Gleisbereich durch sog. Bahnsteigtiren.

Derartige Systeme werden im Ausland in verschiedenen Varianten im Zusammenhang mit
fahrerlosen U-Bahnen eingesetzt. Ein in Deutschland zugelassenes System gab es aller-
dings bisher nicht. Ob das seit kurzem beim ,people mover” im Bereich des Flughafens
Minchen eingesetzte System auf normale U-Bahnen Ubertragbar und genehmigungsfa-
hig ware, konnte bisher von SWM/VB noch nicht geprtft werden.

Im internationalen Vergleich werden Gleisbettiberwachungen bzw. Eindringschutz bei U-
Bahnen zu 84 % durch Bahnsteigtiiren realisiert und nur zu 16 % durch Uberwachungs-
systeme wie Scanner.

Folgende Problemstellungen sind bei Bahnsteigtlrsystemen zu berlcksichtigen:
- Bahnsteigtursysteme setzen nach Kenntnis der SWM/VB bislang einen vollstandig
einheitlichen TlUrabstand bei allen eingesetzten Zligen voraus. Diese Vorausset-
zung ist in Minchen voraussichtlich nicht vor 2030 (= vollstdndige Ausmusterung
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und Ablésung der Baureihe B) gegeben. SWM/VB pruft derzeit technische Alterna-
tiven bzw. neuartige Systeme.

+ Bei gekrimmten Bahnsteigen reduzieren Bahnsteigtlrsysteme die nutzbare Bahn-
steigbreite. Dies kann, insbesondere bei alteren Bahnsteigen, zu Konflikten mit
einschlagigen Vorschriften und dem Kapazitatsbedarf fuhren (ist ndher zu untersu-
chen).

« Es st offen, ob deutsche Behdérden ein zeitgleiches SchlieRen von Bahnsteig- und
Zugtlren akzeptieren, oder ob diese aus Sicherheitsgriinden ein verzégertes
SchlieRen der Bahnsteigturen fordern wirden. Im zweiten Fall wirde dies zu deut-
lichen Verlangerungen der Haltezeiten flihren. Aufgrund der damit verbundenen
Reduzierung der Leistungsfahigkeit ware auch damit der 2-Minuten-Takt unter
Umstanden nicht mehr méglich.

+ Das derzeit im Minchner U-Bahn-Netz eingefiihrte Zugbeeinflussungssystem
(LZB — Linienzugbeeinflussung) kann die Ziige nur mit einer Genauigkeit von we-
nigen Metern am Bahnsteig zum Halten bringen. Diese Genauigkeit ist nicht aus-
reichend fir einen Betrieb mit Bahnsteigtiiren. Die vorhandene LZB miusste daher
entweder ertlichtigt oder durch ein modernes Zugbeeinflussungssystem ersetzt
werden, was wiederum hohe Investitionsaufwendungen verursachen wiirde.

+  Weitere technische Fragen wie die Statik der Bahnsteige, Brandschutzkonzept,
Kommunikation zwischen Fahrzeug und Bahnsteigtiren und die Erdung sind zu
klaren.

- Bahnsteigtirsysteme sind grundsatzlich mit sehr hohen Investitionen, dauerhaf-
tem Unterhaltsaufwand und zusétzlichen Storungsrisiken im Betrieb verbunden.

Aus dem erstgenannten Grund ist eine Realisierung von Bahnsteigtlrsystemen in naherer
Zukunft sehr kritisch zu sehen. Die SWM wird daher, gemeinsam auch mit anderen U-
Bahnbetrieben, die weitere Entwicklung der Technik und der Sicherheitsanforderungen
seitens der Behdrden beobachten.

Daruber hinaus wird eine Machbarkeitsstudie vorbereitet, um die genannten technischen
und betrieblichen Fragen zu beleuchten und eine mogliche langfristige Strategie fur eine
eventuelle Einfihrung von Bahnsteigtliren zu entwickeln. Da das Thema Bahnsteigtiren
sehr viele Disziplinen betrifft - von Bau, Zugsicherung, Nachrichtentechnik tUber Fahrzeug-
technik bis hin zum Fahrbetrieb - kann mit ersten Ergebnissen laut Aussage der SWM/VB
nicht vor Anfang 2019 gerechnet werden.

Das RAW wird den Stadtrat zu gegebener Zeit erneut Gber die weiteren Entwicklungen in-
formieren.

Der Korreferent des Referates fir Arbeit und Wirtschaft, Herr Stadtrat Richard Quaas,
und der Verwaltungsbeirat flr das Beteiligungsmanagement, Herr Stadtrat Horst Lischka,
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haben jeweils einen Abdruck der Bekanntgabe erhalten.

Bekannt gegeben
Der Stadtrat der Landeshauptstadt Miinchen

Der/Die Vorsitzende

Ober-/Burgermeister/-in
ea. Stadtrat/-ratin

Abdruck von I. mit Il.

Uber Stadtratsprotokolle (D-11/V-SP)

an das Direktorium — Dokumentationsstelle (2x)
an die Stadtkdmmerei

an das Revisionsamt

z.K.

Wv. RAW - FB 5 Netzlaufwerke/aligemein/FB_V/swm/5 Betrieb/1 Eigentliches Geschaft/08 Verkehr/04 U-Bahn/Gleis-

raumiberwachung/Bekanntgabe-Ausschuss.odt
zur weiteren Veranlassung.

Zu V.

1. Die Ubereinstimmung des vorstehenden Abdrucks mit der beglaubigten Zweitschrift

wird bestatigt.

2. An das Baureferat

Per Hauspost
An die Stadtwerke Minchen GmbH/VB

z.K.

Am
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Der Referent

Josef Schmid
2. Burgermeister
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