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1 These

Auch unter ETCS ist die Sicherung von Bahnlbergangen (BU) notwendig,
insbesondere bei der Ausristung von Bestandsstrecken. In den alteren ETCS-
Spezifikationen werden BU jedoch nicht bzw. nur rudimentér behandelt. In der Folge
haben verschiedene Lander Sonderldsungen entwickelt, um BU einzubinden. Erst in
neuen Spezifikationen gibt es hierfur einheitliche Losungen.

ETCS gewinnt fur die praktische Arbeit zunehmend an Relevanz. Damit besteht auch
zur Einbindung von BU der Bedarf an der Gewinnung und Aufbereitung von
Erkenntnissen fur die Lehre und Weiterbildung. Bisher wird das Thema in Vorlesungen
nur angerissen.

Mit dem Eisenbahnbetriebslabor (EBL) und dem Sicherungstechnischen Labor (SIL)
stehen zwel Labore zur VerngungL iIn denen ETCS implementiert werden soll und die
somit auch das Potenzial bieten, BU einzubinden.

2 Aufgabenstellung

Aufgabe des Bearbeiters ist es, die BU-Sicherung auf ETCS-Strecken zu analysieren,
zu systematisieren und die Ergebnisse fur die Verwendung in der Lehre aufzubereiten.
Im Einzelnen sind dabel folgende Teilaufgaben zu l0sen:

- Recherche gesicherter Erkenntnisse zu BU auf ETCS-Strecken im In- und Ausland
anhand der einschlagigen Fachliteratur und der Spezifikationen,

- Systematisierung und Dokumentation der Ergebnisse,

- Erarbeiten je eines Planungsbeispiels zu BU unter ETCS-Level 1 und 2 als
Grundlage fur die Lehrveranstaltungen ,,ETCS-Planung” und , Stellwerkstechniken
und BU-Sicherung”,

- Prdfen der Eignung des SIL und des EBL zur Veranschaulichung der Lehrinhalte
und Entwickeln von Ansatzen zur Implementierung.

Dabei sind die ETCS-Level 1 (einschliel3lich Betriebsmodus ,, Limited Supervision”) und
2 zU berucksichtigen.

Wahrend der Bearbeitung sind regelmalRige Konsultationen mit den Prufern und
Betreuern in Anspruch zu nehmen.
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3 Ausfuhrung

Die Arbeit ist insoweit detailliert auszufuhren und in Form eines Berichtes zu
dokumentieren, dass sie als gesicherte Datenbasis fur weitere wissenschaftliche
Arbeiten verwendet werden kann. Zur Einstellung in Literaturdatenbanken st
aufserdem eine Zusammentfassung (Abstract) in englischer Sprache beizufugen.

Die Ergebnisse der Untersuchungen sind in einem schriftlichen Bericht zu
dokumentieren und in einem Kolloguium mit zugehorigem Plakat zur Diskussion zu
stellen. Die Formatierung des Berichtes ist nach der ,Vorlage zur Anfertigung
wissenschaftlicher Arbeiten” der Professur fur Verkehrssicherungstechnik zu
gestalten. Die Vorlagen fur Bericht und Plakat kénnen von den Webseiten der
Professur heruntergeladen werden. Der Bericht ist zudem als Datel ohne
Schreibschutz im PDF abzulietern.

Dr.-Ing. Eric Schone Dresden, 25.08.2015
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Ziel dieser Arbeit ist eine moglichst umfassende Aufbereitung der aktuellen Situation
fiir die Zwecke der Lehre an der Professur fiir Verkehrssicherungstechnik der Techni-
schen Universitidt Dresden. Die Studienarbeit stellt dazu eine Momentaufnahme der
Situation zur Einbindung von Bahniibergdngen auf ETCS-Strecken dar. Ausgehend von
den Festlegungen der System Requirements Specification fiir ERTMS/ETCS werden
nationale Losungen zuerst dar- und anschlieBend gegeniibergestellt. Des Weiteren wird
eine Umsetzung auf drei Laboranlagen des Integrierten Eisenbahnlabors der Techni-
schen Universitdt Dresden nach technischen, didaktischen und praktischen Aspekten
gepriift. Abschliessend wird ein Planungsbeispiel fiir ETCS L1 LS und ETCS L2 im
Bereich der DB AG erarbeitet.
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Abstract

Abstract

The intention of this paper is a most comprehensive preparation of the current status for
the purposes of the teaching at the Chair of Railway Signalling Transport Safety Tech-
nology of the Technical University of Dresden. This student research project shows the
current situation concerning the embedding of Level Crossings on railway lines
equipped with ETCS. Based on the description of the regulations of the System Re-
quirements Specification of ERTMS/ETCS national solutions are first presented and
then set in contrast to each other. Furthermore an implementation on three potentially
suitable laboratory assets of the Integrated Railway Laboratory of Technical University
of Dresden considering technical, didactical and practical aspects is investigated. At last
the planning of an example of a Level Crossing once in combination with ETCS L1 LS

and once in combination with ETCS L2 is developed.




Thesen zur wissenschaftlichen Arbeit

Thesen zur wissenschaftlichen Arbeit

1. Die System Requirements Specification (SUBSET-026) definiert fiir Bahniibergénge
mit Einrichtungen zur technischen Sicherung, dass sie im Stérungsfall mit oder ohne
Halt vor dem Kreuzungsbereich befahren werden und spezifiziert mit Paket 65 und

Paket 88, zwei Pakete, die zur technischen Uberwachung verwendet werden kdnnen.

2. Die Einbindung von Bahniibergéingen wird bei den herangezogenen Beispielen un-
terschiedlich gehandhabt und beriicksichtigt nationale Besonderheiten. Die Festle-
gungen zur Planung sind teilweise umfangreich und nicht immer abschlieBend gere-

gelt oder noch Anderungen unterworfen.

3. Bei der Gegeniiberstellung der ETCS-Implementierungen bezogen auf Bahniiber-
ginge zeigt sich als deutlichster Unterschied die Verwendung von Paket 65 oder Pa-
ket 88. Markant ist ebenfalls die proprietire Wahl der Werte fiir einzelne Variablen
beider Pakete.

4. Eine Umsetzung der Planungsregelwerke der DB AG in einem Demonstrationsobjekt
fiir die Zwecke der Lehre im Integrierten Eisenbahnlabor der Technischen Universi-
tdt Dresden ist moglich, sollte jedoch vor dem Hintergrund der Eigenschaften der in-
frage kommenden Laboranlagen und der Situation der Regelwerksentwicklung genau
bedacht werden. Die Nachfiihrung von Anderungen der Regelwerke sollte auch auf

der jeweiligen Laboranlage zeitnah erfolgen konnen.

5. Die Veranschaulichung der aktuellen PT 1-Richtlinien der DB AG im Planungsbei-
spiel BU Klardorf kann als Grundlage einer Implementierung im Eisenbahnbetriebs-
labor der Technischen Universitdt Dresden dienen, ist aber primér als Beispiel fiir die

Vorlesungsunterlagen der Professur fiir Verkehrssicherungstechnik konzipiert.
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gen Quelle zu erleichtern. Ein Beispiel dafiir ist Fahrstrassen-abhdngiges Hauptsignal.
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Kapitel 1: Einleitung

1 Einleitung

1.1 Motivation

Die Eisenbahn in der heutigen Form entwickelte sich tliber viele Jahrzehnte, vornehm-
lich national mit anfangs stark regionaler Praigung. Mit der zunehmenden Globalisie-
rung steigt auch der Druck auf die Eisenbahnen, grenziiberschreitende Verkehre effi-
zient durchzufiihren. Hierbei stellen verschiedene Spurweiten, Stromsysteme, nationale
Zugbeeinflussungssysteme, Betriebsverfahren, Signalsysteme, Rechtsgrundlagen und
andere nationale Besonderheiten ein Hindernis dar. Zur Abmilderung oder Beseitigung

dieser Hiirden werden verschiedene Mallnahmen ergriffen.

Bezogen auf die Zugbeeinflussung (ZB) wird das European Train Control System
(ETCS) als Teil des European Rail Traffic Management Systems (ERTMS) als Losung
schrittweise eingefiihrt. Das geschieht v. a. auf Betreiben der Européischen Union (EU),
um die Interoperabilitit der Eisenbahn in der europdischen Gemeinschaft zu fordern.
Aber auch auflerhalb der EU ist das System verbreitet und u. a. in Asien zu finden. In
Europa werden neben Neubaustrecken, die in vielen européischen Lindern in der Regel
ohne Bahniibergiinge (BU) errichtet werden, auch viele Bestandsstrecken mit vorhande-
nen BU mit ETCS ausgeriistet.

Sofern eine technische Sicherung vorhanden ist, muss stets mit einem Ausfall dieser
Anlagen gerechnet werden. Fiir diesen Fall sind betriebliche Regelungen zum Passieren
des nicht gesicherten BU notwendig. Zudem muss die Einbindung des BU auf
ETCS-Strecken erfolgen, um bei gestorten BU die Umsetzung der betrieblichen Regel-
werke durch den Triebfahrzeugfiihrer (Tf) technisch iiberwachen zu konnen. Diese
technische Umsetzung hédngt dabei vom Level (Ausriistungsstufe), der technischen Si-
cherung des BU, der Uberwachung der Funktionsfihigkeit der Technik und den betrieb-
lichen Regelwerken ab. Das fiihrt zu verschiedenen Losungen, die national gepragt sind,
wenngleich ETCS als interoperables, vereinheitlichtes Zugbeeinflussungssystem er-

dacht wurde.
1.2 Zielstellung

Die Einbindung von BU auf ETCS-Strecken ist in den Festlegungen fiir ETCS, den
Subsets, nicht umfassend und abschlieBend geregelt und ldsst Spielrdume fiir die Anpas-
sung an nationale Besonderheiten. Mit der Einfiihrung einer neuen Bezugskonfigurati-
on, der Baseline (BL) 3.0.0, wurde eine neue Moglichkeit fiir die Einbindung von BU
auf ETCS-Strecken mdglich. Die Vorgaben haben sich daneben auch in anderen Punk-
ten noch weiterentwickelt und beriicksichtigen Erfahrungen, Erkenntnisse und neue

Bediirfnisse, die bei der Implementierung von ETCS gemacht werden bzw. entstehen.
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Zeitgleich nimmt die Zahl der ETCS-Projekte und damit die Relevanz fiir die Praxis zu,
wenngleich andere Linder gegeniiber Deutschland in puncto ETCS derzeit einen teil-

weise groflen Vorsprung haben.

Mit der vorliegenden Arbeit soll der Status quo verschiedener Losungen recherchiert
werden und fiir Lehrzwecke der Professur fiir Verkehrssicherungstechnik an der TU
Dresden (TUD) aufbereitet werden. Vor allem die deutsche Herangehensweise ist von
besonderem Interesse, Losungen aus anderen europdischen Léndern sollen aber ebenso
aufbereitet werden. Der Fokus liegt auf ETCS L1 im Mode (Betriebsart) Full Supervisi-
on (FS) und im Mode Limited Supervision (LS) sowie auf ETCS L2.

Zusitzlich zur Aufbereitung des Status quo fiir die Vorlesungsunterlagen soll gepriift
werden, ob das Eisenbahnbetriebslabor (EBL) oder das Sicherungstechnische Labor
(SIL) der TUD die Voraussetzungen erfiillen, eine physische Umsetzung der Planungs-

regeln zu implementieren.
1.3 Vorgehen

Fiir die Aufbereitung der Thematik werden zuerst in Kapitel 2 die Grundlagen der Ein-
bindung von BU auf ETCS-Strecken anhand der System Requirements Specification
(SRS) vorgestellt. Beginnend auf einer allgemeinen Ebene werden die Vorgaben zu
Informationen, die von den streckenseitigen an die fahrzeugseitigen
ETCS-Komponenten iibertragen werden konnen sollen, vorgestellt. AnschlieBend wer-
den die darauf aufbauenden Prozeduren zum Befahren eines gestorten BU gezeigt. Zu-
letzt erfolgt eine Vorstellung der Pakete zur Kommunikation. Herstellerabhéngige,
technische Umsetzungen werden nicht betrachtet, denn sie liegen nicht im Fokus der
vorliegenden Arbeit.

AnschlieBend sollen in Kapitel 3 Losungen verschiedener Lander beschrieben werden.
Neben Deutschland (Abschnitt 3.2) werden die Schweiz (Abschnitt 3.3), Ungarn (Ab-
schnitt 3.4) und Dénemark (Abschnitt 3.5) unter Beriicksichtigung der nationalen Be-
sonderheiten und auf Basis verlésslicher Quellen als Beispiele betrachtet. Dabei wird —

soweit notig und moglich — Bezug auf die Grundlagen aus Kapitel 2 genommen.

Fiir einen Vergleich der verschiedenen Herangehensweisen wird in Kapitel 4 eine Ge-
geniiberstellung nach verschiedenen Gesichtspunkten vorgenommen. Damit zeigen sich
insbesondere auch die Spielrdume bei der Implementierung von ETCS am Beispiel der
Einbindung von BU auf ETCS-Strecken.

Anschliefend werden in Kapitel 5 die Laboranlage des EBL, der ETCS-Versuchsstand
und die BUES 2000-Anlage des SIL auf ihre Tauglichkeit fiir eine Implementierung
eines Beispiels gepriift. Hier werden technische, didaktische und praktische Aspekte fiir

14
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jede Anlage berticksichtigt und letztlich Empfehlungen fiir oder gegen eine Umsetzung
fiir jede Anlage separat gegeben.

Mit den Rechercheergebnisse der Kapitel 2 und 3 wird in Kapitel 6 eine Umsetzung der
deutschen Planungsregeln anhand eines konkreten Beispiels vorgenommen. Dieses
Lehrbeispiel soll das Nachvollziehen des Planungsprozesses ermdglichen und in Vorle-
sungsunterlagen der Professur fiir Verkehrssicherungstechnik aufgenommen werden.

Zum Schluss folgt eine Zusammenfassung der Arbeit, die eine Darstellung der Thema-
tik ,,Einbindung von BU auf ETCS-Strecken® im Status quo bietet, aber auch Bezug auf

die weitere Entwicklung des Themenfelds ETCS nimmt.




Kapitel 2: Grundlagen der System Requirements Specification

2 Grundlagen der System Requirements Specification

2.1 Verwendung der System Requirements Specification

Die Vorgaben der ETCS-Systemgestaltung sind in SUBSET-026 System Requirements
Specification niedergeschrieben. Die Anforderungen zu Bahniibergingen (BU) werden
darin auf verschiedenen Ebenen beschrieben und sind deshalb je nach Ebene einem ent-

sprechenden Kapitel zugeordnet.

Allgemeine Anforderungen finden sich in Kapitel 3 Principles. Kapitel 5 Procedures
beschreibt Moglichkeiten des Befahrens von nicht gesicherten BU und Kapitel 7
ERTMS/ETCS language definiert die Pakete fiir die Kommunikation zwischen den ver-
schiedenen ETCS-Komponenten. Diese Abstufung folgt dem Schema ,,vom Groben
zum Feinen* und ermdglicht es, von den Prinzipien ausgehend zu den technischen De-

tails fiir die Umsetzung vorzudringen.

In den folgenden Abschnitten werden die einzelnen Anforderungen kurz dargestellt, um

einen Uberblick iiber die verbindlichen Funktionalititen zu geben. Dafiir wird Version

3.4.0 des SUBSET-026 vom 05.12.2014 verwendet.

2.2 Prinzipien und Prozeduren in Verbindung mit
Bahniibergangen

2.2.1 Prinzipien

Abschnitt 3.12.5 legt fest, welche Informationen iiber einen BU von der Strecke auf das
Fahrzeug iibertragen werden sollen und in welcher Form dies geschieht. Es handelt sich
lediglich um die Prinzipien und damit die Grundlage, die die betrieblichen Prozeduren
ermoglichen sollen und nicht um eine genaue Vorschrift wie im Einzelfall (also z. B.
einer ldnderspezifischen ETCS-Implementierung) vorgegangen werden muss. Das bein-
haltet auch keine Beschrankung auf bestimmte Modes (z. B. FS oder LS).

Prinzipiell soll es mdglich sein zu libertragen:

» BU Informationen als Profildaten, in Abhingigkeit von
e Level Crossing start location (LX start location)
e der Linge von LX area

= unter welchen Bedingungen der BU zu passieren ist

= ob der BU gesichert (LX protected) oder ungesichert (LX not protected) ist.




Kapitel 2: Grundlagen der System Requirements Specification

Profildaten sind neben Level Crossing information auch Gleiszustinde (Track Conditi-
ons), Geschwindigkeitsbeschrankungen (Speed Restrictions) oder Neigungsprofile
(Gradient Profiles).

Mit den Informationen LX start location und LX area ist bekannt, wo sich der BU be-
findet. Die Definition legt dies nur insofern fest, als dass die Informationen als Profilda-
ten libertragen werden sollen. Wo der Startpunkt positioniert wird und wie die Linge
bemessen wird (z. B.: Start des BU 1 m vor der Mitte der StraBenfahrbahn und Linge
des BU 1 m), ist nicht festgelegt und unterliegt somit linderspezifischen Bestimmun-

gen.

Die Bedingungen, unter welchen der BU zu passieren ist, hiingen von seinem jeweiligen
Zustand ab. Dieser ist relevant fiir die weitere Vorgehensweise des Triebfahrzeug-
fiihrers (Tf) bzw. der dazu abgestimmten Reaktion des Fahrzeugs. Es gibt nach der SRS

zwel definierte Falle.

= BU gesichert (LX protected)
= BU nicht gesichert (LX not protected)

Sofern der BU gesichert ist, kann er mit der Geschwindigkeit befahren werden, welche
die giiltige Fahrterlaubnis (Movement Authority (MA)) des Abschnitts, in dem der BU
liegt, vorgibt. Andernfalls (BU ungesichert) ist zumindest mit einer Geschwindigkeits-
reduzierung zu rechnen. Hier hdngt es wiederum von den nationalen Gegebenheiten ab,
wie der BU passiert werden darf, wenn die technische Sicherung nicht ordnungsgemif

arbeitet.

Zu diesem Zweck muss iibertragen werden konnen, mit welcher Geschwindigkeit der
BU passiert werden darf, ob ein Halt vor dem BU erforderlich oder nicht erforderlich ist
und ein Haltebereich fiir einen vorgeschrieben Halt vor dem BU. Damit konnen die
fahrzeugseitigen ETCS-Komponenten sowohl die Geschwindigkeitsrestriktion als auch

einen unter Umstdnden vorgeschriebenen Halt {iberwachen.

Die Zuordnung der Informationen zum jeweiligen BU erfolgt {iber eine eindeutige Iden-
tifikation (ID) des BU. Dies soll auch gewilhrleisten, dass eine einzelne Information zu
einem BU weder andere BU-Informationen beeinflusst, noch von anderen BU-
Informationen beeinflusst wird. Eine Information iiberschreibt grundsétzlich eine zuvor
erhaltene Information mit einer identischen ID auf einem Fahrzeug und wird zur Aktua-
lisierung der Informationen genutzt. Werden Informationen zu verschiedenen, hinterei-
nanderliegenden BU iibertragen, soll die Information zu BU 2 entsprechend nicht die

Information zu BU 1 und umgekehrt iiberschreiben.
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Die Geschwindigkeitsbeschrinkung am BU wird auch im Abschnitt 3.11.9 des [SUB26]
genannt. Dieser Abschnitt beschriankt sich aber lediglich auf die Vorgabe, dass eine der-
artige Definition moglich sein muss. Er stellt somit lediglich eine Verkniipfung des Ab-
schnitts 3.12 zu den Anforderungen des Abschnitts 3.11 her.

2.2.2 Prozeduren
2.2.2.1 Allgemeines

Die grundlegenden Anforderungen an die BU-Sicherung des Abschnitts 3.12.5 des
[SUB26] haben die Prinzipien dargestellt. Im Abschnitt 5.16 des [SUB26] wird nun
beschrieben, welche Abl4ufe bei einem gestdrten BU vorgesehen sind. Sie gelten in den
Betriebsarten Full Supervision (FS), Limited Supervision (LS) und On Sight (OS).

Es werden die zwei Fille ,,Halt vor dem Befahren des BU*) und , kein Halt vor dem
Befahren des BU“ getrennt betrachtet. Der Abschnitt 5.16.1 von [SUB26] enthilt fiir
beide Fille identische Festlegungen.

