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Fachbericht in ErfGllung des Postulates 22.3261
Schaffner vom 17. Marz 2022

Dieser Fachbericht beantwortet das Postulat Schaffner 22.3261, welches die Priifung
des Nutzens einer zlgigen Digitalisierung der Schweizer Eisenbahnen fordert. Darin
wird aufgezeigt, dass die beschleunigte Digitalisierung geméss der ERTMS-Strategie
des BAV und dem Umsetzungskonzept Flihrerstandsignalisierung diesen Nutzen er-
bringt. Die dafiir notwendigen finanziellen Mittel werden in der Vernehmlassungsvor-
lage «Verkehr'45» ausgewiesen und beantragt.

Le présent rapport technique répond au postulat Schaffner 22.3261, qui demande
d’examiner si les conditions sont aujourd’hui réunies pour permettre une numeérisation
rapide des chemins de fer suisses. Il démontre que la numérisation accélérée visée par
la stratégie ERTMS de I'OFT et par le concept de mise en ceuvre de la signalisation en
cabine de conduite apporte ces avantages. Le projet de consultation « Transports ‘45 »
présente et demande les moyens financiers nécessaires a cet effet.

Il presente rapporto specialistico adempie il postulato Schaffner 22.3261, che chiede
una valutazione dei vantaggi derivanti da una rapida digitalizzazione delle ferrovie sviz-
zere. Il documento illustra che un’accelerazione della digitalizzazione, in linea con la
strategia ERTMS del’UFT e con il programma di attuazione della segnalazione in ca-
bina di guida, apporta tali vantaggi. | mezzi finanziari necessari a tale scopo sono do-
cumentati e richiesti nel progetto per la consultazione « Trasporti '45».

1 Einfuhrung

1.1 Zusammenfassung

Die Vernehmlassungsvorlage zur verkehrstrageribergreifenden Bewaltigung der Mo-
bilitatsbedurfnisse Verkehr ’45 fordert die forcierte Nutzung des Potenzials der Digita-
lisierung bei der Schweizer Eisenbahn.

Mit dieser Vorlage soll das Postulat Schaffner 22.3261 abgeschrieben werden. Darin
werden Fragen zum Nutzen, zur sinnvollen Planung und zur hinreichenden Finanzie-
rung der Digitalisierung der Schweizer Eisenbahn aufgeworfen.
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Die Digitalisierung der Schweizer Eisenbahn wird auf dem interoperablen Schweizer
Schienennetz durch die Umstellung auf die Fuhrerstandsignalisierung mit ETCS L2 er-
mdglicht. Dieser Digitalisierungsschritt wird in der ERTMS-Strategie des BAV, Stand
2023, gefordert. Er wurde von den betroffenen Bahnen aufgenommen und in einem
gemeinsamen Umsetzungskonzept geplant.

Zur Finanzierung des Digitalisierungsschritts wird mit der Botschaft 27 fiur die Vorlage
Verkehr ’45 in einer ersten Tranche eine Milliarde Franken beantragt. Unter dem Vor-
behalt der Annahme dieser Vorlage sind die Rahmenbedingungen fur die Digitalisie-
rung der Schweizer Eisenbahn gegeben.

1.2 Postulat

Das Postulat Schaffner 22.3261 (17.03.2022) beinhaltet den folgenden Auftrag an den
Bundesrat:

«Der Bundesrat wird beauftragt zu priifen, ob die gegenwértigen Rahmenbedingungen
ausreichend sind, um die Schweizer Eisenbahn zligig zu digitalisieren und die damit
moglichen Kapazitdtserhbhungen in der bestehenden Infrastruktur zu realisieren. Ins-
besondere ist zu priifen,

- ob mit einer schnelleren Digitalisierung nicht ein besseres Kosten/Nutzen-Ver-
héltnis der ndchsten Bahnausbau-Schritte erreicht werden kénnte.