Im Falle LX is not protected miissen die fahrzeugseitigen ETCS-Komponenten voriiber-
gehend die LX start location als End of Authority (EOA) und Supervised Location
(SvL) ohne Release Speed (RS) iiberwachen. Abhingig davon, ob ein Halt vor dem BU
erforderlich ist, soll dann die LX speed restriction in das Most Restrictive Static Speed
Profile (MRSP) iibernommen werden (siehe hierzu Abschnitt 2.2.2.2 und Abschnitt
2.2.2.3). Dabei hingt von der Halt-Bedingung auch der Ort ab, an dem die Geschwin-
digkeitsbeschrinkung iibernommen werden soll. Abb. 1 (siehe nichste Seite) zeigt die
Uberwachung von EOA und SvL.
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v # Bremskurve (FS/LS/OS Modus)

Gefahrene
Geschwindigkeit

Zugspitze

EOA
SvL

S

Beginn BU
LX start location

Abb.1 Temporire Uberwachung der LX start location als EOA und SvL nach [SUB26]

Des Weiteren soll bei der Anniherung des Zuges an den BU iiber dessen Zustand in-

formiert werden:

1. Entweder sobald die EOA und die SvL bezogen auf die LX start location das
Most Restictive Displayed Target (MRDT) wird

2. oder die fahrzeugseitigen ETCS-Komponenten die Uberwachung der
LX start location durch die Ubernahme der LX speed restriction in das MRSP erset-
zen.

Erstens bezieht sich auf die Variante Passieren mit Halt vor dem BU (siehe Abschnitt
2.2.2.2) wihrend bei zweitens die Variante Passieren ohne Halt vor dem BU (Siehe Ab-
schnitt 2.2.2.3) zur Anwendung kommt.

Die jeweilige Anzeige fiir den TT soll bestehen bleiben bis zum
= Erhalt der Meldung LX is protected oder
» Passieren der LX end location mit dem min safe front end.

Die erste der beiden Endbedingungen ermdoglicht es, bei einer verzogerten Sicherung
des BU, die betriebliche Behinderung abzumildern. Andernfalls wiirden die Restriktio-
nen im Falle eines gestorten BU linger als notig bestehen. Um diesen Vorteil nutzen zu
konnen, ist eine moglichst zeitnahe Informationsiibertragung auf das Fahrzeug erforder-
lich. Bei ETCS L1 ist das mittels Infill, be1t ETCS L2 tber die kontinuierliche Daten-
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iibertragung moglich. Fehlt eine derartige Ubertragungsmdglichkeit, dann wire zwar die
Riicknahme der Restriktionen mdglich, aber technisch nicht umsetzbar.

Das Passieren der LX end location bei einem gestdrten BU die hiufiger auftretende
Endbedingung sein

2.2.2.2 Passieren mit Halt vor dem Bahniibergang

Falls ein Halt vor dem Passieren eines gestorten BU notwendig ist, so ist nach [SUB26]

Abschnitt 5.16.2 die in der folgenden Abbildung dargestellte Prozedur umzusetzen.

Uberwachung
Geschwindigkeitsbeschrankung

v § Bremskurve (FS/LS/OS Modus) LX speedis supervised

Beschleunigen
aus dem Stillstand
Gefahrene o

Geschwindigkeit
/

Vi
7

] .
Geschwindigkeits
/f g
|
|

beschrankung
LX Speed

Zugspitze
|EOA/SVI s

Haltebereich
Stopping Area Beginn BU
LX start location

Abb. 2 Passieren eines gestorten BU mit Halt vor dem BU nach [SUB26]

Der Zug wird wihrend der Anniherung an den BU mit einer Bremskurve bis zum Still-
stand tliberwacht, deren Zielpunkt an der EOA und SvL LX start location liegt. Kommt
der Zug mit dem estimated front end innerhalb des vordefinierten Stopping Area vor der
LX start location zum Stehen, schalten die fahrzeugseitigen ETCS Komponenten die
Uberwachung um auf das MRSP. Dadurch werden im Bereich des BU nicht mehr die
EOA und die SvL der LX start location liberwacht, sondern die LX speed restriction als
Teil des MRSP. Letzteres wiederum héngt auch von der MA fiir den gerade befahrenen
Abschnitt, in dem der BU liegt, ab. Die zwischenzeitlich durch EOA und SvL der
LX start location ersetzten EOA und SvL der urspriinglichen MA werden nun wieder

als solche tiberwacht.
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Die Uberwachung der EOA und SvL wird in der folgenden Abbildung auf die Wegstre-
cke bezogen dargestellt.

v } Bremskurve (FS/LS/OS Modus) Halte_berelch
Stopping Area
gefahrene
Geschwindigkeit
| ﬁ |
I ! I
| | |
| : |
| ' .
I : Zugspitze
| s "
IBeginn BU
LX start location
EOA/SvL der urspriingliche EOA/SvL
LX start location Gberwacht der MA Uberwacht

Abb. 3 Umschalten der Uberwachung von EOA und SvL nach [SUB26]

Die Bremskurve wird so berechnet, dass am Punkt LX start location der Zug zum Ste-
hen kommen kann. Falls der gestorte und damit nicht gesicherte BU nicht befahrbar ist,

kann so ein Zusammenprall im Kreuzungsbereich verhindert werden.

Grundsatzlich ist der Tf verantwortlich fiir die richtigen Reaktionen im Falle eines ge-
storten BU. Die Technik iiberwacht sein Handeln zur Erhéhung der Sicherheit. Sollte
der BU fiir den Schienenverkehr nicht befahrbar sein, so wird dies allerdings nicht
durch die Technik liberwacht. Dann liegt es ausschlieBlich in der Verantwortung des Tf,

addquat zu reagieren.

Das bedeutet, dass er nach dem Anhalten vor dem BU priifen muss, ob der BU passiert
werden kann oder nicht. Die Technik erlaubt nach dem Halt ein Befahren des BU mit
einer Geschwindigkeit zwischen 0 km/h und LX speed restriction, selbst wenn der BU

durch Strallenverkehrsteilnehmer besetzt ist.
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2.2.2.3 Passieren ohne Halt vor dem Bahnuibergang

Ist kein Halt vor dem BU erforderlich, so ist nach [SUB26] Abschnitt 5.16.3, die in der
nachstehenden Abbildung dargestellte Prozedur umzusetzen.

Permitted Speed supervision limit
v % Bremskurve (FS/LS/OS Modus)

Beschleunigen von
Geschwindigkeits-
beschrankung

Gefahrene

Geschwindigkeit / Geschwindigkeits

beschrankung
LX Speed

Zugspitze
|EOA/SVI s

|
Beginn BU
LX start location

Abb. 4 Passieren eines gestoérten BU ohne Halt vor dem BU nach [SUB26]

Die LX start location ist als EOA und Svl mit einer Bremskurve bis zum Stillstand zu
iiberwachen. Da kein Halt erforderlich ist, wird die Uberwachung auf die LX speed
umgeschaltet, sobald der Zug den Ort erreicht hat an dem das
Permitted speed supervision limit (P) die Geschwindigkeit der LX speed restriction
erreicht. Ausschlaggebend ist entweder das estimated front end oder das max safe front
end des Zuges. Der Punkt der Umschaltung auf die LX speed restriction wird als
Permitted speed supervision limit at LX speed bezeichnet. Es ergibt sich eine
durchgehende Uberwachungskurve ohne Halt. Sie vereint die vor der Anniherung an
den BU erlaubten Geschwindigkeit, und die fiir das Passieren des nicht gesicherten BU
erlaubte Geschwindigkeit.

Das Umschalten der Uberwachung beinhaltet die Riickkehr von der EOA und Svl des
BU auf die EOA und Svl der vorher erteilten MA fiir den aktuellen Abschnitt. Also den
Abschnitt, in dem der BU liegt. Die LX speed restriction ist, analog zum Vorgehen im
Abschnitt 2.2.2.2, in das MRSP der MA zu integrieren. Die Situation wird in der fol-
genden Abbildung (siehe nédchste Seite) dargestellt.
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v # Bremskurve (FS/LS/OS Modus)

Gefahrene
Geschwindigkeit

Zugspitze
'EOA/SVI s
Beginn BU
LX start location
EOA/SvL der ursprungliche EOA/SvL
LX start location tGberwacht der MA (iberwacht

Abb.5 Umschalten der Uberwachung von EOA und SvL nach [SUB26]

Im Vergleich zur Prozedur mit Halt vor dem BU wird demnach die Umschaltung auf die
LX speed restriction anders realisiert.

Vorausgesetzt wird, dass der Tf korrekt handelt und die Uberwachung durch die Tech-
nik nur im Falle einer Fehlhandlung oder des menschlichen Versagens zum Tragen
kommt. Die Bremskurve ist so berechnet, dass ein Halt an der LX start location mdglich
ist. Dieser Umstand wird hingegen nicht durch die Technik {iberwacht, sie sichert ledig-
lich die Einhaltung der LX speed restriction ab. Die Verantwortung liegt damit allein

beim Menschen.

2.3 Madglichkeiten der Einbindung von Bahniibergangen auf
ETCS-Strecken

2.3.1 Verwendbare Pakete

Fiir die Umsetzung der beschriebenen Varianten zur Einbindung von BU auf
ETCS-Strecken existieren im Wesentlichen zwei Moglichkeiten. Grundsétzlich ist es
die Aufgabe, die im Abschnitt 2.2 vorgestellten Anforderungen umzusetzen. Hierzu
konnen einerseits Paket 65 Temporary Speed Restriction (TSR) und andererseits Paket
88 Level Crossing information (LXI) verwendet werden. Letzteres wurde nach [NE14]

erst mit BL 3 eingefiihrt, ist also eine neuere Variante.
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Die folgenden Abschnitte 2.3.2 und 2.3.3 beschreiben den Aufbau der jeweiligen Pakete
moglichst kurz. Dabei wird — soweit nétig — der Bezug zu den Vorgaben der SRS aus
Abschnitt 2.2.1 und Abschnitt 2.2.2 vorgenommen.

2.3.2 Temporary Speed Restriction

In Kapitel 7 der SRS werden die einzelnen Pakete, die zur Informationsiibertragung zur
Verfligung stehen, beschrieben. Dargestellt wird nun, wie mit Hilfe dieser Pakete die

definierten Prozeduren ungesetzt werden konnen.

Abschnitt 7.4.2.17 gilt fiir die Kommunikationsrichtung Strecke — Zug und weist den
nachfolgend dargestellten Aufbau auf.

Tab.1 Aufbau des Paket 65 TSR nach [SUB26]

Variable Lange | Kommentar
(bit)
NID_Packet 8 | Nummer des Pakets
Q_DIR 2 | Richtung, in die die Information gilt
L_PACKET 13 | Lange des Pakets
Q_SCALE 2 | Auflésung der Distanzmessung
NID_TSR 8 | Identifikationsnummer der TSR
D_TSR 15 | Distanz bis zum Beginn der TSR
L_TSR 15 | Lange der TSR
Q_FRONT 1 | Festlegung, ob TSR fur Spitze oder Ende des Zugs gilt
V_TSR 7 | Hochstgeschwindigkeit, die TSR erlaubt

Der grau hinterlegte, erste Teil NID PACKET bis einschlieBlich Q SCALE stellt den
Standardkopf eines ETCS-Telegramms dar und ist unabhéngig vom weiteren Inhalt. Er

wird deshalb nicht weiter beschrieben.

Wird nun die gezeigte Struktur vor dem Hintergrund der Anforderungen des Kapitels 3
der SRS betrachtet, so zeigt sich, dass ein Teil der Anforderungen mit diesem Paket
erfiillt werden kann (siehe nachstehende Tabelle).

24



Kapitel 2: Grundlagen der System Requirements Specification

Tab. 2 Erfiilllung der BU-bezogenen Anforderungen durch die TSR

BU-bezogene Anforderungen Erfiillt durch TSR

Eindeutige ID des BU |dentifikationsnummer der TSR
(NID_TSR)

LX start location Distanz bis zum Beginn der TSR (D_TSR)

LX area Lange der TSR (L_TSR)

keine Vorgabe Bezug TSR auf Spitze/Ende des Zugs

LX speed restriction Hochstgeschwindigkeit der TSR (V_TSR)

Nicht erfiillt sind damit folgende Anforderungen des Kapitels 3:
= ob ein Halt vor dem BU zu erfolgen hat
» Definition eines Haltebereichs, falls ein Halt vorgeschrieben ist

Daraus ergibt sich, dass mit Paket 65 TSR nur alle Bedingungen technisch liberwacht
werden kénnen, wenn kein Halt vor dem BU vorzusehen ist. Verglichen mit [SUB26]
Abschnitt 5.16 handelt sich um die Variante Stopping in rear of non protected LX is not

required.

Die TSR (Langsamfahrstelle (Lfst)) ist nicht notwendig, wenn der BU ordnungsgemilf
gesichert ist. Sobald der BU nicht gesichert ist, muss die Geschwindigkeit im Bereich
des BU herabgesetzt werden und folglich die projektierte TSR iiberwacht werden.

Damit wird indirekt die Forderung aus Abschnitt 2.2.1 erfiillt, wonach an die fahrzeug-
seitigen ETCS-Komponenten iibertragen werden konnen soll, unter welchen Bedingun-
gen der BU passiert werden kann. ,,Fehlt* die TSR, so ist der BU normal zu passieren,
ist sie ,,vorhanden®, ist der BU gestdrt. Die genannte Forderung ist ebenso in Kapitel 5
der SRS (siehe Abschnitt 2.2.2) enthalten. Die Zustinde stehen sich dann gemal3 der
folgenden Tabelle gegeniiber.

Tab.3 Zuordnung des Zustands des BU zum Zustand der TSR

Zustand gemal} Anforderung Zustand der TSR

LX is protected . TSR nicht vorhanden”
(Keine Ubertragung der TSR)

LX is not protected . 1SR vorhanden”
(Ubertragung der TSR)

Sofern der Zustand ,,TSR vorhanden® eintritt, wird diese in das MRSP des betroffenen
Zuges gemdl} der Forderung des Kapitels 5 der SRS einbezogen.
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Wird eine TSR fiir einen BU angewendet, so liegt die Verantwortung den Zug zum Ste-
hen zu bringen beim Tf. V. a. falls der BU nicht passiert werden kann, ist dieser Um-
stand von Bedeutung. Das ist kein Unterschied zur Prozedur, die in Abschnitt 2.2.2.3
beschrieben wurde. In dieser Situation greifen die betrieblichen Regelwerke, welche die

im Einzelfall notwendigen Reaktionen vorgeben.

Abschnitt 15.16.1 der SRS fordert fiir die Anndiherung an einen nicht gesicherten BU,
(LX not protected) den Tf iiber den Zustand des BU zu informieren, sobald eine restrik-

tivere Uberwachung greift. Das bedeutet, bezogen auf die TSR:

Sobald die TSR tiibertragen wird und damit fiir den weiteren Fahrtverlauf zu beriicksich-

tigen ist, muss eine Anzeige den Tf dariiber informieren.

Mit Paket 65 TSR kann das, wie bereits beschrieben, realisiert werden, da die Ge-
schwindigkeitsbeschrinkung am Driver Machine Interface (DMI) angekiindigt wird.
Soll explizit auf einen BU hingewiesen werden, muss die Anzeige mit Pa-
ket 72 Packet for sending plain text messages (PTM) erfolgen. Mit Paket 72 PTM kann
dann eine Anzeige, die sinngemdl den Inhalt LX not protected wiedergibt, an die fahr-

zeugseitigen ETCS-Komponenten {ibertragen werden.

Das Paket weist die in der nachfolgenden Tabelle gezeigte Struktur auf. Die hellgrau
hinterlegten Zellen kennzeichnen wiederum den Standard-Paketkopf, die anschlieend
in grauen Lettern gesetzten Zellen enthalten Variablen mit hier untergeordneter Bedeu-

tung. Die Angabe der Lénge der einzelnen Variablen erfolgt in bit.
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Tab. 4 Aufbau des Pakets 76 PTM nach [SUB26]

Variable Lange | Kommentar

NID_Packet 8 | Nummer des Pakets

Q_DIR 2 | Richtung, in die die Information gilt
L_PACKET 13 | Lange des Pakets

Q_SCALE 2 | Auflésung der Distanzmessung

Q_TEXTCLASS

Kategorie der Textmitteilung (wichtige oder
erganzende Information)

Q_TEXTDISPLAY

Variable zur Bestimmung von Aktionen in
Zusammenhang mit Textmitteilungen

D_TEXTDISPLAY

15

Distanz zum Punkt, ab dem der Text ange-
zeigt werden soll

M_MODETEXTDISPLAY

Betriebsart (Mode) der fahrzeugseitigen
ETCS-Komponenten, in dem der Text ange-
zeigt werden soll (Beginn)

M_LEVELTEXTDISPLAY

Level der fahrzeugseitigen
ETCS-Komponenten, in welchem der Text
angezeigt werden soll (Beginn)

NID_NTC

Nationale System Identitat

L_TEXTDISPLAY

Lange (Wegq), wahrenddessen der Text an-
gezeigt werden soll (Ende)

T_TEXTDISPLAY

Zeit, wahrend der der Text angezeigt werden
soll(Ende)

M_MODETEXTDISPLAY

Bedingung fir das Ende der Anzeige

M_LEVELTEXTDISPLAY

Bedingung fur das Ende der Anzeige

NID_NTC

Nur relevant falls NTC bei
M_LEVELTEXTDISPLAY gewahlt

Q_TEXTCONFIRM

Festlegung, ob Bestatigung der Textmeldung
erforderlich

Q_CONFTEXTDISPLAY

nur relevant, falls Bestatigung der Textmel-
dung gefordert

Q_TEXTREPORT

nur relevant, falls Bestatigung der Textmel-
dung gefordert

NID_TEXTMESSAGE

nur relevant, falls Tf bestatigen muss

NID_C 10 | nur relevant, falls Tf bestatigen muss
NID_RBC 14 | nur relevant, falls Tf bestatigen muss
L_TEXT 8 | Lange des Textes

X_TEXT(L_TEXT)

Textelement
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Fiir die Anwendung in den einzelnen Léndern miissen die jeweiligen Werte der Variab-
len festgelegt werden. Eine pauschale Aussage kann nicht ohne weiteres gemacht wer-
den. Bei manchen Variablen bleibt jedoch kein Spielraum. Die folgende Aufstellung

soll kurz die Variablen kommentieren.

Q TEXTCLASS Wegen der potenziellen Gefdhrdung der Verkehrsteilneh-
mer ist sinnvollerweise die Kategorie ,,wichtig® zu wéhlen.
Q TEXTDISPLAY Die Angabe der Entfernung ist vom Ort der Ubertragung

(z. B. Balise) und dem Ort der Anzeige der Textmeldung
abhingig. Die Distanz hingt somit von den nationalen Pro-
jektierungsregeln ab.

M_MODETEXTDISPLAY Abhéngig von den zuldssigen Modes (z. B. FS, OS, SH)
beim Befahren eines BU sind diese zu beriicksichtigen. Das
gilt sowohl fiir den Beginn als auch das Ende von
BU-bezogenen Textmeldungen.

M_LEVELDISPLAY Die fahrzeugseitigen Komponenten befinden sich je nach
Streckenausriistung in einem bestimmten Level (Bezug zu
Ausriistung der Strecke mit bestimmtem ETCS-Level).

L TEXTDISPLAY Vom Startpunkt der Anzeige ab wird der Text liber die
festgelegte Strecke angezeigt. Das kann wéhrend der Ein-
schaltstrecke des BU oder bis nach der Befahrung des BU
sein und hingt von den nationalen Projektierungsregeln ab.

T TEXTDISPLAY Wenn die Textanzeige zeitgesteuert erfolgt, kann hiermit
die Zeitdauer festgelegt werden. Eine weggesteuerte Text-
anzeige ist aber besser geeignet (z. B. um ein eventuelles
Halten in der Annéherung zu beriicksichtigen).

Q TEXTCONFIRM Fiir die Textmeldung kann wegen der Sicherheitsrelevanz
in bestimmten Fillen eine Bestédtigung notwendig sein.

L TEXT Die Variable gibt die Lange des anzuzeigenden Textes an.

Q TEXT(L_TEXT) Gibt das Textelement, also das Zeichen aus dem der Text
gebildet wird, an.

Eine detaillierte Betrachtung ergibt aus Sicht des Verfassers keinen Sinn, da die ldnder-
spezifischen Unterschiede auf der Grundlage der Recherchen fiir die vorliegende Arbeit
nicht beschrieben werden konnen.

Alternativ kann auch das Paket 72 Packet for sendind fixed text messages (FTM) ver-
wendet werden. Es unterscheidet sich lediglich durch die Verwendung von Q TEXT
(Lange: 8 bit) anstelle von L TEXT und Q TEXT(L TEXT). Hierbei handelt es sich

dann um einen festgelegten, vordefinierten Text.
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2.3.3 Level Crossing Information

Das explizit fiir die Einbindung von Bahniibergidngen auf ETCS-Strecken vorgesehene
Telegramm ist Paket 88 LXI. Wie bereits erwéhnt, erfolgte die Einfiihrung dessen erst
mit Veroffentlichung der BL 3. Bei der Vorstellung der landerspezifischen Losungen
(siehe Kapitel 3) wird sich zeigen, dass die Losung mit einer TSR unter Umstidnden das
Mittel der Wahl sein kann.

Abschnitt 7.4.2.26.1 gibt die nachfolgend aufgezeigte Struktur fiir Paket 88 LXI an.

Tab.5 Aufbau des Paket 88 LXI nach [SUB26]

Variable Lange | Kommentar
(bit)

NID_Packet 8 | Nummer des Pakets
Q_DIR 2 | Richtung, in die die Information gilt
L_PACKET 13 | Lange des Pakets
Q_SCALE 2 | Auflésung der Distanzmessung
NID_LX 8 | Identifikationsnummer des BU
D_LX 15 | Distanz bis zum Beginn des BU
L_LX 15 | Lange des BU
Q_LXSTATUS 1 | Sicherungszustand des BU

V_LX 7 | Geschwindigkeitsbeschrankung falls BU ungesichert

Q_STOPLX 1 | Halt vor BU erforderlich ja/nein

L_STOPLX 15 | Lange des Haltebereichs vor dem BU (falls Halt erfor-
derlich)

Der grau hinterlegte, erste Teil NID PACKET bis einschlieSlich Q SCALE stellt wie-
derum den Standardkopf eines ETCS-Telegramms dar und ist unabhéngig vom weiteren
Inhalt. Er wird deshalb nicht weiter beschrieben.

Bei der Betrachtung der gezeigten Struktur vor dem Hintergrund der Anforderungen der
SRS (siehe Abschnitte 2.2.1 und 2.2.2), zeigt sich, dass hiermit die Anforderungen bes-
ser erfuillt werden konnen. Dies ist der Fall, da mehr Informationen in einem Paket iiber-

tragen werden, als mit Paket 65 TSR.

Tab. 6 (siche nédchste Seite) zeigt die in Paket 88 LXI enthaltenen Informationen.
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Tab.6 Zuordnung der BU-bezogenen Anforderungen zu den Variablen des Pakets 88

BU-bezogene Anforderungen Erfullt durch Level Crossing information
Eindeutige ID des BU Indentifikationsnummer des BU (NID_LX)
LX start location Distanz bis zum Beginn des BU (D_LX)

LX area Lange des BU (L_LX)

status of the LX Sicherungszustand des BU (Q_LXSTATUS)
LX speed restriction Geschwindigkeitsbeschrankung falls BU

ungesichert (V_LX)

Stopping in rear of non protected LX Halt vor dem BU erforderlich ja/nein

is required/not required (Q_STOPLX)
Stopping Area Lange des Haltebereichs vor dem BU
(L_STOPLX)

Es konnen, im Unterschied zur TSR, auch {ibertragen werden:

= Status des BU
= Halt vor dem BU erforderlich ja/nein
» Haltebereich vor der LX start location

Es ldsst sich vereinfacht feststellen, dass die TSR und ergénzende Pakete als ,,Hilfskon-
strukt* fiir die BU-Sicherung im Rahmen von ETCS verwendet wurden und werden.
Die Einfiihrung des Pakets 88 ermdglicht eine ,,reguldre” Losung. Erlaubt sind aber
beide Varianten. Welche eingesetzt wird, hingt vom Einzelfall und den landerspezifi-

schen Gegebenheiten ab.

Die Anzeige, in welchem Sicherungszustand sich der BU befindet, erfolgt {iber das DMI
mit einer festgelegten Symbolik, wie in der nachfolgenden Abbildung dargestellt.

Abb. 6 Symbol LX not protected fiir das DMI aus [ERT14]

Details zur Anzeige sind fiir das Verstindnis der Einbindung von BU auf
ETCS-Strecken unerheblich. Genaue Angaben zur Verwendung in den einzelnen Lén-
dern konnen mit den Rechercheergebnissen fiir die vorliegende Arbeit nicht gemacht
werden. Hier bedarf es einer vertieften Recherche. Es gilt aber zu beriicksichtigen, dass
dies z. B. die Deutsche Bahn AG (DB AG) dies bisher nicht geregelt hat (siche hierzu
[483.0701]).
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3 Landerspezifische Losungen der Einbindung von
Bahnubergangen auf ETCS-Strecken

3.1 Vorgehen

Die verschiedenen Umsetzungen ausgewdhlter Lander sollen in diesem Kapitel
vorgestellt werden. Die Darstellung orientiert sich an den verfiigbaren Informationen
und nationalen Besonderheiten. Letztgenannte konnen einerseits betrieblicher Natur
sein, aber auch infrastrukturelle Gegebenheiten. Eine exakt gleiche Aufbereitung ist
u.a. deshalb nicht moglich, da eine Kategorisierung der BU nach deutschem
Verstindnis nur bedingt erfolgen kann. Die bestmogliche Vergleichbarkeit wird aber
angestrebt. Zum besseren Verstindnis und wegen der besseren Vergleichbarkeit
zwischen den einzelnen Varianten erfolgt eine Beschrankung vornehmlich auf einfache
Verhiltnisse (,,Standardfélle). Die Darstellungen und Erklarungen beziehen sich in der
Regel auf BU an eingleisigen Strecken ohne Spezialfunktionen wie etwa
Unwirksamkeitsschaltungen fiir Fahrten, die nur den Einschaltkontakt, nicht aber den
BU, befahren. Es wird auch davon ausgegangen, dass die Sicherung eines BU in Bezug
auf reguldre Zugfahrten im Vordergrund steht. Nicht explizit betrachtet werden z. B.
Rangierfahrten, es erfolgt lediglich die Herstellung eines Verkniipfungspunktes bzw. ein

Verweis auf die gesonderte Berticksichtigung solcher Bedingungen.

3.2 Deutschland - Deutsche Bahn AG

3.2.1 ETCS-Planungen

Planungen fiir ETCS-Strecken im Bereich DB AG finden derzeit nur im beschriankten
Umfang statt und werden deshalb nur von bestimmten Planern der DB ProjektBau
GmbH durchgefiihrt. Damit soll vermieden werden, dass sich viele unterschiedliche
Personen in die Materie einarbeiten miissen. Die Aktivititen werden hierzu bei der Nie-
derlassung Siidost in Dresden gebiindelt. Von den Fachautoren erarbeitete Richtlinien
liegen bis auf weiteres im Entwurf vor und werden fiir jedes Projekt einzeln freigege-
ben. Sie werden stetig weiterentwickelt, da mit ETCS in der Praxis noch Neuland betre-
ten wird und mit jedem Projekt auch neue Erfahrungen und Erkenntnisse gewonnen
werden. Diese flieBen dann in die Richtlinien ein. Das betrifft auch das Themenfeld BU
auf ETCS-Strecken. Der Einsatz der neuen ZB erfordert derzeit also noch eine Annihe-
rung an die komplexe Materie und ist mit einem Lernprozess verbunden. Die Informati-
onen zur Situation rund um die ETCS-Planung in Deutschland stammen grof3teils von
Frau Dipl.-Ing. Julia Zimmer, sofern sie nicht den Planungsregelwerken oder zugehdri-

gen Lastenheften (LH) entnommen wurden.
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3.2.2 Grundlegendes zur Bahniibergangsicherung
3.2.2.1 Allgemeines

Die Einbindung von BU auf ETCS-Strecken ist abhiingig von den Vorgaben der betrieb-
lichen Regelwerke. Die ZB iibernimmt die Uberwachung, ob der Tf die Vorgaben ein-
halt und korrekt handelt. Nur im Falle eines Fehlverhaltens erfolgt ein Eingriff durch die
Technik.

Bei der DB AG in Deutschland sind in Bezug auf die Uberwachungsart drei Typen von

BU von besonderem Interesse:

= Uberwachung mit Uberwachungssignal (US)

» Ferniiberwachung (Fii)

= Uberwachung mit Hauptsignal (Hp)

Daneben gibt es noch:

= optimierte Einschaltung mit Uberwachungssignal (UScE)
= optimierte Einschaltung mit Hauptsignal (Hpog).

Die beiden letztgenannten Fille werden wegen ihrer speziellen Umstdnde nicht weiter
betrachtet.

Die Kategorisierung nach [MA13] Abschnitt 8.3 unterscheidet noch zwischen Uberwa-
chung der Einschaltung (US, Hp) und Uberwachung der Einschaltbereitschaft (Fii,
USok, Hpor). Diese Einteilung ist aber im Laufe der vorliegenden Arbeit nur von unter-

geordneter Bedeutung.
3.2.2.2 Uberwachungssignalgedeckte Bahniibergange

Fiir BU der Uberwachungsart US finden sich zum Teil im Signalbuch [DB301] Mo-
dul 1501 Abschnitte 2 und 3 die betrieblichen Anweisungen. Zeigt das im Bremswegab-
stand der Strecke vor dem BU aufgestellte US den Signalbegriff Bii 1, so ist der BU
ordnungsgemal gesichert. Das Signalbild kann mittels eines weilen Blink- oder Stand-

lichts realisiert werden und bedeutet:
Der BU darf befahren werden.

Es gilt die Streckenhdchstgeschwindigkeit respektive die fahrplanméfBige Hochstge-
schwindigkeit des Zuges.

Zeigt das US dagegen das Signalbild Bii 0, bleibt also dunkel, gilt nach [DB301]:

Halt vor dem Bahniibergang! Weiterfahrt nach Sicherung.
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Die Festlegungen werden in [DB408] Modul 2671 Abschnitt 2 um die Art der Si-
cherung erginzt. Sie ist abhéngig vom Einzelfall vorzunehmen und hat zuerst technisch
zu erfolgen. Zur Verfiigung stehen kann eine Hilfseinschalttaste (HET) oder eine auto-
matische Hilfseinschaltung (Automatik-HET). Im Anschluss daran darf der BU befah-
ren werden, wenn der Tf erkennen kann, dass eines der StraB3ensignale rot blinkt bzw.
leuchtet oder die Schrankenbiume gesenkt sind. Wurde bei einem Halt vor dem BU
festgestellt, dass keine Bedienungseinrichtung vorhanden ist und an den Straflensignalen
oder Schranken ist der gesicherte Zustand erkennbar, darf der BU befahren werden.
Sollten sich die Schranken 6ffnen so sind Wegebenutzer mit Signal Zp 1 (,,Pfeifsignal®)
zu warnen. Fehlt die technische Sicherung, ist vor dem BU anzuhalten und das Signal
Zp 1 zu geben. AnschlieBend ist bis zur Mitte des BU mit Schrittgeschwindigkeit zu

fahren und dann der Kreuzungsbereich schnellstens zu rdumen.

BU mit US arbeiten autonom und sind weder in ein Stellwerk (Stw) noch andere Siche-
rungstechnik der Strecke wie z. B. den Streckenblock eingebunden. Sie werden nach
[DB815] Modul 0032 Abschnitt 8 respektive Ril 819.1204 Abschnitt 9 und [819.1310]
Abschnitt 8 mit einem 1 000 Hz-Beeinflussungspunkt am US ausgeriistet. Es erfolgt
also bisher bereits eine Einbindung in die vorhandene ZB. Deren Moglichkeiten sind im
Vergleich zu ETCS jedoch eingeschrinkt.

3.2.2.3 Fernuberwachte Bahniibergange

BU der Uberwachungsart FU weisen nach [MA13] Abschnitt 8.3.3.2 kein US oder
Hauptsignal (Hsig) auf, wodurch ein Zug bei Storungen der technischen Sicherung auf-
gehalten werden kann. Stellt die Anlage durch die Selbstiiberwachung fest, dass ein
Fehler aufgetreten ist, wird vorsorglich eine Sicherung (SchlieBen der Schranken) des
BU vorgenommen. Der zustindige Fahrdienstleiter (Fdl) hat an seinem Arbeitsplatz
Melde- und Bedienelemente, es besteht aber keine Verbindung zum Stw. Die Anlage
arbeitet also autonom und es liegt am Fdl, bei technischen Storungen geeignete Mal3-

nahmen einzuleiten.

Der Tf erhilt keine unmittelbare Meldung iiber die Stérung an einem Fii-BU, sondern
wie in [DB408] Modul 0641 Abschnitt 3 beschrieben mittelbar durch Befehl 8 vom Fdl.
Damit wird ein Halt vor einem oder mehreren gestérten BU angeordnet. Ergéinzend ist
zum Befahren im Storungsfall in der Ril der Befehl 12 in Verbindung mit Grund 10
vorgesehen, wodurch eine Befahrung des BU mit maximal 20 km/h anzuweisen ist. Zu-
sdtzlich kann mit Befehl 12.2 angeordnet werden, dass der Tf das Signal Zp 1 zu geben
hat und wie er den BU zu befahren hat. Abb. 7 zeigt eine entsprechende Befehlsvorlage.
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Abb. 7 Vordruck Befehle 1 - 14 aus [DB408]
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3.2.2.4 Hauptsignalgedeckte Bahniibergange

Befindet sich zwischen dem theoretischen Einschaltpunkt und dem BU ein Hsig, wird
es gemiB der Beschreibung in [MA13] Abschnitt 8.3.3.1 dazu genutzt, den BU zu
decken. Bei Auftreten einer Stérung am BU ist das Fahrwegelement BU nicht gesichert
und das deckende Hsig kann keinen Fahrtbegriff zeigen. Der Fdl muss dann auf die
Verfahren zur ersatzweisen Zustimmung zur Zugfahrt zuriickgreifen. Entsprechend der
ortlichen Gegebenheiten konnen dies laut [DB408] Modul 0455 Abschnitt 1 sein:

» Zusatzsignale (Zs 1, Zs 7, Zs 8, TS 3, Sh 1)
=  Befehl 1, Befehl 2, Befehl 3 oder Befehl 6
* miindlicher Auftrag bei Zs 12 am Hsig

Daneben kann auch aus anderen Griinden ein solches Vorgehen notwendig werden,
wenn etwa das Signal komplett erlischt, oder andere Stérungen die Anzeige eines
Fahrtbegriffs verhindern. Es kann nicht ohne Weiteres auf den Grund fiir die ersatzwei-

se Zustimmung zur Fahrt geschlossen werden.

Die verschiedenen Mdglichkeiten einzeln zu betrachten, ist nicht sinnvoll, da in Ab-
schnitt 3.2.2.5 gezeigt wird, dass Hp-BU auf ETCS-Strecken nicht speziell abgesichert
werden. Dennoch miissen fiir das Befahren des gestérten BU dem Tf, wie im Ab-
schnitt 3.2.2.3 bereits beschrieben, bestimmte Befehle erteilt werden.

3.2.2.5 Notwendigkeit der Einbindung auf ETCS-Strecken

Die Einbindung von BU auf ETCS-Strecken im Bereich der DB AG wird im Lastenheft
BTSF3 Betrieblich-technische Systemfunktionen fiir ETCS SRS Baseline 3 [DB14] be-
handelt. Es wird in der Version 1.5 (Stand 25.06.2014) auszugsweise fiir die vorliegen-
de Arbeit verwendet. Mittlerweile gibt es einen aktuelleren Stand, dieser lag bei Erstel-
lung der vorliegenden Arbeit weder dem Verfasser noch der DB ProjektBau GmbH in
Dresden vor. Laut LH sind Informationen iiber den Sicherungszustand eines BU in Le-
vel 0, 1 und 2 von der Strecke auf das Fahrzeug zu iibertragen. Das LH wird im Ab-
schnitt 3.2.4 verwendet, um die Hintergriinde der Planungsregeln fiir ETCS L2 zu be-
trachten. Fiir ETCS L1 LS wird dagegen in Ausziigen das Lastenheft — Zugbeeinflus-
sungssystem "ETCS signalgefiihrt" [DB15] verwendet. Hierbei handelt es sich um das
aktuellste Dokument fiir ETCS L1 LS mit Stand vom 08.05.2015. Darin wird nunmehr
der Ausdruck ETCS signalgefiihrt verwendet. Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wird
hingegen ETCS L1 LS verwendet.
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Grundsitzlich erfolgt im gesamten Text die Verwendung der Begriffe nach dem Prinzip
der folgenden Tabelle:

Tab.7 Tabelle der verwendeten Levelbezeichnungen

Begriff im Text Kommentar

ETCS L1 ETCS Level 1

ETCS L1 LS ETCS Level 1 Limited Supervision

ETCS L1 FS ETCS Level 1 Full Supervision

ETCS L2 ETCS Level 2 ohne Unterscheidung mit oder ohne Signale

Die Unterscheidung von ETCS L2 hinsichtlich der Verwendung von Signalen kann an-
hand der Quellen nicht fiir alle Beispiele eindeutig vorgenommen werden und wird des-
halb nicht berticksichtigt. Des Weiteren ist die Fiihrerraumanzeige mittels DMI in jedem
Fall vorhanden, d. h. die Signale stellen lediglich eine Riickfallebene dar. Die Unter-
scheidung in FS und LS bei ETCS L1 ist streng genommen eine Unterscheidung der
Betriebsarten. Trotzdem ist die streckenseitige Ausrlistung nicht unabhingig von der
Vorgabe FS oder LS. Aus diesem Grund wird die Unterscheidung auch streckenseitig
berticksichtigt. Die Einfilhrung von ETCS L1 LS wurde nachtriglich vorgenommen,
demzufolge stellt es eine Erweiterung von ETCS L1 dar. ETCS L1 bezeichnet also den
»Normalfall“ und ETCS L1 LS einen besonderen Fall, der entsprechend gekennzeichnet

wird.

Gesonderte Planungen sind bei Anwendung der beiden Level entsprechend der folgen-
den Tabelle (Tab. 8) nur fiir bestimmt BU-Arten vorzunehmen.

Tab.8 BU-Planung in Abhangigkeit von ETCS-Level und Uberwachungsart des BU
nach [819.1348] und [819.1344]

ETCS-Level Uberwachungsart des BU

Us FU Hp
Level 1 X - -
Level 2 X X —

Hauptsignalgedeckte BU sind mit ETCS nicht gesondert zu sichern. Zeigt das deckende
Hsig keinen Fahrtbegriff, so greifen die bereits erwdhnten Verfahren zur ersatzweisen

Zustimmung zur Fahrt.

Die Informationsiibertragung mit Balisen ist in [DB14] Abschnitt 5.5.1 sowohl fiir Le-
vel 1 als auch Level 2 vorgeschrieben.
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3.2.3 Bahniibergange auf ETCS L1 LS-Strecken

Bei der Planung von ETCS L1 LS kommt [819.1348] zur Anwendung. Gegenstand des
Moduls 1348 sind die Grundsdtze zur Erstellung der Ausfiihrungsplanung PTI fiir
ETCS signalgefiihrt.

Die Ausriistung mit ETCS L1 LS stellt bei der DB AG die Nachbildung der bisherigen
punkformigen Zugbeeinflussung (PZB) dar. Die induktive Zugsicherung bzw. induktive
Zugbeeinflussung (Indusi) mit dem Betriebsprogramm PZB 90 ist u. a. dadurch charak-
terisiert, dass es vordefinierte Zugkategorien, auf Streckenkategorien abgestimmte
Bremswege (Bremstafeln) und vordefinierten Uberwachungskurven gibt. Damit ergeben
sich fiir verschiedene Projektierungsaufgaben (z. B. BU der Uberwachungsart US)
Standardplanungsfille, die eine vereinfachte Planung ermdglichen. Da dies auch fiir
ETCS L1 LS gewiinscht ist, sind fiir die Planungsrichtlinien dazu auch entsprechende
Bestrebungen umgesetzt worden. Das setzt voraus, dass die individuellen Bremskurven
bzw. Bremswegberechnungen von ETCS an die festen Bremswege angepasst werden.
Das geschieht unter Verwendung der Permitted Braking Distance (PBD). Die SRS stellt
dafiir Paket 52 Permitted Braking Distance (Paket 52 PBD) zur Verfiigung.

[819.1348] Kapitel 12 beschreibt einen einfachen Fall der BU-Sicherung auf
ETCS L1 LS-Strecken und sieht fiir die Ausriistung eines BU die in Abb. 8 dargestellte

Projektierung vor.
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s,y  Bremsweg der Strecke

Abb. 8 US-BU auf einer ETCS L1 LS Strecke der DB AG nach [819.1348]

Demnach ist 1 500 m vor der Kante des BU ein ungesteuerter Datenpunkt (BA) zur An-
kiindigung vorzusehen. Ein gesteuerter Datenpunkt (BS) ist am Standort des US erfor-
derlich. Wiederum ein ungesteuerter Datenpunkt (BR) ist unmittelbar an der Kante des
BU fiir die Riicknahme der Ankiindigung zu planen.

Entsprechend dem Signalbild des im Bremswegabstand (sy;) zum BU angeordneten US
wird vom zugehorigen steuerbaren Datenpunkt eine entsprechende Information tibertra-
gen. Dabei sind wie bereits beschrieben nach [DB301] Modul 1501 Abschnitt 2 und
Abschnitt 3 als Signalbild moglich:

= Biil: Der Bahniibergang darf befahren werden.
= Bio: Halt vor dem Bahniibergang! Weiterfahrt nach Sicherung.