- ob die vorgeschlagenen Realisierungszeitrdume fiir die Einfiihrung neuer Tech-
nologien (z.B. ETCS Level 2 oder ATO) zweckméssig sind und die Schweiz im
européischen Vergleich nicht in Riickstand gerét.

- ob die heutigen Finanzierungsméglichkeiten und -strukturen ausreichend sind
oder ob zusétzliche Mittel eingesetzt werden miissen, um die Eisenbahn schnel-
ler zu digitalisieren. »

Der Bundesrat hat unter Hinweis auf die laufenden Arbeiten zur Digitalisierung die Ab-
lehnung des Postulats Schaffner 22.3261 beantragt (18.05.2022). Dennoch hat das
Parlament den Bundesrat beauftragt, zu diesem Postulat einen Bericht vorzulegen
(13.03.2024).

Seither wurde festgestellt, dass das bisherige Angebotskonzept 2035 und die Umset-
zung der darin hinterlegten Angebotsziele ohne Zusatzmassnahmen in der Hohe von
14 Milliarden Franken (exkl. MWST und Teuerung) nicht realisierbar sind. Im dem des-
halb bei der ETH Zurich in Auftrag gegebenen Gutachten wird unter anderem vorge-
schlagen, das Potenzial der Digitalisierung zur Kapazitatssteigerung bei der Eisenbahn
forciert zu nutzen. Daflr beantragt der Bundesrat mit dem Ausbauschritt 27 im Rahmen
der Vernehmlassungsvorlage Verkehr ‘45 eine erste Tranche von einer Milliarde Fran-
ken.

1.3 Digitalisierung des interoperablen Normalspurnetzes

Die Digitalisierung des interoperablen Schweizer Normalspurnetzes wird durch die Um-
setzung des «European Rail Traffic Management Systems» (ERTMS) ermdglicht. Das
beinhaltet insbesondere die netzweite Umstellung auf die Fuhrerstandsignalisierung
(FSS) gemass dem «European Train Control System Level 2» (ETCS L2). In der
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Schweiz sind bereits heute rund 10 Streckenabschnitte damit ausgerustet und seit Jah-
ren erfolgreich in Betrieb, darunter einige Abschnitte auf der Nord-Sudachse (die Ba-
sistunnel Lotschberg, Gotthard und Ceneri und ihre Zulaufe), am Genfersee, im Wallis
und die Bahn 2000-Strecke zwischen Olten und Bern.

Dieser netzweite Digitalisierungsschritt wird in der ERTMS-Strategie des BAV gefor-
dert.

Die konsequente Umstellung auf die Fuhrerstandsignalisierung fuhrt zu einer Kapazi-
tatssteigerung und einer Reduktion der Systemkomplexitat sowie der Kosten. Der Nut-
zen steigt dabei mit der zunehmenden Ausbreitung der Fuhrerstandsignalisierung. Zu-
dem wird so die ideale Basis fur eine weitere Automatisierung geschaffen.

Da viele Stellwerke in den kommenden Jahren ihr Lebensende erreichen und ersetzt
werden mussen, ergibt sich damit das ideale Zeitfenster fur die konsequente und nach-
haltige Umstellung auf die Fuhrerstandsignalisierung ohne zusatzliche Verzogerungen.

1.4 Digitalisierung des Restnetzes

Auch die Digitalisierung des nicht interoperablen Schweizer Meter- und Spezialspur-
netzes wird vorangetrieben. Den betrieblichen Anforderungen entsprechend werden
andere Losungen als ERTMS verfolgt. Die Digitalisierung dieses Netzes wird hier nicht
betrachtet, da das interoperable Schweizer Normalspurnetz den Uberwiegenden Anteil
des Schweizer Schienennetzes ausmacht und die héchsten Anforderungen an die
Leistungsfahigkeit stellt.

1.5 Herausforderungen

Die Schweiz verfugt seit rund 20 Jahren Uber positive Betriebserfahrung mit ERTMS
und der Fuhrerstandsignalisierung. Trotzdem bestehen fur die netzweite Umstellung
auf die Fuhrerstandsignalisierung Herausforderungen.