Im Ersten Fall kann der BU ungehindert passiert werden, weder ein Halt noch eine Ge-
schwindigkeitsbeschrankung sind vom Tf durchzufiihren und durch die ZB zu liberwa-
chen.

Im zweiten Fall muss die ZB das Verhalten des Tf tiberwachen und dementsprechend

ein Telegramm mit geeigneten Werten tlibertragen werden.
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Grundsitzlich gelten die Regeln zur Anordnung der Datenpunkte fiir alle auf den BU
zulaufenden Gleise. Bei zweigleisigen Strecken ist der Datenpunkt zur Riicknahme der
Ankiindigung nur fiir die Regelfahrrichtung vorzusehen. Bei eingleisigen Strecken
musste laut der Aussage von Herrn Dipl.-Ing. Niels Neuberg in der E-Mail vom
05.10.2015 (sieche Anhang A: Besprechungsprotokolle) ein Kriterium gefunden werden
wie der Datenpunkt BR angeordnet werden soll. Die Entscheidung fiel auf folgende
Festlegung (siche [819.1348] Abschnitt 12):

»Pro Gleis liegt ein ungesteuerter DP Typ BR unmittelbar vor der Kante des Bahniiber-
gangs, auf eingleisigen Strecken in Richtung des Gefilles [...]*

Als Begriindung gibt Herr Dipl.-Ing. Neuberg an, dass es auf eingleisigen Strecken kei-
ne Regelfahrrichtung gibt und Geschwindigkeitsbegrenzungen bergauf leichter einzu-

halten sind als bergab.

Die Ausriistung eines eingleisigen BU fiir beide Fahrtrichtungen sieht demnach wie in
der folgenden Abbildung aus. Sie gibt im Wesentlichen die Darstellung aus [DB15]
Abschnitt 4.3.7 wieder.

A
o T 1
[km/h] | 1
D5 e Lo
>
1500 m > ——1500 M———>
~ BA BS .J,, ‘ BR go— — »
Einschaltkontakt e ‘ T BS BA Einschaltkontakt
—km Richtung—» -+—Gefélle:
—-—-- Bremskurve Zug R
— — Restriktion bei ungesichertem BU

Abb. 9 Ausriistung eines BU auf ETCS L1 LS-Strecken der DB AG fiir beide Richtungen
nach [DB15]

Aus [DBI15] konnen noch andere Erkenntnisse gewonnen werden. Die Ankiindigung
des BU (Datenpunkt BA) stellt die Ubermittlung einer Lfst an die fahrzeugseitigen
ETCS-Komponenten dar, unabhiingig vom Sicherungszustand des BU. GemiB den An-
gaben der DB AG und den Erkenntnissen aus der SRS (siehe Abschnitt 2.3.2) kann da-
rauf geschlossen werden, dass hierfiir Paket 65 TSR genutzt wird. Die Werte fiir die
Variablen des Pakets sind, soweit bekannt, in Tab. 9 (sieche nédchste Seite) ersichtlich.

Grau hinterlegte Tabellenzellen kennzeichnen den Standardkopf eines Pakets.
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Tab.9 Paket 65 TSR zur BU-Absicherung auf ETCS L1 LS der DB AG in Anlehnung an

[SUB26]
Variable Wert Einheit Kommentar
NID_Packet 65 | - Nummer des Pakets
Q_DIR - - Richtung, in die die Information gilt
L_PACKET 71 | bit Lange des Pakets
Q_SCALE - |- Auflésung der Distanzmessung
NID_TSR Identifikationsnummer der TSR
D_TSR 1550 | m Distanz bis zum Beginn der TSR
L_TSR 10 | m Lange der TSR
Q_FRONT 11- TSR bezogen auf Spitze des Zugs
V_TSR 25 | km/h Hochstgeschwindigkeit die TSR erlaubt

Der Datenpunkt BA ist 1 500 m vor dem BU angeordnet, die Distanz (D_TSR) ist je-
doch auf 1550 m festgelegt worden. Begriindet wird das Vorgehen damit, dass die
Auswirkungen des rechnerischen Ortungsfehlers minimiert werden sollen. Bei einer
Distanz von 1 500 m werden in [DB15] Abschnitt 4.3.7 80 m angegeben. Trotzdem
kann dabei nicht ausgeschlossen werden, dass wegen des Ortungsfehlers unerwiinschte,
vorzeitige Zwangsbremsungen ausgeldst werden. Die Uberwachung liuft im Hinter-
grund ab und ist auf eine Reaktion zur sicheren Seite hin ausgelegt. Nach Befahren des
halben BU mit der Spitze des Zugs ist es gewiinscht, wieder beschleunigen zu konnen.
Folglich muss wegen der genannten Ortungsfehlerproblematik die Aufhebung durch
den Datenpunkt BR explizit erfolgen.

Da die TSR vorsorglich iibertragen wurde ist es gewahrleistet, dass die Reaktion bei
Ausbleiben der Information {iber den Sicherungszustand des BU zur sicheren Seite hin

erfolgt. Ist der BU ordnungsgemiB gesichert und die Technik registriert das, so gilt:
= US zeigt Signalbild BU 1
= BU kann ohne Einschriinkungen passiert werden

In diesem Fall kann die TSR zuriickgenommen werden. Das geschieht mittels des
schaltbaren Datenpunkts BS. Eine Lineside Electronic Unit (LEU) greift dazu das Sig-
nalbild des US ab und steuert die Ausgabe des Datenpunkts. Bei BU 1 wird die TSR
zuriickgenommen, bei BU 0 bleibt sie bestehen und ein leeres Telegramm wird {ibertra-
gen. Bei ETCS L1 LS wendet die DB AG damit eine TSR, wie in Abschnitt 2.3.2 be-

schrieben, an.

Besonders hervorzuheben ist die abweichende Uberwachungsgeschwindigkeit bei ei-
nem gestorten BU. Laut [DB15] Abschnitt 4.3.7 wurden hier 25 km/h in Anlehnung an
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die RS gewihlt. [DB408] Modul 0671 Abschnitt 2 fordert ein Befahren mit Schrittge-
schwindigkeit bis das erste Fahrzeug die Mitte des BU erreicht hat (siche Abschnitt
3.2.2.2).

Sofern der BU nicht gesichert ist, muss ein Anhalten eines Zuges vor dem BU gewiihr-
leistet werden. Da das US im Bremswegabstand vor einem BU steht, ist das bisher in
Verbindung mit den Prinzipien der Indusi mit dem Betriebsprogramm PZB 90 umge-
setzt. Jedem Zug wird entsprechend der Zugkategorie und Zugeigenschaften eine fahr-
planmiBige Hochstgeschwindigkeit zugewiesen. Es kann davon ausgegangen werden,
dass der vorhandene Bremsweg an Signalen ausreicht. Die individuelle Bremswegbe-
rechnung durch die fahrzeugseitigen ETCS-Komponenten konnte dazu fithren, dass ein
Zug zu schnell verkehrt und nicht rechtzeitig zum Stehen gebracht werden kann. Des-
halb muss nach [DB14] Abschnitt 5.5.1 iiber die PBD hier eine Korrektur der zuldssigen
Hochstgeschwindigkeit vorgenommen werden. Das LH ist aber nicht mehr auf dem
aktuellsten Stand, weshalb eine Darstellung der Vorgehensweise als nicht sinnvoll er-
achtet wird. Im Auszug des LH fiir ETCS L1 LS [DB15] Abschnitt 4.3.7 finden sich
keine Angaben zu einer Verwendung der PBD. Es ist aber wahrscheinlich, dass die

Problematik berticksichtigt werden muss.

Es werden in der Richtlinie auch besondere Fille beriicksichtigt. Sie werden an dieser

Stelle nur genannt, nicht jedoch genau erklért. Das betrifft:

»  US unmittelbar vor der Kante des BU und US mit Wiederholer, fiir die keine Daten-
punkte vorzusehen sind.

» Fahrwegverzweigungen zwischen Datenpunkt BA oder BS und BU, fiir die ein auf-
hebender Datenpunkt BR im vom BU wegfiihrenden Zweig erforderlich ist.

Andere Sonderfille wie etwa verkiirzte Bremswegabstinde, BU mit bedienerbewirkter

Einschaltung direkt an Haltepunkten etc. werden in der Richtlinie nicht behandelt. Eine
Aussage zu deren Einbindung auf ETCS L1 LS-Strecken kann nicht gemacht werden.

3.2.4 Bahniibergange auf ETCS L2-Strecken
3.2.4.1 Ermittlung von Anfang und Ende des Bahnubergangs

Planungen von ETCS L2-Strecken im Verantwortungsbereich der DB AG sind auf
Grundlage von [819.1344], Modul 1344 Grundsdtze zur Erstellung der Ausfiihrungs-
planung PTI fiir ETCS Level 2 vorzunehmen. Analog zur Situation bei ETCS L1 LS ist
auch die Richtlinie fir ETCS L2 im Entwurfsstadium. Hier wird allerdings auf den
Entwurf vom 29.09.2014 zuriickgegriffen.

Bei ETCS L2 sind neben BU mit US auch solche mit Ferniiberwachung gesondert zu
behandeln (siche Abschnitt 3.1.1.4).
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Fiir bestimmte Lingenangaben ist nicht die Mitte des BU maBgebend, sondern die
Punkte BU Anfang und BU Ende. Die Planungsrichtlinie beschreibt hierzu ein Vorge-
hen zur Bestimmung beider. In der nachstehenden Abbildung, ist ein Beispiel fiir die

Ermittlung gezeigt.

km Anfang

|

oo

km Richtung
—_—

km Ende

Abb. 10 Ermittlung von Anfang und Ende eines Bahniibergangs - vereinfachte Darstel-
lung nach [819.1344] Abbildung 10: Ermittlung von Anfang und Ende des Bahn-

libergangs

Der erste Punkt des StraBenverkehrsraumes, den ein Schienenfahrzeug in Kilometrie-
rungsrichtung erreicht (km Anfang), ist der BU Anfang. Der Punkt des StraBenverkehrs-
raumes den ein Schienenfahrzeug in Fahrtrichtung entgegen der Kilometrierung zuerst
erreicht (km Ende), ist hingegen das BU Ende. Der Kilometerwert mit der groBten Aus-
dehnung ist anzugeben, egal, ob es sich dabei um die StraBenfahrbahn (links) oder einen

FuB3- bzw. Radweg (rechts) handelt.

Der Lichtraum des Schienenfahrzeugs besitzt eine Breite von 4 m, demnach sind von
der Gleisachse 2 m Breite je nach Fall links oder rechts bei der Ermittlung der beiden

Punkte zu beriicksichtigen.
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3.2.4.2 Bahniibergange mit Uberwachungssignal

Zuerst werden BU mit US betrachtet. Gestiitzt auf [819.1344] Abschnitt 5.5 ergibt sich

prinzipiell der Aufbau wie in der nachstehenden Abbildung gezeigt.

—-—-- Bremskurve Zug
— — Restriktion bei ungesichertem BU
a Abstand zur BU-Kante 100 m £+ 5m

b Lange Restriktion 10 m

c Haltebereich [min. 50 m]

Ssichrg Wahrend der Sicherung des BU zuriickgelegte Strecke
ssict Wahrend der Sichtzeit zurlickgelegte Strecke

sgr Bremsweg der Strecke

A
v —=_. TT
[km/h] -\,\.\ : :
\'\_ : :
NN
!
5 'R .
s [m]
C
> ieb
Typ Typ Typ
45 43 44
e 55 - —
Einschaltkontakt —&a l—“
<«—dppsz_us—> -3
“4-Sgichrg P> —Sgicht— P 4—————Sgr——————— P

Abb. 11 US-BU auf einer ETCS L2-Strecke der DB AG nach [819.1344] und [DB14]

Der Datenpunkt Typ 45 (DP fiir Einschaltstrecke BU mit US oder FU, Typ 45) iibertrigt
an die fahrzeugseitigen ETCS-Komponenten die Information, dass sich das Fahrzeug

innerhalb der Einschaltstrecke befindet. Er muss sich noch vor dem Einschaltpunkt des
BU befinden. Dem Tf wird eine Textmeldung am DMI angezeigt. Nach [819.1344]

Modul 1344 Abschnitt 5.1 kommt dafiir Paket 72 PTM zur Anwendung. Im Abschnitt

2.3.2 wurde dessen Aufbau bereits kurz beschrieben. Weitergehende Informationen da-

zu sind in [DB14] Abschnitt 5.5.1 zu finden und werden spéter beschrieben. Der Daten-

punkt Typ 45 besteht aus zwei ungesteuerten Balisen (Festdatenbalisen).
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Bei der Positionierung miissen verschieden Bedingungen berticksichtigt werden:
1. keine Fahrwegverzweigung zwischen Datenpunkt und Einschaltpunkt

2. Anordnung des Datenpunkts nach dem Einstiegssignal bzw. hinter dem Levelwech-
sel bei BU nach Einstiegen in ETCS L2

3. keine Hsig oder Lichtsperrsignale, an denen Zugfahrstralen beginnen oder enden
zwischen Datenpunkt und BU

4. Distanz Datenpunkt — Einschaltpunkt bemessen nach dem Weg, den der schnellste
Zug wihrend 1,5 s zuriicklegt

5. Distanzmaximum von 1 800 m zwischen Datenpunkt und Einschaltpunkt
6. Datenpunkt frithestens am riickgelegenen Hsig

7. Balisenpositionierung nicht in Bahnhofsgleisen, in denen Zugfahrten beginnen kon-
nen

8. nach Moglichkeit Nutzung vorhandener Datenpunkte

9. Ubertragung von Textmeldungen fiir BU-BU-Ketten zusammen oder in einem sepa-
raten Datenpunkt vor jedem BU fiir den nachfolgenden BU der Kette

10. Sonderbedingungen im Zusammenhang mit Einstiegen in ETCS L2

Nicht genauer betrachtet werden die Bedingungen 2 und 3 fiir den Einstieg in ETCS L2.
Bei Bedingung 3 gilt es dennoch zu ergénzen, dass sie im Ausnahmefall verletzt werden
kann. Dann muss im ETCS-Ubersichtsplan und in der Melde- und Kommandoanschal-
tung Signale (Muka Signale) eine Dokumentation dieser Abweichung erfolgen. In der
Folge ist ein Einstieg in ETCS L2 ist an diesem Signal/diesen Signalen nicht moglich.

Bedingung 7 hingegen wird auf den Bereich zwischen Ausfahrsignal (Asig) und Bahn-
hofsende beschrinkt. Sofern auch eine Ausnutzung der Verlegetoleranz nicht zur Ein-

haltung geniigt, hat eine Abstimmung mit dem Fachautor der Ril zu erfolgen.

Fiir Bedingung 8 wird konkretisiert, dass zu diesem Zweck der letzte in Fahrtrichtung
vor dem Einschaltpunkt liegende Datenpunkt, welcher aus zwei Balisen besteht, zu

verwenden ist.

Die Sonderbedingungen bezogen auf den Einstieg in ETCS L2 nach Bedingung 10 wer-
den im Rahmen der vorliegenden Arbeit nicht ndher betrachtet, da es sich nicht um ei-
nen Standardfall handelt.

Der Datenpunkt Typ 43 (DP fiir BU mit US (Baseline 3), Typ 43) iibernimmt die
Kernfunktion ,,Sicherung des BU*.
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Er ist steuerbar und unter Einhaltung folgender Bedingungen bei Anwendung von BL 3

oder hoher zu planen:
1. Im Abstand dpps3 5s vor dem US vorzusehen
a. Distanz dpps3 us soll dem Sichtabstand fiir das UsS entsprechen
b. Abstand dpps3 s S0 bemessen, dass fiir den schnellsten Zug gilt:
i. alle durch das US gedeckte BU eingeschaltet und gesichert
ii. die LEU des Datenpunkts hat diesen Zustand sicher verarbeitet
2. Der Abstand dpps3 vs betridgt mindestens 1 m
3. Ein Datenpunkt je BU oder BU-BU-Kette

4. Einhaltung des Mindestabstands dginsticgssig Typs43 zWischen einem Hsig oder Licht-
sperrsignal an dem Zugfahrstralen beginnen oder enden

5. Balisenpositionierung nicht in Bahnhofsgleisen, in denen Zugfahrten beginnen kon-
nen

6. Sonderbedingungen im Zusammenhang mit Einstiegen in ETCS L2

Bedingung 1.a erfordert die Einhaltung des Sichtabstandes, welcher in Ril 815 spezifi-
ziert wird. Die Planungsrichtlinie fiir ETCS L2 verweist auf die Ril 815, da der Sichtab-
stand zuerst fiir die Planung der technischen Sicherung von Bedeutung ist und dafiir
festgelegt wurde.

Bedingung 1.b dagegen ist abhidngig von der Charakteristik der Bahniibergangssiche-
rungsanlage (BUSA) und der verwendeten LEU. Die BUSA kann eine der verschiede-
nen in Deutschland gebriuchlichen Arten der technischen BU-Sicherung sein. Daraus
ergeben sich unterschiedlich Zeiten fiir die Sicherung. Der Zeitbedarf fiir die Verarbei-
tung der Zustinde respektive Zustandsinderungen der technischen Sicherung des BU
variiert herstellerabhiingig, je nach verwendeter LEU. Aus den beiden Zeiten ergibt sich
eine Zeitspanne, die mit der hochsten, gefahrenen Geschwindigkeit umgerechnet den
maBgeblichen Weg ergibt, den der schnellste Zug wihrend der Sicherung des BU und
der Signalverarbeitung durch die LEU zuriicklegt.

Die Bedingung 2 wird fiir BU-BU-Ketten um den Hinweis ergiinzt, dass bei Ausfall
mindestens eines BU fiir jeden BU eine separate Lfst durch den Datenpunkt iibertragen
werden muss. Hierzu sind Paket 65 TSR und Paket 88 LXI vorgesehen.

Bei Verletzung der Bedingung 4 muss nach [819.1344] sowohl im
ETCS-Ubersichtsplan als auch in der Muka Signale eine Dokumentation erfolgen, dass
kein Einstieg nach ETCS L2 an diesem Signal/diesen Signalen erfolgen darf.
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Bedingung 5 wird wiederum, wie schon beim Datenpunkt Typ 45, differenziert auf den
Bereich zwischen Asig und Ende des Bahnhofs. Allerdings wird die Mdglichkeit gebo-
ten, eine Verletzung der Bedingung dadurch zu korrigieren, dass Datenpunkte im mini-
malen Abstand (dmin pp) Wiederholt werden. Zusitzlich dazu miissen beide Datenpunkte
Typ 43 mit je einem Datenpunkt Typ 9 ergédnzt werden. Dieser Datenpunkt soll laut
[819.1344] Abschnitt 5.3 bei beginnenden Zugfahrten Zwangsbremsungen verhindern.
Das kann, wie es weiter heifit, dann geschehen, wenn sich ein Fahrzeug mit der Balisen-

antenne liber einer Balise oder zwischen den Balisen einer Balisengruppe (BG) befindet.

Wie bereits bei Datenpunkt Typ 45 werden auch fiir Typ 43 die Sonderbedingungen bei
Einstieg nach ETCS L2 in der vorliegenden Arbeit nicht betrachtet.

Der dritte Datenpunkt vom Typ 44 (Ortungs-DP fiir BU mit US, Typ 44) dient der Be-
grenzung des Ortungsfehlers bei aktivem Linking und ist 100 m (+ 5 m) vor dem BU zu
planen. Im Falle von BU-BU-Ketten ist vor jedem BU ein solcher Datenpunkt, beste-

hend aus einer einzelnen Festdatenbalise notwendig.

Nach der Beschreibung der Anordnung der verschiedenen Balisen konnen basierend auf
[DB14] Abschnitt 5.5.1 noch weitere Details betrachtet werden. Fiir die Sicherung von
US-BU auf ETCS-Strecken gibt es fiinf Bedingungen:

1. Anzeige der Einschaltstrecke

2. Einhaltung des Bremsweges

3. Anbhalten des Zuges bei gestdrtem/ungesichertem BU
4. Anzeige ,.BU gestort* bei gestdrtem/ungesichertem BU
5. Absicherung gegen Balisenfehler

Bedingung 1, die Anzeige der Einschaltstrecke, muss wie bereits zu Beginn des Ab-
schnitts 3.2.4.2 beschrieben iiber eine Textmeldung (TM) ,,Einschaltstrecke® am DMI
erfolgen. Damit die Anzeige im Bereich vom Einschaltkontakt bis zur Mitte des BU
angezeigt werden kann, soll die TM frithestens am vorgelegenen Hsig und spitestens
am Einschaltkontakt iibertragen werden. Die TM darf nicht mehrfach aufgeblendet wer-
den, was besonders bei BU-BU-Ketten eine bestimmte Projektierung erfordert. Die TM
konnen fiir BU-BU-Ketten alle zusammen am ersten BU iibertragen werden oder je-
weils an einem BU fiir den darauffolgenden BU in der Kette. Unabhiingig davon hat die
Anzeige fiir einen BU jeweils in der Mitte des vorhergehenden zu beginnen. Die TM
sollen in allen Betriebsarten (FS, OS, Staff Responsible (SR), Trip (TR), Unfitted (UN))

gelesen werden.
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Vorgeschlagen wird in [DB14] Abschnit 5.5.1 fiir die TM ,,Einschaltstrecke der Wort-
laut gemiB der nachstehenden Tabelle.

Tab. 10 Vorschlag fiir die TM ,Einschaltstrecke” nach [DB14]

Fall Anzeige

einzelner BU Einschaltstrecke BU km 21,4
BU-BU-Kette 1.BU: | Einschaltstrecke BU km 21,1; 3 BU
2.BU: | Einschaltstrecke BU km 21,4; 2 BU"
3. BU: | Einschaltstrecke BU km 21,6
Die Ubertragung erfolgt nach [819.1344] Abschnitt 5.5.1 mit Paket 72 PTM.

Bedingung 2 zur Einhaltung des Bremswegs erfordert eine umfassendere Projektierung,
die in [DB14] Abschnitt 5.5.1 beschrieben wird. Die Planungsgrundlage fiir die techni-
sche Sicherung von BU beruht bisher auf der Festlegung fester Bremswege. Aus diesem
Grund steht das US in einem definierten Abstand, dem Bremswegabstand, vor dem BU.
Dieser Wert, gemessen von der Mitte des BU, ist fiir alle Ziige einheitlich. Solange die
Indusi mit dem Betriebsprogramm PZB 90 mit ihren vordefinierten Bremskurven ver-
wendet wird, ist das kein Problem. Der Einsatz von ETCS hat zur Folge, dass die festen
Bremswegabstinde 1im  Widerspruch zu den durch die fahrzeugseitigen
ETCS-Komponenten berechneten, individuellen Bremswegen stehen. Um zu verhin-
dern, dass Ziige nach einer Zwangsbremsung am US nicht im vorhandenen Bremsweg
bis zum BU zum Stehen kommen, wird Paket 52 Permitted Braking Distance genutzt.
Als PBD wird der vorhandene Bremsweg (zwischen US und BU) festgelegt und in der
Folge die Hochstgeschwindigkeit der Ziige gegebenenfalls entsprechend begrenzt. Die
Ubertragung der PBD an die fahrzeugseitigen ETCS-Komponenten erfolgt bei ETCS 1.2
zusammen mit der MA vom Radio Block Centre (RBC). Bei BU-BU-Ketten sind wie-
derum je BU separate Planungen erforderlich, d. h. z. B. je BU eine gesonderte PBD
und im Hinblick auf die Ubertragung auf das Fahrzeug eine besondere Vorgehensweise.

Das wird jedoch in der vorliegenden Arbeit nicht genauer betrachtet.

Bedingung 3 muss unter Beriicksichtigung der BU-Einbindung betrachtet werden. Die
Absicherung eines US-BU erfolgt mit Paket 88 LXI, im Gegensatz zu ETCS L1 LS, bei
dem Paket 65 TSR verwendet wird (sieche Abschnitt 3.2.3). Die Sicherung wirkt in den
Betriebsarten FS, OS, SR und UN, bei SH hingegen muss eine manuelle Sicherung des
BU durch den Tf vorgenommen werden (sieche [DB14] Abschnitt 5.5.1). Die folgende
Tabelle zeigt die Bestimmung der Werte der Variablen des Pakets 88. Es wird ein ge-
storter BU (Q LXSTATUS = 1) angenommen.
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Tab. 11 Regeln zur Ermittlung der Werte fiir die Variablen des Pakets 88 nach [DB14]

Variable Beschreibung in [DB14]

NID_LX Lokal eindeutig, d. h. in der ndheren Umgebung nicht noch einmal
verwendet

D_LX Abstand von Balise bis 10 m vor Mitte des BU

L_LX Lange des BU 10 m

Q_LXSTATUS 1 (LX is not protected, BU nicht gesichert)

V_LX Geschwindigkeit von 5 km/h beim Befahren des ungesicherten
BU

Q_STOPLX 1 (Halt vor dem ungesicherten BU, Signalbild BU 0 am US)

L_STOPLX Minimum 50 m;

Berechnung aus Distanz BU-Beginn — HET zuzliglich 20 m

Paket 88 LXI muss fiir BU-BU-Ketten fiir jeden BU separat iibertragen werden und
einen eigenen, lokal eindeutigen Wert fiir die Variable NID LX besitzen. Damit wird

eine Uberschreibung der Informationen wie in Abschnitt 2.2.1 beschrieben vermieden.

Neben Paket 88 LXI muss gleichzeitig eine TSR {ibertragen werden, um Fahrten, die
die Balise in den Modes Staff Responsible (SR) und Unfitted (UN) iiberfahren oder
zwischen der Balise und dem BU in die Modes wechseln, zu iiberwachen. In den ge-
nannten Betriebsarten kann die LX information nicht ausgewertet werden. Die TSR

muss dann, wie nachfolgend gezeigt geplant werden.

Tab. 12 Regeln zur Ermittlung der Werte fiir die Variablen des Pakets 65 nach [DB14]

Variable Beschreibung in [DB14]

D_TSR Abstand von Balise bis 10 m vor Mitte des BU

L_TSR Lange der TSR am BU 10 m

Q_FRONT 1, TSR auf Spitze des Zugs bezogen

V_TSR Geschwindigkeit von 5 km/h beim Befahren des ungesicherten
BU

Bedingung 5, die Absicherung gegen Balisenfehler, wird durch Linking umgesetzt. In
den Betriebsarten FS und OS ist die Balise mit der LXI in die Linkliste der MA aufzu-
nehmen und die Reaktion ,,Wechsel in die Betriebsart TR zu kommandieren, falls sie

nicht korrekt gelesen wird.

Mit Paket 88 LXI kann auch eine Anzeige des Zustands LX not protected vorgenommen
werden. Ob und wie das mit dem vorgesehenen Symbol aus [ERT14] (siche Abb. 6 im
Abschnitt 2.3.3) auf dem DMI erfolgt, kann auch dem LH nicht enthommen werden.
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Eine hierzu durchgefiihrte Recherche blieb leider ergebnislos, d. h. es konnten nur Ver-
mutungen iiber die Anzeige angestellt werden. Fiir die mit ETCS ausgeriisteten Neubau-
strecken des Hochgeschwindigkeitsverkehrs spielt das Symbol ohnehin keine Rolle. Auf
derartigen Strecken gibt es keine BU und es besteht auch keine Notwendig eine
BU-Stérung anzuzeigen. Aus diesem Grund enthilt [483.0701] keine entsprechenden
Angaben.

3.2.4.3 Fernuberwachte Bahniibergange

Fiir BU der Uberwachungsart FU sind analog zu BU mit US bestimmte Balisen vorzu-
sehen. Dabei wird aber lediglich ein Datenpunkt des Typs 45 geplant. Ein gesonderter
Datenpunkt Typ 44 zur Kalibrierung der Odometrie ist nicht zu planen. Zieht man die
Abbildung fiir BU mit US heran, so ergibt sich durch den Wegfall nicht benétigter Ele-
mente die Ausriistung bei Fii-BU entsprechend der folgenden Abbildung.

A

Vv
[km/h]

/

s [m]'

Typ
45

D>

Einschaltkontakt ‘
<-—d—>»

d Abstand Datenpunkt Typ 45 — Einschaltkontakt [Maximum 1800 m]

Abb. 12 Fi-BU auf ETCS L2-Strecken der DB AG

Dem Tf wird bei Fii-BU bei Anniiherung an den BU eine Textmeldung angezeigt, die
ihn dariiber informiert, dass er sich in der Einschaltstrecke eines BU befindet. Die Text-
anzeige wird analog zu US-BU (siehe Abschnitt 0) realisiert, ist doch der gleiche Da-
tenpunkt (Typ 45) wie bei US-BU zu planen. Der Ausfall der Bahniibergangssiche-
rungsanlage (BUSA) hat die in Abschnitt 3.2.2.3 beschriebene Reaktion der Technik
respektive des zustdndigen Fdl zur Folge. Wie beschrieben kann der Tf vor dem Passie-
ren des BU nur mittelbar Informationen iiber den Zustand des BU erhalten.
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In diesem Fall kommt keine der im Abschnitt 2.3 beschriebenen Absicherungen des BU
mittels ETCS zum Einsatz. Hier besteht eine bereits vor der Einflihrung von ETCS an-

gewendete Losung zur Fehleroffenbarung und Absicherung des BU im Stérungsfall.

3.3 Systemfihrerschaft ETCS Schweiz

3.3.1 Grundlegendes zu ETCS in der Schweiz

Die im Zusammenhang mit dem Einsatz von ETCS als ZB in der Schweiz auftretenden
Fragen, werden national einheitlich geregelt. Das Bundesamt fiir Verkehr (BAV) als
nationale Aufsichtsbehorde fiir den Eisenbahnverkehr hat hierzu die Schweizerischen
Bundesbahnen mit der Ausarbeitung entsprechender Regelwerke beauftragt. Die im
Rahmen der sogenannten Systemfiihrerschaft ETCS Schweiz (SF ETCS CH) von der
Division Infrastruktur (I), Geschéiftsbereich Anlagen und Technologie (AT), Geschéfts-
einheit Zugbeeinflussung (ZBF) erarbeiteten Dokumente zur streckenseitigen
ETCS-Ausriistung sind auf der Internetseite des BAV zuginglich.! Im Weiteren werden

ebendiese Regelungen verwendet.

Besonderer Beachtung bedarf die rechtliche Situation, da die Schweiz als souveriner
Staat auBlerhalb der Europdischen Union (EU) nicht automatisch an die Festlegungen
der Organe und Institutionen der EU gebunden ist. Dort, wo es als sinnvoll und notig
erachtet wird, werden Entscheidungen der EU iibernommen, gegebenenfalls angepasst
und umgesetzt. Der automatische Rechtsnachzug existiert nicht. Die Anerkennung und
Umsetzung der Technischen Spezifikationen fiir die Interoperabilitit oder die Einfiih-
rung von ERTMS/ETCS stellen Beispiele dafiir dar.

Zum besseren Verstindnis werden nationale Vorschriften in Bezug auf BU im folgen-
den Abschnitt dargelegt. In Ergénzung dazu wird anhand der Fahrdienstvorschriften
[FDV15] auch auf die vorgeschrieben Verhaltensweisen bei gestdrten BU eingegangen.
Die aktuellste Version von [FDV15] (Stand vom 01. Juli 2015) kann von der Internet-
seite des BAV? heruntergeladen werden. Besondere Begrifflichkeiten sind im Verzeich-

nis terminologischer Besonderheiten erldutert.
3.3.2 Grundlegendes zur Bahniibergangssicherung
3.3.2.1 Rechtliche Grundlagen

Als oberstes Regelwerk gilt in der Schweiz die Verordnung iiber Bau und Betrieb der
Eisenbahnen (Eisenbahnverordnung, EBV, [EBV14]) vom 23. November 1983 in der

aktuellen Fassung vom 01. November 2014. Sie ist vergleichbar mit dem Allgemeinen

' http://www.bav.admin.ch/grundlagen/03708/03819/03821/index.htmli?lang=de
2 http://www.bav.admin.ch/arundlagen/03514/03533/03649/index.html?lang=de
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Eisenbahngesetz in Deutschland und enthélt prinzipielle Regelungen im Bereich der
Eisenbahn. Die aktuelle Version von [EBV14] kann ebenfalls von der Internetseite des
BAV* heruntergeladen werden. Im 6. Abschnitt werden Vorgaben zur Sicherung und
Signalisation von Bahniibergdngen getroffen. Das Wichtigste in diesem Zusammen-

hang, lasst sich wie folgt zusammenfassen:

BU sind auf freier Strecke und in Bahnhéfen bis zu einer Streckenhdchstgeschwindig-
keit von 160 km/h zuldssig.

BU sind entweder aufzuheben oder mit einer technischen Sicherung auszuriisten.

Die Art und Weise der Sicherung hdngt von der Belastung (schienen- und straflenseitig)
sowie den gefahrenen Geschwindigkeiten (schienen- und stralenseitig) im Bereich des
BU ab.

Ausnahmen von der Vorschrift zur technischen Sicherung sind in bestimmten Féllen

moglich.

Anlagen zur BU-Sicherung miissen die Bestimmungen des 7. Abschnitt: Sicherungsan-

lagen und Telematikanwendungen der EBV erfiillen.

Die Rahmenbedingungen bei BU sind demnach mit der Lage in Deutschland vergleich-
bar. Detailliertere Beschreibungen der Anforderungen bis hin zu Regelzeichnungen fiir
Schranken, Blinklichtsignale etc. werden zur Konkretisierung von [EBV14] in den Aus-
fiihrungsbestimmungen zur Eisenbahnverordnung (AB-EBV, [AB14]) vorgenommen.
Der aktuelle Stand der AB-EBV vom 01. Juli 2014 kann — analog zu EBV und Regel-
werken der SF ETCS CH- von der Internetseite des BAV* heruntergeladen werden.

Nach [AB14] Art. 39.3¢ Ziffer 2.1.2 fir BU mit Bahniiberganganlagen’ (also techni-
sche Einrichtungen zur BU-Sicherung, Anm. d. V.) wird bestimmt, dass diese mit einer
ZB zu sichern sind, sofern Sie nicht eine fehlersichere Sperrung des BU fiir die Stra-
Benverkehrsteilnehmer gewdhrleisten. Daraus ergibt sich eine Sicherungspflicht fiir
Bahniiberganganlagen unabhingig von der eingesetzten ZB und letztlich auch beim
Einsatz von ETCS.

Die verschiedenen, vorkommenden Arten der BU sollen anhand der Uberwachungsarten
kategorisiert werden. Die Einteilung orientiert sich dabei an den deutschen Grundsétzen
nach [MA13] Abschnitt 8.3.3 und erfolgt anhand der Erkenntnisse aus den Planungsre-
geln fir ETCS L1 LS.

S http://www.bav.admin.ch/grundlagen/03514/03533/03614/index.html?lang=de
4 http://www.bav.admin.ch/grundlagen/03514/03533/03614/index.html?lang=de

5

Eine Erklarung hierzu findet sich im Verzeichnis terminologischer Besonderheiten.
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Darin werden genannt:

» BU mit Streckengeriit mit Kontrolllicht oder ohne Kontrolllicht
»  BU mit Deckungssignal

» BU mit Sicherung durch Fahrstrassen-abhdingiges Hauptsignal

Sie werden getrennt voneinander betrachtet, da erstens unterschiedliche Abhangigkeiten
der einzelnen Varianten zu anderen Sicherungsanlagen der Strecke bestehen und ande-

rerseits bestimmte Besonderheiten beriicksichtigt werden miissen.
3.3.2.2 Bahniibergange mit Streckengerat mit oder ohne Kontrolllicht

Bei derartigen BU wird ein Streckengerat zur Sicherung der Bahniiberganganlage ver-
wendet. Es kommt folglich eine autonom arbeitende Anlage zur technischen Sicherung
eines BU zur Anwendung. Ist ein Kontrolllicht vorhanden, so entspricht dies einem
US-BU. Eine Fahrterlaubnis wird erst nach erfolgter Sicherung mit dem Blinken des
orangen Kontrolllichts, wie in der folgenden Abbildung dargestellt, erteilt.

==

206

Abb. 13 Kontrolllicht zur Bahniiberganganlage gibt die Fahrterlaubnis [FDV15]

Im Stoérungsfall wird keine Fahrterlaubnis erteilt.

Sofern mehrere Bahniiberganganlagen durch ein Kontrolllicht {iberwacht werden, kann
eine Zusatztafel auf die Anzahl der Bahniiberganganlagen hinweisen. Nach deutschem
Verstindnis handelt es sich um eine BU-BU-Kette.

BU mit Streckengerit konnen auch ohne Kontrolllicht ausgefiihrt sein. In diesem Fall
sind nach [AB14] AB 39.3f Ziffer 2 b diese BU mit einer fehlersicheren Sperrung zu
betreiben. Es ist dann nicht erforderlich eine Fahrt erst zuzulassen, wenn der BU gesi-
chert ist, da der BU bei Stérungen die Schranken schlieBt oder fehlersicher die Storung
fiir den Stralenverkehr anzeigt. Es wird in [AB14] aber durch AB 39.3f Ziffer 4.3 eine
automatische Storungsmeldung fiir solche Bahniiberganganalagen gefordert. Hinter-

grund ist die Stérungsbehebung. Hier kann also der Vergleich zu Fii-BU gezogen wer-
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den. Eine Sicherung durch die ZB ist nicht zwingend vorgeschrieben (sieche Abschnitt
3.3.2).

3.3.2.3 Bahniibergange mit Deckungssignal

In diesem Fall wird eine Fahrterlaubnis durch ein deckendes Hsig gegeben, sofern der
BU ordnungsgemilB gesichert ist. Ist der BU gestért, so kann kein Fahrtbegriff am Hsig
gezeigt werden. Halt zeigende Deckungssignale gelten betrieblich laut [CHL1L] Ab-
schnitt 16.1.1 (ID16.1.1.2) als Halt zeigende Signale. Aus diesem Grund greifen im

Storungsfall die Regeln zur ersatzweisen Zustimmung zur Zugfahrt wie bei einem Hsig.

3.3.2.4 Bahnubergange gesichert durch Fahrstrassen-abhidngiges
Hauptsignal

Im Unterschied zu BU mit Deckungssignal miissen noch weitere Fahrwegelemente
(z. B. Weichen) gesichert werden. Es ergeben sich auch andere Regeln zur Planung.
Ansonsten kann der Vergleich zu einem BU mit Deckungssignal gezogen werden.

3.3.2.5 Vorgehen bei gestorten Bahnubergangen

Bei gestorten Bahniiberganganlagen gibt [FDV15] Teil R 300.9 Kapitel 7 Anweisungen
zum Vorgehen. Es erfolgt eine Unterscheidung im Verfahren zwischen BU mit und oh-

ne &rtliche Uberwachung. Fiir BU mit 6rtlicher Uberwachung gilt:

Vor der Fahrt durch den Abschnitt mit der gestdrten Bahniiberganganlage muss der
Fahrdienstleiter den Mitarbeiter, der den BU bewacht iiber die bevorstehende Fahrt
unterrichten. Erst wenn der Fdl die Mittelung erhalten hat, dass der BU gesichert ist,
darf er die Zustimmung zur Fahrt erteilen. Der Lf muss vom Fdl iiber den gestérten BU
verstindigt werden und den Erhalt dieser Meldung quittieren. Hat die Fahrt auf Sicht zu
erfolgen, so entfillt die Verstdndigung zwischen Fdl und Lf.

Hat der BU keine 6rtliche Bewachung, so hat der Fdl den Lf mit einer der drei folgen-

den Methoden zu informieren:

1. protokollpflichtig mit dem Befehl Bahniiberganganlage ausser Betrieb

2. mit Hilfssignal

3. mit Hilfssignal L mit Zusatzsignalisierung bei gestorter Bahniiberganganlage

Fiir den protokollpflichtigen Befehl Bahniiberganganlage ausser Betrieb ist in [FDV15]
im Teil R 300.10 Abschnitt 3.1 die folgende Vorlage (siche Abb. 14) zu finden.
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Schweizerische Eisenbahnen Sammelformular Befehle (Befehle 1-7)

Chemins de fer suisses \ ,

Ferrovie syizzere Formulaire d’ordres (Ordres 1-7)

Formulario d’ordini (Ordini 1-7)

Datum Zug/Rangierbewegung auf die Strecke

Date Train/Mouvement de manceuvre en pleine voie

Data Treno/movimento di manovra sulla tratta
Vorbeifahrt an Halt zeigenden Signalen Signalbezeichnung in/zwischen | in/zwischen

1 D Franchissement de signaux présentant Iimage d'arrét | Désignation du signal | a/ entre a/entre
Passaggio a segnali su posizione di fermata Denominaz.segnale alfra alfra

Einfahrsignal
Signal d'entrée
Segnale d'entrata

Ausfahrsignal
Signal de sortie
Segnale d'uscita

Gleisabschnittsignal
Signal de voie
Segnale di settore di binario

Deckungs-/Blocksignal
Signal de protection/de bloc
Segnale di protezione/di blocco

Nothalt auf Arbeitsstellen
Arrét de secours sur les chantiers
Fermata d'emergenza nelle aree di lavoro

Fahrt auf Sicht aufgehoben zwischen und
2 D Marche a vue supprimée entre et
Corsa a vista annulata fra e
Einfahrt in das besetzte Gleis in
3 D Entrée sur voie occupée a
Entrata sul binario occupato a
Anhalten in vor
4 D Arréta devant
Fermare a davanti

durchfahren in
passer sans arrét a

transitare a
Bahniiberganganlage ausser Betrieb Bahniibergang ortlich bewacht?