Die Infrastrukturbetreiber, Fahrzeughalter, Industrie und Behdrden haben die notwen-
digen Voraussetzungen zu schaffen. Dazu gehoren die Finanzierung, die Bewaltigung
erhohter Projektvolumina sowie die Sicherstellung der Verfugbarkeit von Personal und
Know-how in der Branche.

Besonders wichtig und weiterhin herausfordernd ist die Effizienzsteigerung in den Pla-
nungs-, Projektierungs- und Prufprozessen sowie die Optimierung der Zusammenar-
beit zwischen Industrie und Bahnen, sowohl infrastruktur- wie auch fahrzeugseitig.

Technisch-betriebliche Aspekte wie die Leistungsfahigkeit der Fuhrerstandsignalisie-
rung in grossen Knoten und die Gewahrleistung der Interoperabilitat werden fortlaufend
optimiert. Sie gelten als anspruchsvoll, aber beherrschbar.

Die Massnahmen der ERTMS-Strategie des BAV adressieren diese Herausforderun-
gen.

2 Antworten

Das Postulat Schaffner 22.3261 enthalt eine Ubergeordnete Frage zur Gesamtein-
schatzung der Digitalisierung der Schweizer Eisenbahn sowie drei Anschlussfragen zu
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deren Potenzial, Realisierungszeitraum und Finanzierung. Diese Fragen werden im
Folgenden beantwortet.

2.1 Generelle Rahmenbedingungen

Frage Sind die gegenwartigen Rahmenbedingungen ausreichend, um die
Schweizer Eisenbahn zugig zu digitalisieren und die damit moglichen Ka-
pazitatserhohungen in der bestehenden Infrastruktur zu realisieren?

Antwort Die Digitalisierung der Schweizer Eisenbahn erfolgt durch die Umsetzung
der ERTMS-Strategie des BAV. Dadurch wird das interoperable Schwei-
zer Normalspurnetz auf die FUhrerstandsignalisierung umgestellt, was zu
einer Kapazitatserhdhung flihren wird. Die Rahmenbedingungen fir
diese Umstellung sind gegeben, well

- mit dem vom BAV genehmigten Umsetzungskonzept Flhrerstandsig-
nalisierung eine belastbare Planung vorliegt, und

- der Bundesrat in der Vernehmlassungsvorlage Verkehr ‘45 die fur die
Umstellung auf die Fuhrerstandsignalisierung notwendigen Mittel be-
antragt.

Zusatzinformationen

Einerseits ist die Fuhrerstandsignalisierung leistungsfahiger als die bestehende Aus-
sensignalisierung. Andererseits bildet sie die notwendige Basis flr eine weitere Auto-
matisierung, bspw. uber den automatischen Zugbetrieb (ATO) und das Traffic Manage-
ment System (TMS). Das TMS dient zur Uberwachung und Steuerung des Bahnbe-
triebs in Echtzeit. Es sorgt daflir, dass Zlge bei Stoérungen oder hoher Auslastung au-
tomatisch optimal umgeleitet und priorisiert werden, um Punktlichkeit und Kapazitat zu
verbessern.

Alle europaischen Bahnen mit interoperablen Netzen vollziehen die Digitalisierung
ebenfalls mittels ERTMS. Dort wird die Flhrerstandsignalisierung entweder netzweit
oder zumindest auf denjenigen Strecken eingesetzt, auf denen die Leistungsfahigkeit
relevant ist (Korridore).

Die ERTMS-Strategie des BAV zielt auf die Umstellung auf die Fuhrerstandsignalisie-
rung im interoperablen Schweizer Normalspurnetz ab. Wie von dieser Strategie gefor-
dert, haben die Bahnen gemeinsam das Umsetzungskonzept Fuhrerstandsignalisie-
rung erarbeitet. Die darin enthaltene Planung wurde vom BAV Ende 2025 genehmigt.