5 [ | installation de passage a niveau hors service km Passage a niveau gardé sur place?
Passaggio a livello fuori servizio Passaggio a livello sorvegl. sul posto?
in / zwischen ja nein
a/entre O ou O non
alfra si no
in / zwischen ja nein
alentre O ou O non
a/fra si no

Grund / Bemerkungen
Motif / observations
Motivo / osservazioni

[ zutreffendes ankreuzen / Marquer d'une croix ce qui convient / Crociare cio che necessita

Bahnhof Datum / Zeit Fahrdienstleiter Lokflihrer
Gare Date / Heure Chef-circulation Mécanicien
Stazione Data/Qra Capomovimento Macchinista

Abb. 14 Formularvorlage aus [FDV15]
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Im Abschnitt 8.2.2 von [FDV15] werden fiir die Methoden 2 und 3 Festlegungen getrof-
fen. Fiir das Hilfssignal werden fiir das Signalsystem L die beiden Signalbilder der
nachstehenden Abbildung festgelegt.

809

807

Abb. 15 Signalbilder ,Hilfssignal” des Signalsystems L [FDV15]

Der Signalbegriff (Bild 807) gibt dem Lf die Zustimmung zur Vorbeifahrt am Halt zei-
genden oder unbeleuchteten Hsig und ordnet Fahrt auf Sicht an. Der zweite Signalbe-
griff (Bild 809) gibt die Zustimmung zur Vorbeifahrt am rot blinkenden Hsig und ord-
net ebenfalls Fahrt auf Sicht an. Beiden gemeinsam ist, dass am ndchsten Hsig Halt
oder am néchsten Vorsignal Warnung zu erwarten ist. Das Hilfssignal befindet sich am
selben Standort wie das Hsig, fiir das es gilt.

Das Hilfssignal des Signalsystems N zeigt das folgende Signalbild.

@<

808

Abb. 16 Signalbild , Hilfssignal” des Signalsystems N [FDV15]

Bild 808 gibt analog zu Bild 809 die Zustimmung zur Vorbeifahrt am rot blinkenden
Hsig und ordnet Fahrt auf Sicht an. Gleich ist auch, dass am néachsten Hsig Halt und am
nichsten Vorsignal Warnung zu erwarten ist. Im Unterschied zu Bild 809 folgt beim
Bild 808 nach einer Merktafel fiir Streckengeschwindigkeit kein Halt zeigendes Hsig.

Das ist im Weiteren nicht von Bedeutung.

Moglichkeit 3 besteht, wenn der BU durch ein Hsig gedeckt ist. Dann kann der nachfol-
gend gezeigte Signalbegriff vorhanden sein.
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Abb. 17 Signalbild , Hilfssignal Signalsystem L mit Zusatzsignalisierung bei gestorter
Bahniiberganganlage” [FDV15]

Mit dem Signalbegriff wird die Zustimmung zur Vorbeifahrt am rot blinkenden Hsig
und dem Befahren der gestorten Bahniiberganganlage gegeben. Zudem kann der Lf da-
mit erkennen, dass die anderen Fahrstra3enelemente und der Streckenblock, des durch
das Signal gedeckten Abschnitts, normal funktionieren. Werden mehr als eine Bahn-
iiberganganlage durch das Signal gedeckt, so kann eine Zusatzsignalisierung die Zahl
angeben. Unter Umstidnden geht dem Signal ein Vorsignal (Signalbegriff Warnung)

voraus.

Hat die Fahrt auf Sicht zu erfolgen, entféllt wiederum die protokollpflichtige Verstandi-
gung (Moglichkeit 1).

Entdeckt der Lf eine BU-Stérung, die ihm nicht gemeldet wurde so hat er anzuhalten

und den Fdl tiber die Stérung zu informieren.

Ist der BU &rtlich bewacht darf er mit der zuldssigen Hochstgeschwindigkeit befahren

werden. Andernfalls hat der Lokfiihrer gemaf der nachstehenden Schritte zu verfahren:
1. Geschwindigkeitsreduktion auf Schritttempo, falls ndtig ist anzuhalten
2. Abgeben von Achtungssignalen und Befahren des BU mit dem vordersten Fahrzeug

3. Beschleunigen auf die zuldssige Geschwindigkeit, wenn das erste Fahrzeug den BU
befahren hat

Das Vorgehen bei gestdrtem BU héngt nicht davon ab, welche der drei Varianten der
Bahniiberganganlage zur Anwendung kommt, stattdessen miissen Annahmen getroffen
werden, wie in der Regel bei gestorten Bahniiberganganlagen vorzugehen ist. Das
heiBt, es muss entschieden werden, ob BU mit oder ohne drtliche Bewachung fiir die
Sicherung durch ETCS relevant sind.

Wird davon ausgegangen, dass eine Ortliche Bewachung darauf zuriickfiihren ist, dass
ein Mitarbeiter vor Ort ist, muss er eine Aufgabe im Zusammenhang mit dem Bahnbe-
trieb erfiillen. Da in vielen Féllen Personal vor Ort durch die Rationalisierung eingespart

wurde und viele Aufgaben aus Betriebszentralen automatisiert vorgenommen werden,
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handelt es sich bei ortlicher Bewachung um die Ausnahme. Ein weiterer Abzug des Per-
sonals aus der Fliache und Ersatz durch andere Losungen ist zukiinftig zu erwarten.
Bahniibergiinge ohne Uberwachung sind aus dieser Uberlegung heraus als iiberwiegend
anzusehen. Diese Annahme fiihrt dazu, dass ein Befahren von BU nach dem Verfahren
fiir gestorte BU ohne ortliche Bewachung als hiufiger zu betrachten ist. Es wird damit
als relevant bei der Einbindung von BU auf ETCS-Strecken angesehen.

3.3.3 Bahniibergange auf ETCS L1 LS-Strecken
3.3.3.1 ETCS L1 LS in der Schweiz
ETCS L1 LS wird bis Ende 2017 flichendeckend in der Schweiz eingefiihrt und 16st die

bisher verwendeten Systeme (z. B. Integra-Signum) vollstindig ab. Andere ZB werden

dann nur noch in bestimmten Féllen eingesetzt. Dies betrifft:

=  Meterspur- und Spezialspurbahnen
= nicht interoperable Normalspurbahnen
= explizit benannte Ausnahmen und Bestandsschutz

Alle anderen Strecken — und damit auch die dort vorhandenen BU mit technischer Si-
cherung miissen ab dem genannten Zeitpunkt mit ETCS ausgeriistet sein. Die dazu ver-
offentlichten Planungsregeln enthalten fiir die drei genannten Arten von BU Festlegun-

gen.
3.3.3.2 Bahniibergange mit Streckengerat

Bei der Sicherung eines BU mit einem Streckengerit handelt es sich um eine autonom
arbeitende Anlage ohne Verbindung zu einem Stellwerk. Erfolgt die Uberwachung der
Sicherung des BU iiber das Kontrolllicht (siehe Abschnitt 3.3.2.2) handelt es sich nach
deutschem Verstindnis um eine Uberwachung mit Uberwachungssignal (US). Ist kein
Kontrolllicht vorhanden, so ist das deutsche Pendant ein BU der Uberwachungsart Fii.
Dennoch werden bei der Projektierung keine Unterschiede zwischen beiden Varianten

gemacht.

Es wird in der vorliegenden Arbeit in beiden Féllen von einer zugbewirkten Einschal-
tung ausgegangen. Weder eine bediener- noch eine fahrstraBenbewirkte Einschaltung
ergeben Sinn. Bei ersterer miisste der Zug vorher anhalten, was nur bei ortlicher Néhe
des BU zu einem Halt oder einer Rangierfahrt zu erwarten ist. Bei fahrstraBenbewirkter
Einschaltung ist anzunehmen, dass der BU durch ein Fahrstrassen-abhiingiges Hsig
gesichert ist. Es kann sich dann nicht um eine Bahniiberganganlage mit Streckengerét
handeln. Die zugbewirkte Einschaltung erfolgt derart, dass bei storungsfrei arbeitender
Technik der BU in behinderungsfreier Fahrt passiert werden kann. Ansonsten muss si-

chergestellt werden, dass es zu keinen Konflikten zwischen Schienen- und Straflenver-
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kehr kommt. Das erfordert auf jeden Fall eine Geschwindigkeitsreduktion (siche Ab-
schnitt 3.3.2.5), die wegen der Fehlbarkeit des Menschen (d. h. des Lf) durch die ZB

tiiberwacht werden muss.

Die Einbindung des BU mit Streckengerit auf einer ETCS L1 LS-Strecke erfolgt ge-

sondert und unabhéngig von anderen Sicherungsanlagen der Strecke.

Dabei sind nach [CHL1L] Abschnitt 16.1.1 folgende prinzipielle Konventionen zu pro-
jektieren:

» Unter ETCS L1 LS spezifisch zu iiberwachende Zusténde
e BU offen
e BU gestort
= Uberwachung einer Lfst von 5 km/h mit der Linge 1 m in der Mitte des BU
= Uberwachung mit zwei Paketen
e Paket 65 TSR
e Paket 76 FTM
= Inhalt des Pakets 76: ,,BUe ausser Betrieb*

Neben diesen Informationen, die bei allen Varianten von BU mit Streckengerit zu pro-
jektieren sind, gilt es zu beriicksichtigen:

1. Befindet sich der BU mit Streckengerit innerhalb eines Warnung/Halt-iiberwachten
Streckenabschnitts, muss die Neigung mit dem Paket 21Gradient Profil (GP) bis zur
Bahniiberganganlage projektiert werden.

2. Befindet sich der BU mit Streckengerit innerhalb eines v-iiberwachten Streckenab-
schnittes, muss die Neigung nicht projektiert werden.

Begriindet wird diese Festlegung damit, dass in einem Warnung/Halt-iiberwachten
Streckenabschnitt die fahrzeugseitigen ETCS-Komponenten keine Neigungsinformatio-
nen haben, um eine Berechnung der Bremskurve durchfiihren zu koénnen. In einem
v-iberwachten Streckenabschnitt muss den fahrzeugseitigen ETCS-Komponenten diese
Information mit der MA fiir den aktuellen Abschnitt, in dem auch der BU liegt, iibermit-

telt worden sein. Andernfalls kann keine v-Uberwachung erfolgen.

In der nachstehenden Tabelle (sieche nédchste Seite) wird eine Zusammenfassung der

notwendigen Pakete vorgenommen.
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Tab. 13 Notwendige Pakete unterschieden nach v-idberwachten und War-
nung/Halt-iiberwachten Streckenabschnitten

BU mit Streckengerat in
Warnung/Halt-iiberwachtem
Streckenabschnitt

Paket 65 TSR
Paket 76 FTM
Paket 21 GP

BU mit Streckengerat in
v-tiberwachtem Streckenabschnitt

Paket 65 TSR
Paket 76 FTM

Die notwendigen Projektierungen zu den einzelnen Paketen werden nur kurz dargestellt
und gehen v. a. bei Paket 76 FTM und Paket 21 GP nicht detailliert auf die einzelnen

Variablen ein.

Fiir Paket 65 TSR ergeben sich die Werte entsprechend der nachfolgenden Tabelle.

Tab. 14 Werte fiir Variablen des Pakets 65 TSR in Anlehnung an [SUB26]

Variable Wert Einheit | Kommentar

NID_Packet 65 | - Nummer des Pakets

Q_DIR 01| - Richtung, in die die Information gilt

L_PACKET 71 | bit Lange des Pakets

Q_SCALE 1] m Auflosung der Distanzmessung

NID_TSR 100 | — |dentifikationsnummer der TSR

[126]

D_TSR Olm Distanz bis zum Beginn der TSR
[32 767]

L_TSR 1| m Lange der TSR

Q_FRONT 1] - TSR auf Spitze des Zugs bezogen

V_TSR 5| km/h Hochstgeschwindigkeit die TSR erlaubt

Fiir die Variablen NID TSR und D TSR sind Wertebereiche festgelegt. Werte in []

geben Maximalwerte an.

Neben der Ubertragung der TSR ist die Textmeldung ,,BUe ausser Betrieb* mit Pa-
ket 76 FTM zu {ibertragen. Diese wird abgestimmt auf die eingestellte Anzeigesprache,
die der Lf gewéhlt hat. Dafiir sind insgesamt vier Texte vorgesehen:
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=  Deutsch: ,,BUe ausser Betrieb*

=  Franzosisch: ,,PN hors service*

» talienisch: ,,PL fuori servizio*

» Englisch: ,Level crossing not protected

Der Aufbau des Pakets 76 FTM wurde bereits in Abschnitt 2.3.2 kurz beschrieben. Eine
detaillierte Beschreibung ist aus Sicht des Verfassers wegen des Umfangs des Pakets

nicht sinnvoll.

Der mit Paket 21 GP bei BU in Warnung/Halt-iiberwachten Streckenabschnitten iiber-
tragene Wert fiir die Neigung ist nach einer festgelegten Methode gemi3 [CHL1L] Ab-
schnitt 16.1.2 (ID 16.1.2.7) zu berechnen. Die Voraussetzungen dafiir werden in der

nachfolgenden Abbildung gezeigt.

>
=

Kote

Streckenprofil

2 ~

Distanz [m]

Il Balise

Abb. 18 Neigungsberechnung der Projektierungsregeln ETCS L1 LS nach [CHL1L]

Dabei werden zwei verschiedene Neigungen in Promille (%o) berechnet:
= i, zwischen den Punkten 1 und 3
= i, zwischen den Punkten 2 und 3

AnschlieBend wird das Minimum der beiden Werte bestimmt, welches fiir die Ubertra-

gung an die fahrzeugseitigen ETCS-Komponenten zu projektieren ist.

Die zu verwenden Formeln aus [CHL1L] Abschnitt 16.1.2 (ID 16.1.2.7) lauten:
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—z,)*1000
i =& 3026)+d in % (1)

(z, —z,)*1000

iz = d in %o (2)

Ubersteigt die Distanz d eine Linge von 1 800 m, so ist die Neigung fiir den ganzen
Abschnitt vom Ende her zu berechnen. Die Neigung wird zur sicheren Seite hin, also fiir

Gefille auf ganze Zahlen auf-, fiir Steigungen hingegen auf ganze Zahlen abgerundet.

Aus der Skizze zur Neigungsberechnung ist auch die Lage der Balise am Punkt A er-
kennbar. Eine Bestimmung des Abstands A — W kann mit den frei verfiigbaren Doku-
menten nicht vorgenommen werden. Die Grundlagen der Bestimmung sind in
R RTE 25931 Bahniibergang Basisdokumentation (RTE/VSS), herausgegeben vom Ver-
band 6ffentlicher Verkehr, zu finden. Uber die verfiigbaren RTE zum 01. August 2015
gibt [VOO0815] Auskunft. Eine detaillierte Betrachtung der Neigungsberechnung ist fiir
das Verstiindnis der prinzipiellen Vorgehensweise zur Einbindung von BU unerheblich
und unterbleibt deswegen.

3.3.3.3 Bahniibergdange mit Hauptsignaldeckung

BU konnen auch Hsig gedeckt respektive gesichert werden. Nach deutscher Sichtweise
entspricht das der Uberwachungsart Hp. Arbeitet die Technik stdrungsfrei, so ist der
Signalbegriff Freie Fahrt von der Strecke an die fahrzeugseitigen ETCS-Komponenten
zu tiibertragen. Die Zustinde ,,BUe gestort” und ,,BUe offen* sind am Hsig mit der
Ubertragung des Begriffs Halt von der Strecke zum Fahrzeug abzusichern. Am zugeho-

rigen Vorsignal muss in diesem Fall der Begriff Warnung tibertragen.

Bei der ersatzweisen Zustimmung zur Fahrt mit einem beleuchteten Hilfssignal ist den
fahrzeugseitigen ETCS-Komponenten der Begriff Halt ohne Lfst (Paket 65 TSR) und
ohne TM (Paket 76 FTM) zu {ibertragen. Hier greifen die Planungsregeln fiir Hsig (Ka-
pitel 6 Signalabhdngiger Zugbeeinflussungspunkt nur mit Warnung/Halt-
Uberwachung), die die Projektierung folgender Pakete beschreiben:
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= Paket 12 Level I Movement Authority

= Paket 21 Gradient Profile

» Paket 27 International Static Speed Profile
= Paket 80 Mode Profile

Falls der im gestorten Abschnitt liegende BU nicht gesichert und ohne drtliche Bewa-
chung ist, besagt [FDV15], dass eine Verstindigung iiber den BU-Zustand entfillt,
wenn wegen einer Storung eine Zug mit Fahrt auf Sicht zu fahren hat ([FDV15] Ab-
schnitt 7.1.3). Als Grund denkbar ist die Tatsache, dass wegen der Fahrt auf Sicht bis zu
nichsten Hsig der Zug rechtzeitig vor dem Kreuzungsbereich angehalten werden kann.
Ein Konflikt zwischen Schienen- und Stralenverkehr kann somit vermieden werden.
Beriicksichtigt werden muss die Festlegung zum Befahren von BU im gestdrten Zustand
(siche Abschnitt 3.3.2.5). Eine auf den BU zugeschnittene ETCS-Projektierung erfolgt

nicht.

3.3.3.4 Bahnubergange gesichert durch Fahrstrassen-abhiangiges
Hauptsignal

Eine Absicherung des BU mit einem Fahrstrassen-abhéingigen Hauptsignal kann mit
der deutschen Uberwachungsart Hp verglichen werden. Bei dieser Form der Sicherung
eines BU muss keine gesonderte Uberwachung durch ETCS L1 LS vorgesehen werden.
Die Projektierung hat deshalb so zu erfolgen, dass bei beleuchtetem Hilfssignal weder
eine Lfst (Paket 65 TSR) noch eine TM (Paket 76 FTM) an die fahrzeugseitigen
ETCS-Komponenten iibertragen werden. Sofern das Hsig keinen Fahrtbegriff zeigt,
konnen gemdl der Begriindung seitens SF ETCS CH verschiedene Ursachen vorliegen.
Verwiesen sei in diesem Zusammenhang wiederum auf [FDV15] Abschnitt 7.1.4, wel-
che bei Fahrt auf Sicht keine Meldung {iber einen gestdrten BU vorschreiben, sofern es

sich um einen BU ohne 6rtliche Bewachung handelt.
Ein beispielhafter Fall konnte demnach folgendermallen aussehen:

Ein Zug soll aus einem Bahnhof ausfahren. In der AusfahrstraBe liegt ein BU. Die
FahrstraBe (Fstr) ist korrekt eingestellt und iiberwacht; der BU ist ordnungsgemil
technisch gesichert. Dennoch zeigt das Hsig (Asig) Halt. Die Haltstellung wird durch
defekte Signallampen verursacht. Da technisch nur das restriktivere Signalbild Halt
angezeigt werden kann, muss dem Zug im Einklang mit [FDV15] die ersatzweise

Zustimmung zur Fahrt gegeben werden.

In diesem Fall stellt das Stellwerk sicher, dass die Fstr befahren werden kann und der
BU technisch gesichert ist. Da weder der Zustand ,,BUe offen*, noch der Zustand
,»BUe gestort vorliegt, wiren fiir diese Fille erarbeitete Meldungen und Reaktionen
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der ZB falsch. Eine Anpassung der zu iibertragenden Pakete kann aber nur begrenzt
erfolgen. Die LEU greift bei ETCS L1 LS das Signalbild ab und gibt es als entspre-
chenden Telegramminhalt an die fahrzeugseitigen ETCS-Komponenten weiter. Hier
wird im einfachsten Fall nur unterschieden zwischen Halt und Fahrt. Somit kann die
LEU dann nur zwei verschiedene Telegramme senden. Die ersatzweise Zustimmung

zur Fahrt kann aber aus mehreren Griinden notwendig werden.
3.3.4 Bahniibergange auf ETCS L2-Strecken
Die Planungsregeln fiir ETCS L2 sind in folgende zwei Bereiche aufgeteilt:
» Hochgeschwindigkeitsstrecken (HGS)
= konventioneller Geschwindigkeitsbereich (KGB)

Auf HGS gilt fiir die Hochstgeschwindigkeit vi,x > 160 km/h und damit sind BU, wie in
Abschnitt 3.3.2 beschrieben, nicht zulédssig. Aus diesem Grund ist im Zusammenhang
mit BU der Bereich Planungsregeln ETCS Level 2 KGB ((CHL2K]) relevant.

Nach derzeitigem Stand existieren fiir die Einbindung von BU auf ETCS L2-Strecken
des KGB in der Schweiz nur unvollstindige Planungsregeln. Es wird in [CHL2K] Ab-
schnitt 1.5 darauf hingewiesen, dass es noch offene Themenblocke gibt. Als Beispiel
werden hier BU genannt. Trotzdem wurden bestimmte Grundsitze bereits festgelegt
und {ibergangsweise Bestimmungen festgelegt. Die Sicherung muss demnach nachste-

hende Forderungen beriicksichtigen:
= BU im Bereich von ETCS L2 miissen vollstéindig in eStw integriert sein

= Signalisierung der BU nach auf den Anwendungsfall abgestimmten, festgesetzten
Regeln

» Planung des Anstosses zum Schliessen der Barrieren nach Ubergangsreglung bis
eine generische Regel in Kraft tritt

Eine vollstindige Integration von BU in eStw wird dem Dokument aus zweierlei Griin-

den vorgeschrieben:

1. Unter ETCS L2 darf eine MA nur dann erteilt werden, wenn alle Fahrwegelemente
den notwendigen Zustand erreicht haben.

2. Es existiert keine absolute Fahrwegbegrenzung. Bei einer autonomen Steuerung von
Bahniibergingen ist das eine notwendige Bedingung.

Nummer eins bedeutet, dass die MA erst erteilt werden darf, wenn sowohl der zu befah-
rende BU als auch andere Fahrwegelemente eine Fahrt zulassen. Der BU muss demnach
den Kreuzungsbereich fiir den Stralenverkehr sperren. Als anderes Fahrwegelement

kann z. B. ein Streckenabschnitt herangezogen werden, dessen Gleisfreimeldung den
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Zustand frei detektiert und ausgibt. Ebenso konnen aber auch im Fahrweg liegende
Weichen vorkommen, die in der erforderlichen Lage verschlossen, festgelegt und frei

sein mussen.

Nummer zwei bezieht sich auf die Tatsache, dass der relative Bremswegabstand von
den Zugcharakteristika abhéngt. In die individuelle Berechnung flieen u. a. Bremsge-
wicht, Bremskraft und Gefille der Strecke ein. Daraus ergeben sich unterschiedlich
Werte fiir die Linge des Bremswegs, die die Festlegung eines allgemeinen Bremswegs
unmoglich machen. Die Zuweisung der MA basiert z. B. auf dem freien Fahrweg und
dem Bremsweg des Zuges und geschieht zentral vom RBC. Eine Zuweisung einer MA
von autonomen, streckenseitigen Elementen ist aus Griinden der Sicherungslogik damit
ausgeschlossen. Es muss also eine Riickmeldung iiber den Zustand des BU an das
Stellwerk erfolgen. Mit dieser Information generiert das RBC eine MA, die dann an die
fahrzeugseitigen ETCS-Komponenten iibertragen werden kann. Das Stellwerk stellt
gewissermaBen eine Zwischenstation fiir die Information iiber den BU auf dem Weg
von der Bahniiberganganlage zum RBC dar. Die Bahniiberganganlage kann zwar eine
eigene Logik besitzen, diese muss aber iiber eine Verbindung in die Abhdngigkeit zum

Stellwerk gebracht werden.

Die BU-Signalisierung sieht fiir ETCS L2 ein FahrstraBenziel vor und ein FahrstraBen-
ziel nach dem BU vor. Die folgende Abbildung (siche Abb. 19 niichste Seite) zeigt das
Prinzip der Aufstellung.
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Zusatztafel ,Bahnubergang*

Abb. 19 Signalisierung von BU nach [CHL2K]

Das letzte FahrstraBenziel vor einem BU muss ein ETCS-Signal (ETCS Stop Marker)
sein. Es ist mit einem Abstand von mindestens 20 m und hdchstens 150 m vor dem BU
zu positionieren. Zur Ankiindigung der Absicherung eines oder mehrere BU muss eine
Zusatztafel ,,Bahniibergang™ angebracht werden, die angibt wie viele BU vor dem

nichsten FahrstraBBenziel vorhanden sind.

Das FahrstraBenziel nach dem BU soll moglichst direkt hinter dem BU respektive dem
letzten BU angeordnet werden.

Insgesamt soll laut Begriindung der Planungsrichtlinien, die im Stérungsfall auf Sicht
zu befahrenden Strecke (Betriebsart OS) moglichst kurz gehalten werden, um die Be-
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hinderungen des Betriebs auf ein Mindestmall zu beschrianken. Darum gelten die Be-
schrinkung der Distanz fiir den ETCS Stop Marker vor dem BU auf maximal 150 m
und die Empfehlung der Ausnutzung der Minimaldistanz zwischen aufeinanderfolgen-
den ETCS Stop Markern von 100 m. Die technisch tiberwachte vp,x in der Betriebsart
OS betrégt laut [FDV15] Teil R 300.7 Abschnitt 4.2.4 40 km/h.

Die Abstandsregelung ,,[...] mindestens 20 m [...]* in [CHL2K] Abschnitt 6.6 wird als
Sicherheitsreserve zur Vermeidung von unklaren Situation und Gefdhrdungen des Stra-

Benverkehrs bezeichnet.

Die ETCS Stop Marker sind fiir eine Betriebsfiihrung im Storungsfall ohne regulire MA
unerldsslich. Durch die Zusatztafel ,,Bahniibergang® wird dem Lf mitgeteilt, dass der

BU bei einer eingestellten Notzugfahrstrasse als nicht gesichert anzusehen ist.

Fiir Bedarfsschranken gelten 500 m fiir den Abstand des ETCS Stop Markers vor dem
BU, da davon ausgegangen wird, dass sich die Benutzer der potenziellen Gefihrdungen

bewusst sind.

Das Fehlen einer generischen Regel Anstoss zum Schliessen der Barrieren wird dadurch
kompensiert, dass nach [CHL2K] Abschnitt 6.6 als Ubergangsregelung die Prinzipien
der AuBensignalisierung verwendet werden sollen. Somit werden vorerst feste Anstof3-
punkte geplant und feste Bremswege beriicksichtigt. Wie die Realisierung in diesem
Punkt zukiinftig erfolgt ist mit der Weiterentwicklung der Planungsrichtlinien festzule-
gen. Im Hinblick auf die Hochriistung des ETCS L1 LS-Netzes auf ETCS L2 muss hier
auch eine praktisch anwendbare Mdglichkeit zur Beriicksichtigung der BU gegeben

sein.
3.4 Ungarn - Magyar Allamvasutak Zrt.

Bei der Betrachtung der Einbindung von BU auf ETCS-Strecken in Ungarn gilt es den
Ausriistungsstand besonders zu berlicksichtigen. Durch die Kombination der
Informationen von [MOO04] und [SCH15] ldsst sich die Entwicklung nachvollziehen.
Mit einer Pilotstrecke Budapest — Hegyeshalom wurde mit dem Jahr 2005 ETCS L1 FS
in Ungarn im Netz der Magyar Allamvasutak Zrt. (MAV) eingefiihrt. Da auch die
Osterreichischen Bundesbahnen in Verlingerung der genannten Strecke von der
ungarischen Grenze bis Wien ETCS L1 FS eingefiihrt haben, kann der Betrieb auf
dieser Linie grenziiberschreiten durchgefiihrt werden. Im Zuge der Erstausriistung einer
Eisenbahnstrecke mit ETCS wurden in Ungarn auch Lésungen fiir die Sicherung von
BU erarbeitet. Es folgten weitere Strecken mit ETCS L1 FS. Ab 2013 erfolgte nach
[SCH15] eine Vergabe der Ausriistung verschiedener ungarischer Strecken mit
ETCS L2. Hierbei zeigte sich ebenfalls die Notwendigkeit, vorhandene BU zu

beriicksichtigen. Aufbauend auf den Losungen und Erkenntnissen in Planung und
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Betrieb von ETCS L1 FS wurden dann die Losungen fiir die Einbindung unter ETCS L2
entwickelt. Dass dabei die grundlegenden Prinzipien beibehalten werden, wird in den
entsprechenden Abschnitten beschrieben. Die unterschiedlichen Moglichkeiten und
Notwendigkeiten bei ETCS L1 FS und ETCS L2 wurden dennoch berticksichtigt.

Die Beschreibungen fiir Ungarn beruhen teilweise auf einem Gesprich mit Herrn
Dipl.-Ing. Gyorgy Sélley. Es handelt sich dabei um Informationen aus Gesprichen sei-
nerseits mit verschiedenen ungarischen Fachleuten, u. a. Herrn Jovér Balazs vom Tech-
nologiezentrum der Generaldirektion fiir Infrastrukturmanagement. Sofern auf [MO04]

oder [SCH15] zurtickgegriffen wird, ist das explizit gekennzeichnet.
3.4.1 Grundlegendes zur Bahniibergangssicherung
3.4.1.1 Allgemeines

BU werden in Ungarn sowohl technisch als auch nichttechnisch gesichert. Fiir die vor-
liegende Arbeit von Interesse sind technisch gesicherte BU. Die straBenseitige Signali-
sierung erfolgt abgestuft, wie auch in Deutschland. In jedem Fall befindet sich fiir den
StraBenverkehr ein Signalschirm mit zwei roten Optiken und einer darunter angeordne-
ten weillen Optik. Der Signalschirm hat die Form eines auf der Spitze stehenden Drei-
ecks. Sofern die Anlage im Grundzustand ist und sich kein Zug néhert, signalisiert ein
weilles Blinklicht die Betriebsbereitschaft der Anlage. Nach dem Anstof3 zur Einschal-
tung wird der Stralenverkehr durch ein Wechselblinken der roten Optiken gewarnt.

Zusatzlich konnen noch Halbschranken installiert werden.

Derzeit bestehen noch BU ohne Blinklichter mit Vollschranken, die aber nicht mehr neu

errichtet werden diirfen. Sie bleiben im Weiteren unberiicksichtigt.

Die Uberwachung der technischen Sicherung besitzt bestimmte Besonderheiten, die in
Deutschland nicht bekannt sind. Analog der deutschen Vorleuchtzeit wird eine Zeit-
spanne iiberwacht. In dieser Zeitspanne muss das Wechselblinken nach dem Einschalten
mindestens andauern. Zusétzlich dazu wird die Stellung der Schranken ausgewertet und
der Schrankenbaum auf Vollstindigkeit hin iiberwacht. Diese Uberwachung nutzt den
Stromkreis der im Schrankenbaum verbauten roten Lichter. Wird der Stromkreis unter-

brochen, geht die Anlage in den Stdérzustand.

Bei der technischen Sicherung wird in leichte und schwerwiegende Beeintrichtigungen
unterschieden. Eine leichte Beeintridchtigung entspricht nach deutschem Verstindnis
einem Fehler der technischen Sicherung, da die Anlage zwar nicht einwandfrei funktio-
niert, der BU aber dennoch gesichert werden kann. Ein solcher Fall tritt ein, wenn z. B.
eine der zwei roten Lampen ausfillt und das Wechselblinken nicht korrekt angezeigt

werden kann oder wenn z. B. eine Schranke beim SchlieBvorgang nur einen Winkel von
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12,5° erreicht. Kann die Anlage den BU nicht sichern, liegt eine schwerwiegende Be-
eintrdchtigung vor. Sie ist gemdl deutschem Verstdndnis dann gestort. Im Falle eines
Fehlers darf der BU mit maximal 120 km/h befahren werden, bei einer Stérung jedoch
nur mit 15 km/h.

Fiir die weitere Betrachtung der Einbindung von BU auf ETCS-Strecken der MAV
muss die Unterscheidung der BU beriicksichtigt werden. Es wird fiir die

ETCS-Anwendung unterschieden in:

= BU auf der Strecke

= BU in der Nihe eines Bahnhofs (,,hauptsignaliiberwacht*)
= BU im Bahnhof (,,hauptsignalabhingig®)

Die BU werden nachfolgend der Einteilung entsprechend kurz beschrieben. Es ist dabei
zu beachten, dass diese Einteilung vor dem Hintergrund der ETCS-Ausriistung erfolgt.
Besonders klar wird das im Fall der BU in Bahnhofsnihe.

3.4.1.2 Bahniibergange auf der Strecke

Die Anlage zur technischen BU-Sicherung steht nicht in Abhingigkeit zu weiterer Si-
cherungstechnik der Strecke. Der BU kann von einem Hsig gedeckt werden, dass nur zu
diesem Zweck 30 m vor dem BU aufgestellt wird. Daneben gibt es noch weitere Mog-
lichkeiten, die dem Verfasser aber nicht bekannt sind. Sie bleiben deshalb unberiick-
sichtigt. Die Einschaltung der Sicherung erfolgt fahrzeugbewirkt iliber separate Ein-
schaltkontakte.

3.4.1.3 Bahniibergange in Bahnhofsnahe

BU, die in Bahnhofsnihe liegen werden als ,hauptsignaliiberwacht” bezeichnet. Sie
sind nicht mit BU der Uberwachungsart Hp nach [MA13] gleichzusetzen. Sofern der
BU gestort, ist liuft die Fstr ein und wird verschlossen, das deckende Asig kann aber
nicht auf Fahrt gestellt werden. Es liegt also eine gesicherte Fstr vor, die Zustimmung
zur Fahrt muss aber mittels Ersatzsignal® oder Befehl erfolgen. BU dieser Kategorie
sind eigentlich Strecken-BU, ihre Einschaltung liegt aber im Bereich des Bahnhofs.
GemiB Herrn Dipl.-Ing. Gydrgy Sélley besteht hier eine Ahnlichkeit zu Hp/US-Anlagen
im Streckennetz der DB AG.

6 Eine Unterscheidung nach [DB301]in Zs 1 und Zs 7 wie in Deutschland wird nicht vorge-

nommen.
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3.4.1.4 Bahniibergiange im Bahnhof

Befindet sich ein BU zwischen den Einfahrsignalen (Esig) eines Bahnhofs, so wird er
als ,,hauptsignalabhéngig® bezeichnet. In diesem Fall kann der Vergleich mit einem
deutschen BU der Uberwachungsart Hp gezogen werden. Ist der BU nicht ordnungsge-

mal gesichert, lauft die Fstr nicht vollstdndig ein.
3.4.2 Bahniibergange auf ETCS L1 FS-Strecken

3.4.2.1 Grundsatzliches Vorgehen zur Einbindung von
Bahnubergangen

Wie zu Beginn in Abschnitt 3.4 beschrieben, wurde die Einbindung von BU zuerst fiir
ETCS L1 FS-Strecken entwickelt. Das soll im Folgenden fiir die drei verschiedenen
Arten von BU genauer betrachtet werden. Allen gemeinsam ist jedoch die Einbindung
mittels TSR. Damit erfolgt die Einbindung von BU der MAV in Ungarn gemif der
Vorgehensweise in Abschnitt 2.3.2. Es werden die nachfolgend genannten drei Zustin-

de unterschieden:

1. ,.gesichert und vy

2. ,gesichert und keine v,
3. ,, nicht gesichert*

Bei Zustand 1 ist der BU ordnungsgemiB gesichert und kann ohne Einschrinkungen
befahren werden. Tritt jedoch ein Fehler auf, so ist Zustand 2 erreicht. Dann ist z. B.
eine der beiden roten Lampen ausgefallen oder ein Schrankenbaum hat lediglich einen
Winkel von 12,5° erreicht (siche Abschnitt 3.4.1). Der BU darf dann noch mit einer
Geschwindigkeit von maximal 120 km/h befahren werden. Zur technischen Uberwa-
chung dessen wird eine TSR iibertragen. Tritt jedoch Zustand 3 ein, so ist der BU ge-
stort und darf mit maximal 15 km/h passiert werden. Die technische Uberwachung der

betrieblichen Vorgabe erfolgt ebenso mit einer TSR.

Angaben iiber eine eventuelle Anzeige des Zustands des BU liegen dem Verfasser nicht

Vor.
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3.4.2.2 Bahniibergange auf der Strecke

BU auf der Strecke besitzen, wie bereits beschrieben, ein US. Die LEU greift das Sig-
nalbild ab und gibt iiber die angeschlossene Balise ein dazu passendes Telegramm aus.
Ist der BU im Zustand 3 ,,nicht gesichert, wird Paket 65 TSR iibertragen.

Stellt man die Situation in einer Skizze dar, ergibt sich folgendes Bild:

\' . .
[km/h] —— -
120 <

15

Einschaltkontakt 'J, ‘
3 - Hsig—QO ‘ T

-30 m—a——»

—-—-- Bremskurve Zug
— — Restriktion bei BU ,gesichert und keine v oder ,nicht gesichert*

Abb. 20 MAV ETCS L1 FS - Einbindung eines BU auf der Strecke

Die Balise respektive BG zur Ubertragung der Restriktion muss aus Sicht des Verfas-
sers in ausreichendem Abstand verlegt werden, damit der Zug rechtzeitig abgebremst
werden kann. Eine Verlegung am US kurz vor dem BU wire nicht moglich, da dann

kein ausreichender Bremsweg vorhanden wire.

(13

Fiir Zustand 1 ,,gesichert und vp,“, also bei ordnungsgeméil arbeitender technischer

Sicherung, wird keine Restriktion iibertragen.
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Die Werte fiir die einzelnen Variablen werden, soweit bekannt, in der nachfolgenden

Tabelle gezeigt.

Tab. 15 Werte fiir Variablen des Pakets 65 TSR bei Strecken-BU in Anlehnung an

[SUB26]
Variable Wert Einheit | Kommentar
NID_Packet 65 | - Nummer des Pakets
Q_DIR - |- Richtung, in die die Information gilt
L_PACKET 71 | bit Lange des Pakets
Q_SCALE - - Auflosung der Distanzmessung
NID_TSR o |dentifikationsnummer der TSR
D_TSR - |- Distanz bis zum Beginn der TSR
L_TSR 8[14] | M Lange der TSR
Q_FRONT 1] - TSR auf Spitze des Zugs bezogen
V_TSR 15 | km/h Hochstgeschwindigkeit die TSR erlaubt

Bei allen mit einem Strich (-) gekennzeichneten Felder kann keine verbindliche Aussa-
ge getitigt werden. Fiir die Identifikationsnummer NID TSR zur Absicherung von BU
gibt es in Ungarn, anders als etwa in der Schweiz (sieche Abschnitt 3.3.3.2), keinen spe-
ziellen Wertebereich. Bei der Planung wird der Wert fiir DTSR individuell in Abhén-
gigkeit von den oOrtlichen Gegebenheiten bestimmt. Die Werte fiir L TSR in obenste-

hender Tabelle bezeichnen das Minimum und in [] das Maximum.

Sofern der BU den Zustand 2 ,,gesichert und keine vima, erreicht, wird fiir denselben
BU ebenfalls Paket 65 TSR iibertragen, der einzige Unterschied ist dann, dass fiir
V_TSR der Wert auf 120 km/h festgesetzt ist.

3.4.2.3 Bahniibergange in Bahnhofsnahe

Fiir BU dieser Kategorie kann beziiglich ETCS L1 FS mangels eindeutiger Angaben
keine Beschreibung erfolgen. Es kann lediglich vermutet werden, dass die Einbindung
analog zu BU auf der Strecke mit bestimmten Anpassungen erfolgt. Das betrifft v. a. die
Verlegung der BG zur Ubertragung der TSR fiir einen vom Bahnhof auf den BU zufah-
renden Zug. In Abschnitt 3.4.3.3 wird fiir diesen Fall bei ETCS L2 gezeigt, dass hier
keine Balisen im Weichenbereich verlegt werden sollten. Deshalb wird die TSR vom
RBC iiber das Global System for Mobile Communications (GSM-R) an die fahrzeugsei-
tigen ETCS-Komponenten iibertragen. Bei ETCS L1 FS kann aus Sicht des Verfassers,
sofern Balisen im Weichenbereich vermieden werden sollen, eine Verschiebung aus

dem Weichenbereich in die Bahnhofsgleise vorgenommen werden. Damit nimmt die
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Distanz der BG zum BU zu und die SchlieBzeit verlingert sich. Eine Ubertragung der
TSR vom RBC wie bei ETCS L2 (siehe Abschnitt 3.4.3.3) kann wegen der Gegebenhei-
ten bei ETCS L1 FS nicht angenommen werden. Das grundsitzliche Prinzip der Einbin-
dung des BU unter Verwendung einer TSR bleibt bestehen.

3.4.2.4 Bahniibergiange im Bahnhof

[MOO04] Abschnitt 4 geht nur indirekt auf die Einbindung von BU auf
ETCS L1 FS-Strecken ein. Die Verwendung der TSR mit 15 km/h oder 120 km/h wird
nicht beschrieben, wenngleich das der Fall ist (siche Abschnitt 3.4.2). Es kann unter zu
Hilfenahme der Abbildung von [MOO04] jedoch die Positionierung der BG zur Ubertra-
gung der TSR dargestellt werden. Fiir die Einfahrt ergibt sich dann die Situation, wie in
Abb. 21 dargestellt.