Die im Vergleich zur Beibehaltung der Aussensignalisierung fur die Umstellung auf die
FlUhrerstandsignalisierung entstehenden Zusatzkosten werden in der Vernehmlas-
sungsvorlage Verkehr 45 behandelt.
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2.2 Digitalisierungspotenzial

Frage Kann mit einer schnelleren Digitalisierung ein besseres Kosten/Nutzen-
Verhaltnis der nachsten Bahnausbau-Schritte erreicht werden?

Antwort Sowohl Infrastrukturmassnahmen als auch Digitalisierungsschritte fuhren
zu Leistungssteigerungen. Digitalisierungsschritte werden grundsatzlich
als weniger kostspielig als Infrastrukturmassnahmen eingeschatzt. Sie al-
lein vermogen aber nicht in allen Fallen die erwartete Leistungssteigerung
zu bewirken.

Die Umsetzungsgeschwindigkeit der Digitalisierung hangt von der Ver-
fugbarkeit finanzieller und fachtechnischer Ressourcen ab. Diese Res-
sourcen werden im Umsetzungskonzept Fuhrerstandsignalisierung auf
realistische Weise bertcksichtigt.

Zusatzinformationen

Die konsequente Umstellung auf die Fuhrerstandsignalisierung im interoperablen
Schweizer Normalspurnetz steigert die Leistungsfahigkeit und optimiert das Kosten-
Nutzen-Verhaltnis. Dabei sind die folgenden Eigenschaften der Flhrerstandsignalisie-
rung relevant:

- Die Fuhrerstandsignalisierung fuhrt auf den meisten Strecken zu einer Erhohung der
Leistungsfahigkeit (bspw. durch Verkurzung der Zugfolgezeit oder Erhéhung der
Fahrplanstabilitat). Mittelfristig wird erwartet, dass die Flhrerstandsignalisierung in
Kombination mit einem TMS und ggf. erganzt mit ATO auch in grossen Knoten die
Leistungsfahigkeit der Aussensignalisierung Ubertreffen wird.

- In denjenigen Fallen, in denen sich die gewlinschte Steigerung der Leistungsfahig-
keit ausschliesslich durch den Einsatz der Fuhrerstandsignalisierung umsetzen
lasst, ergibt sich der zusatzliche Vorteil, dass sie rascher realisiert werden kann als
Infrastrukturmassnahmen. Infrastrukturmassnahmen bleiben somit an denjenigen
Stellen notwendig, an denen die Leistungsfahigkeit durch die Fuhrerstandsignalisie-
rung nicht ausriechend gesteigert werden kann.

- Alle seit teilweise Uber 15 Jahren in der Schweiz mit der FUhrerstandsignalisierung
betriebenen Strecken weisen im Vergleich zu Strecken mit der Aussensignalisierung
bereits heute deutliche Verbesserungen hinsichtlich Fahrplanstabilitat, Flexibilitat,
Anpassbarkeit und Zukunftsfahigkeit auf. Diese bedeutenden Vorteile stellen sich
bei jeder neuen Strecke mit der Fuhrerstandsignalisierung unmittelbar ein.

2.3 Realisierungszeitraum

Frage Sind die vorgeschlagenen Realisierungszeitraume fur die Einfuhrung
neuer Technologien (z.B. ETCS Level 2 oder ATO) zweckmassig? Wie
steht die Schweiz dabei im europaischen Vergleich da?
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Antwort Gemass dem freigegebenen Umsetzungskonzept Fuhrerstandsignalisie-
rung wird flr die Umstellung des interoperablen Schweizer Normalspur-
netzes auf die Fuhrerstandsignalisierung eine Zeitspanne von rund dreis-
sig Jahren veranschlagt. Diese Zeitspanne ist zweckmassig.

Im Ausland werden deutlich weniger komplexe Netze in ahnlichen Zeit-
spannen auf die Fuhrerstandsignalisierung umgestelit.

Zusatzinformationen

Das Umsetzungskonzept Fuhrerstandsignalisierung wurde gemeinsam von den be-
troffenen Infrastrukturbetreibern und den Eisenbahnverkehrsunternehmen erarbeitet.
Das BAV hat dieses Konzept Ende 2025 freigegeben. Es stellt den Abschluss der netz-
weiten Umstellung auf die Fuhrerstandsignalisierung in rund dreissig Jahren in Aus-
sicht.

Das BAV erachtet diese Planung als realistisch und zweckmassig. Die Zeitspanne von
dreissig Jahren tragt der Komplexitat und der Auslastung des interoperablen Schweizer
Normalspurnetzes Rechnung. Daher ist es wichtig, die Umstellung auf Flhrerstandsig-
nalisierung auf ganzen Linien vorzunehmen und neuralgische Punkte zu priorisieren.
In der Schweiz sind bereits heute rund 10 Streckenabschnitte damit ausgerustet und
seit Jahren erfolgreich in Betrieb. Die Schweizer Bahnbranche kann von den gewon-
nenen Erfahrungen direkt profitieren.

In einigen europaischen Landern (bspw. Belgien, Norwegen, Danemark, Italien) wird
mit grossem Nachdruck und somit schneller als in der Schweiz auf die Flhrerstandsig-
nalisierung umgestellt. Obwohl diese Lander deutlich weniger komplexe und ausgelas-
tete Netze haben, werden dafur rund zwanzig Jahre bendtigt.

In weiteren europaischen Landern verzdgert sich die Umstellung zur Fuhrerstandsig-
nalisierung, meist mangels ausreichender Finanzierung. So priorisieren Spanien,
Frankreich und Deutschland in erster Linie die Hochgeschwindigkeitsstrecken und die
Guterverkehrskorridore. Zudem erhohen die unterschiedlichen Umsetzungszeitpunkte
unserer Nachbarlander auf den Grenzstrecken die Komplexitat in technischer und ope-
rativer Sicht.

Diese Umstande beeinflussen das Vorgehen in der Schweiz nicht, da sie die erzielba-
ren Nutzenpotenziale auf dem Schweizer Normalspurnetz nicht beeintrachtigen.

2.4 Finanzierung

Frage Sind die heutigen Finanzierungsmoglichkeiten und -strukturen ausrei-
chend oder mussen zusatzliche Mittel eingesetzt werden, um die Eisen-
bahn schneller zu digitalisieren?

Antwort  Eine Finanzierungsstruktur fur die Digitalisierung der Eisenbahn exis-
tiert, allerdings sind die darin allozierten Mittel beschrankt. Mit der Ver-
nehmlassungsvorlage Verkehr 45 werden mit der Verlangerung des
MWST-Promilles zusatzliche Mittel beantragt, um einen ersten Schritt
der Umstellung auf die FUhrerstandsignalisierung zu ermoglichen.
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Zusatzinformationen

Die Finanzierung des Substanzerhalts und des Ausbaus der Infrastruktur erfolgt Gber
den Bahninfrastrukturfonds (BIF). Dieses Finanzierungsgefass wird auch fur die Um-
stellung der Infrastruktur auf die Fuhrerstandsignalisierung beansprucht.

Durch eine aus dem BIF finanzierte Systemaufgabe soll zudem ein Teil der fahrzeug-
seitigen Kosten tubernommen werden. Die restlichen Kosten der Fahrzeugausristung
tragen die Eisenbahnverkehrsunternehmen.

Ein Teil der in der Vernehmlassungsvorlage Verkehr '45 vorgesehen Verlangerung des
MWST-Promilles ist fur die Digitalisierung erforderlich. Ohne MWST-Promille ware die
Finanzierung der Digitalisierung gefahrdet. Diese Mittel sollen sowohl der infrastruktur-
als auch fahrzeugseitigen Finanzierung der Umstellung auf die Fuhrerstandsignalisie-
rung dienen.
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