[km/h] "~ N,
120 >

./-

15

-

o — = —
P p—

J— ‘ Asig—QO

e "
Einschaltkontakt Evsig—O Esig—O ‘ T Asig—O
“+—a—pa4+—— bH—— P
- Einschaltentfernung >

—-—-- Bremskurve Zug

— — Restriktion bei ungesichertem BU

a Mindestentfernung Balise Evsig — Einschaltpunkt
b Entfernung Balise Evsig — Balise Esig

Abb. 21 MAV ETCS L1 FS - Einbindung eines BU im Bahnhof Teil 1 nach [M004]

Dabei muss laut [MO04] gewéhrleistet sein, dass die Reaktionszeit des Stellwerks und
der LEU im Falle der nicht ordnungsgemifBen Sicherung des BU verstrichen ist, bevor
der Zug die Balise am Vorsignal iiberfahrt. Dort wird die Information iiber den Zustand
des BU, d.h. die gegebenenfalls notwendige TSR, an die fahrzeugseitigen
ETCS-Komponenten iibertragen. Die Uberwachung des BU erfolgt mit dem Esig des
Bahnhofs.
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Fiir die Streckenausriistung von Alcatel Austria wird in [MO04] angegeben, dass die
Reaktionszeit von Stellwerk und LEU insgesamt bei 10 s liegt. Zusammen mit der fiir
die Beispielstrecke angegebenen Geschwindigkeit von 120 km/h ergeben sich 333 m.
Diese Wegstrecke muss mindestens zwischen dem Einschaltkontakt und dem Einfahr-

vorsignal vorhanden sein (siche Abbildung Abb. 21, BemaBung a).

In [MOO04] wird erwéhnt, dass es mdglich sein muss einen Zug im Falle des Versagens
der technischen Sicherung noch vor dem BU zum Stehen zu bringen. Aus diesem Grund
kann eine Verschiebung der BG und des Einschaltkontakts in Richtung freie Strecke
notig sein kann. Das ist aber im Einzelfall abzustimmen und die BG liegt dann nicht

direkt am Einfahrvorsignal.

Fiir die Gegenrichtung, also die Ausfahrt, wird die Situation folgendermalBlen darge-
stellt.

[km/h] T~ N
120 L

15 1

Einschaltpunkt Asig—QO l ‘
>

Evsig—Q Esig—O Asig—O ‘ T
--—a—t———hb—p
«¢——  Einschaltentfernung——»

—-—-- Bremskurve Zug

— — Restriktion bei ungesichertem BU

a Mindestentfernung Einschaltpunkt — Balise Esig
b Entfernung Balise Esig — Balise Asig

Abb. 22 MAV ETCS L1 FS - Einbindung eines BU im Bahnhof Teil 2 nach [M0O04]

Die zuletzt fiir die Efstr genannte Problematik tritt hier nicht auf. Die Einschaltung des
BU erfolgt iiber die Belegung des letzten Gfm-Abschnitts vor dem Esig. Die Darstel-
lung in [MOO04] gibt jedoch einen Einschaltpunkt an. Er kann als Beginn des
Gfm-Abschnitts gedeutet werden. Aulerdem wird als Ausnahme der Bahnhof Pankasz
beschrieben. Dort ist zwischen Esig und Asig nicht ausreichend Platz vorhanden, um

einen Zug bis zum Stillstand abzubremsen. Aus diesem Grund wird eine separate Infill-
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balise zwischen Einschaltpunkt und BG des Esig verlegt. Eine Nutzung der BG am Vsig
zur Informationsiibertragung in Bezug auf den Sicherungszustand des BU wurde ver-
worfen. Ein solches Vorgehen hitte wegen der notwendigen Verschiebung des Ein-
schaltpunktes die Schliezeit verlangert.

Als eine von vier Besonderheiten im Rahmen der Einfiihrung von ETCS L1 FS bei der
MAV wird eine Forderung der Verkehrsbehorde beschrieben. [MOO04] gibt an, dass
einem Zug in der Anniherung mitgeteilt werden kdénnen muss, dass der BU beim
SchlieBvorgang defekt wurde. Als Kriterium fiir den gestorten Zustand gilt, dass die
Schranke innerhalb von 16 s nicht mindestens den Winkel von 12,5° erreicht hat (siche
auch Abschnitt 3.4.1). Hier wird als Losung wiederum eine entsprechende Balisenposi-
tion zur Informationsiibertragung angefiihrt. Dabei kann sowohl eine Stillstandsbrem-
sung und als auch ein Abbremsen auf 15 km/h (TSR) angewendet werden. Eine genaue-
re Beschreibung wird nicht vorgenommen, lediglich eine Verldngerung der SchlieBzei-

ten als Konsequenz angegeben.
3.4.3 Bahniibergange auf ETCS L2-Strecken
3.4.3.1 Allgemeines

Zu Beginn wurde in Abschnitt 3.4 bereits beschrieben, dass die Vorgehensweise fiir die
Einbindung von BU auf ETCS L1 FS-Strecken auf ETCS L2-Strecken iibernommen
wurde. Es werden deshalb soweit moglich nur die Unterschiede zu ETCS L1 FS darge-
stellt.

3.4.3.2 Bahniibergange auf der Strecke

Die in Abschnitt 3.4.2.1 beschriebene ungarische Methode der Einbindung von Bahn-
iibergéingen mittels TSR und Balisen zur Ubertragung wird auch auf ETCS L2-Strecken
angewendet. Es gibt hier keine Unterschiede, da auch die Ubertragung mit Balisen, an-

gesteuert durch eine LEU, beibehalten wird.
3.4.3.3 Bahniibergange in Bahnhofsnahe

Wegen der Nihe zu einem Bahnhof miissten die Balisen fiir die Einbindung des BU in
dieser Konstellation im Weichenbereich verlegt werden. Aus diesem Grund ist fiir die
Anniherung an den BU aus Richtung des Bahnhofs die Ubertragung von Restriktionen
vom RBC an die fahrzeugseitigen ETCS-Komponenten iiber GSM-R gewéhlt worden.
Lediglich fiir die Anniherung von der Strecke wird die Ubertragung iiber Balisen bei-
behalten und Meldungen iiber eine eventuelle TSR von der LEU abhingig vom Signal-
bild geschaltet. Zur Veranschaulichung wird die Situation in der folgenden Abbildung
(siehe ndchste Seite) fiir beide Fahrtrichtungen dargestellt.
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Abb. 23 MAV ETCS L2 - Einbindung eines BU in Bahnhofsnahe in beiden Fahrtrichtung-
en

Fiir eine Fahrt aus dem Bahnhof heraus gibt das RBC nach der Fahrstraleneinstellung
unabhéngig vom Sicherungszustand eine TSR fiir den Zustand 3 ,,nicht gesichert® aus.
Sie wird analog zu Tab. 15 gleichzeitig mit der Ubertragung einer MA, die iiber den BU
hinweg reicht, libertragen. Im Regelfall erfolgt das in der Betriebsart FS, im Falle eines
Ersatzsignals hingegen in der Betriebsart OS. Erreicht der BU den Zustand 2 ,,gesichert
und keine vy wird die TSR mit v =15 km/h durch eine TSR mit v = 120 km/h ersetzt.
Die Ubertragung der Restriktion erfolgt fiir die Zustinde 2 und 3 mit Paket 65 TSR.

Erreicht der BU den Zustand 1 »gesichert und v, so kann die TSR zuriickgenommen
werden. Der Wegfall der TSR kann entweder mit Paket 66 TSRR iibertragen werden

oder mit einer neuen TSR, fiir die v = 500 km/h gilt, vom RBC iiberschrieben werden.
3.4.3.4 Bahniibergange im Bahnhof

Befindet sich ein BU zwischen den Esig eines Bahnhofs, so werden simtliche
Meldungen in Bezug auf den Sicherungszustand vom RBC iiber GSM-R an die
fahrzeugseitigen ETCS-Komponenten iibertragen. Fiir den Zustand ,,nicht gesichert*
handelt es sich, wie bereits fiir ETCS L1 FS in Abschnitt 3.2.3 beschrieben, um eine
TSR mit v =15 km/h und fiir den Zustand ,,gesichert und keine vyx um eine TSR mit
v =120 km/h. Die Riicknahme einer TSR erfolgt ebenfalls durch das RBC.
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3.5 Danemark - Banedanmark

Das staatliche dinische Eisenbahnnetz wird von Banedanmark betrieben. Bis zum Jahre
2021 wird nach [BDS21] das gesamte Netz auf ETCS umgeriistet und sdmtliche Siche-
rungstechnik erneuert. Die Entscheidung dazu fiel nach einer Untersuchung iiber die
wirtschaftlichste Umstellung der Technik in Danemark. Es wurde festgestellt, dass die
komplette Erneuerung sédmtlicher Teile ohne Beriicksichtigung des Alters insgesamt
wirtschaftlicher ist als die, im Eisenbahnbereich hiufig angewandte, schrittweise Migra-

tion.

Neben der Erneuerung der Technik werden u. a. auch eine Verbesserung der Piinktlich-
keit, Leistungsfdhigkeit oder die Reduzierung von Reisezeiten durch den netzweiten
Einsatz von ETCS L2 ohne Signale angestrebt. Die Vergabe der Auftrige zur Ausriis-
tung erfolgte in den drei Teilen Ddnemark West, Ddnemark Ost und der Kopenhagener
S-Bahn. Fiir letztere wird ein Communication Based Train Control-System (CBTC-
System) eingefiihrt. Die Vergabe der Auftriage erfolgte an verschiedene Firmen, d. h. die
Ausriistung und Prinzipien im Teil West konnen sich von jenen im Teil Ost unterschei-

den.

Die Informationen zur Situation in Dédnemark entstammen einem Gespriach mit Herrn
Dipl.-Ing. Klaus Koop, Projektleiter der ICS AG. Er zeichnete zundchst als Systemar-
chitekt verantwortlich fiir die Spezifikation der BU-Anforderungen. Neben den Anfor-
derungen der BU-Technik selber umfasst das auch die Einbindung der BU in die weite-
re Leit- und Sicherungstechnik (LST). Mittlerweile ist er zustindig fiir die Spezifizie-
rung bzw. die Priifung bestehender Spezifikationen und Testfdlle fiir Stellwerke im
Rahmen des Auftrags fiir DK West (Jiitland); Ausriister ist hier Thales.

3.5.1 Grundlegendes zur Bahniibergangssicherung

Im dénischen Streckennetz werden im Regelfall bis zu 120 km/h gefahren; in Ausnah-
mefillen 180 km/h. Generell wird auf der Schnellfahrstrecke von Flensburg Richtung
Schweden versucht, die hohengleiche Kreuzung mit Straen zu vermeiden. Im Ab-
schnitt zwischen Fehmarn und Ringsted ist nach [BDR15] eine v von 200 km/h, im
weiteren Verlauf bis Kebenhavn nach [BDC15] von bis zu 250 km/h vorgesehen.

Sind BU vorhanden, so wird generell eine technische Sicherung vorgenommen, sowohl
fiir Kreuzungen mit Straflen, als auch fiir Reisenden- und Mitarbeiteriibergéinge. Diese
unterscheiden sich aber in der Art und Weise der Sicherung. Nicht technisch gesichert
werden sogenannte Private Crossings. Das sind Ubergiinge, die nur durch einzelne Per-
sonen genutzt werden, z. B. als Zufahrten fiir Bauern zu ihrem Feld. In diesem Fall

muss vor dem Uberqueren der zustindige Fdl telefonisch informiert werden. Er gibt
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dann die Uberquerung frei. Das Augenmerk liegt im Weiteren auf der Beschreibung der
Einbindung von BU fiir StraBen. Die Sicherung von Reisendeniibergingen (RU) wird

nur kurz beschrieben.

Die straBenseitige Signalisierung eines BU besteht aus mindestens zwei Blinklichtern je
Richtung und Schranken. Das konnen sowohl Halbschranken als auch ein Vollabschluss
mit induktiver Gefahrraumfreimeldung sein. Die Situation ist also mit deutschen Ver-
héltnissen vergleichbar. Bisher werden auch hier Signale zur Deckung verwendet, teil-
weise analog zum deutschen US, teilweise auch Hp, zukiinftig dagegen werden diese

verschwinden. Beim Einsatz von ETCS sind sie nicht mehr vorgesehen.

Die Anlagen zur technischen Sicherung arbeiten momentan teilweise autonom, teilweise
mit Einbindung in ein Stellwerk (Stw). Nach der Einfiihrung von ETCS wird das in den
Teilen Ost und West unterschiedlich sein, da sie im Westen dann nicht mehr autonom

sind.

Besondere Aufmerksamkeit verdient die Bedienung des BU an einer lokalen Bedienein-
heit, nach deutschem Verstindnis eine HET. Sie wird in Didnemark neu als Local Acti-

vation Unit (LAU) bezeichnet und bietet die nachstehenden Funktionalitdten.
* manuelle, gleisweise Einschaltung des BU iiber einen Einschalter je Gleis
= Offnung des BU ohne Beriicksichtigung weiterer Bedingungen
= vollstindige Ausschaltung der technischen Sicherung
= teilweise Ausschaltung, d. h. isoliertes Deaktivieren der Schranken
= permanente Schaltung zweier Zustdnde

e aktiviert

o deaktiviert

Fiir den Einsatz von ETCS wird die gesamt Technik zur Sicherung des BU ausge-
tauscht, die stra3enseitige Signalisierung und die lokale Bedieneinheit bleiben weiterhin

bestehen.
3.5.2 Bahniibergange auf ETCS L2-Strecken

BU werden in Dinemark grundsitzlich technisch gesichert. Mit dem Einsatz von
ETCS L2 arbeiten diese im Teil West nicht mehr autonom, sondern stehen in Abhén-
gigkeit zu einem Stw. Vom BU koénnen die folgenden zwei Zustinde an das Stw gemel-

det werden.

= BU gesichert

» BU nicht gesichert
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Bei der Beschreibung der MaBnahmen zur Intervention bei nicht gesichertem BU spielt
der prinzipielle Ablauf der reguliren BU-Sicherung unter ETCS L2 eine Rolle. Zum
besseren Verstindnis ist in der nachfolgenden Abbildung der prinzipielle Ablauf darge-
stellt.
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—.—-- Bremskurve Zug
— — Restriktion bei ungesichertem BU

Abb. 24 Einbindung von BU auf ETCS L2-Strecken in Danemark West

Die Einschaltung erfolgt im Regelfall ohne Komponenten im Gleis wie z. B. Schienen-
kontakte oder dhnliches. Stattdessen werden folgende Kriterien herangezogen:

1. Fstriiber den BU besteht

2. Bestimmung der voraussichtlichen Ankunft am BU aus dem Fahrplan durch das
dispositive System/die Zuglenkung

3. MA Request 50 s vor Beginn der Bremskurve

Daraus wird durch die Zuglenkung ein Einschaltauftrag generiert, der die Sicherung

anstoBt. Es handelt sich also um eine dynamisch optimierte Einschaltung.

Bei der Ubertragung der MA wird, unabhiingig vom Zustand des BU gleichzeitig Pa-
ket 88 LXI tiibertragen. Die Festlegung einzelner Variablen werden — soweit bekannt —

in der folgenden Tabelle (siche nédchste Seite) dargestellt.

78



Kapitel 3: Landerspezifische Losungen der Einbindung von Bahnibergangen auf ETCS-Strecken

Tab. 16 Werte fiir die Variablen des Pakets 88 LXI in Danemark

Variable Beschreibung

NID_LX kein Wert bekannt

D_LX kein Wert bekannt

L_LX kein Wert bekannt

Q_LXSTATUS 1 (LX is not protected, BU nicht gesichert)

V_LX Geschwindigkeit von 10 km/h beim Befahren des ungesicherten
BU

Q_STOPLX 1 (Halt vor dem ungesicherten BU)

L_STOPLX vom BU bis 50 m vor dem BU

Damit wird der Zug bei Ausfall der technischen Sicherung oder dem Ausfall der Funk-
verbindung in jedem Fall vor dem BU zum Stillstand gebracht. Das folgte dem Fail-

Safe-Prinzip, also einem Ausfall zur sicheren Seite hin.

Der Halt vor dem BU hat einerseits den Zweck, dass der Tf kontrollieren kann, ob der
BU gesichert ist, andererseits ist eine Bedienung der LAU vorgesehen. In der bisherigen
Konfiguration stehen direkt am BU Signale, an denen der Zug zum Stehen kommt. Sie
werden wegen des langen Bremswegs iiber zugehdrige Vsig angekiindigt. Es kann an-
schlieBend die LAU bedient und der BU entsprechend der Vorschriften fiir den Sto-
rungsfall passiert werden. Ist der Halt erfolgt wird zukiinftig das Befahren des BU mit
Vinax = 10 km/h durch ETCS iiberwacht. Nach dem BU kann wieder auf die zuldssige
Geschwindigkeit der MA beschleunigt werden. Das Vorgehen entspricht somit der Pro-
zedur aus Abschnitt 2.2.2.2.

Mit der riumlichen Ausdehnung des Haltebereichs vor dem BU korrespondiert die For-

derung, dass 50 m vor dem BU eine Fstr beginnen muss.

Sofern keine Stérung vorliegt, der BU also ordnungsgemif gesichert ist, werden die
Restriktionen zuriickgenommen. Hierfiir kann mit Paket 88 LXI der Zustand BU gesi-
chert (LX protected) tibertragen werden.

In bestimmten Féllen kann aber ein abweichendes Vorgehen notwendig werden. Zum
einen ist das der Fall, wenn in ortlicher Nihe zum BU ein Verkehrs- oder Betriebshalt
des Zuges notwendig ist. Die beschriebene Einschaltung wird dann nicht vorgenommen,
um unndtig lange SchlieBzeiten des BU zu vermeiden. Anderseits kann bei Ausfall des
dispositiven Systems das beschriebene Verfahren nicht genutzt werden, der Zugverkehr
wird dann in der bisher liblichen Weise mit Fdl, die die Weichen stellen, abgewickelt.

Die Einschaltung erfolgt in der Riickfallebene iiber die Gleisfreimeldung (Gfm).
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Die Kriterien dazu lauten:
1. Fstriiber den BU besteht
2. bestimmter Gfm-Abschnitt vor dem BU wechselt im Zustand von frei auf belegt

Der Gfm-Abschnitt vor dem BU ist in der Projektierung bestimmt worden und 16st die
technische Sicherung des BU mit einer festgelegten Verzogerung aus. Wird die Fstr
iiber den BU jedoch erst eingestellt, wenn der maBgebliche Gfm-Abschnitt bereits be-
legt ist, so erfolgt die technische Sicherung des BU unverziiglich, d. h. ohne die projek-
tierte Verzogerung.

Zudem existieren noch Sonderfille wie BU-BU-Ketten, bei denen an das Stw die
Meldung BU gesichert erst iibertragen wird, wenn alle BU einer Kette den Zustand
gesichert erreicht haben. Ist nur ein BU nicht gesichert, so wird als Zustand
BU nicht gesichert fiir alle BU iibertragen. Hintergrund ist, dass nicht je BU eine neue
MA {ibertragen werden soll.

Bereits genannt wurde, dass es technisch gesicherte BU fiir Reisende und Mitarbeiter
gibt. Bei den Reisendeniibergédngen erfolgt die Sicherung in zwei wesentlichen Punkten
unterschiedlich:

1. Verwendung des Pakets 65 TSR
2. Uberpriifung der Einschaltbereitschaft anstelle der Sicherung

Zusitzlich zur TSR wird eine Textmeldung iibertragen, die iiber den Zustand BU nicht
gesichert informiert. Die TSR begrenzt die zuldssige Geschwindigkeit auf 40 km/h. Zu-
dem weichen RU wegen der Sicherung mit einer Akustik und einer Optik auf beiden
Seiten des Gleises und dem Fehlen einer LAU ab. Angesichts der Unterschiede zwi-
schen RU und einem BU bei der Kreuzung mit einer StraBe ist dies zu erwarten. Die
Einschaltung erfolgt aufgrund einer Fstr iiber den RU, eine Gleisbelegungsinformation

und eventuell einer definierten Verzogerungszeit.

Die TSR ist nicht explizit fiir eine BU-Einbindung ausgelegt, wird aber in manchen
Lindern, wie beschrieben, dazu verwendet. Die Uberpriifung der Einschaltbereitschaft
kann als unsicherer betrachtet werden, da im Falle einer Stérung unter Umsténden der
Zug den Reisendiibergang mit nicht verminderter Geschwindigkeit befdhrt. Das ist der
Fall, wenn folgender Ablauf eintritt:

1. Ubertragung TSR

2. Anlage meldet Einschaltbereitschaft
3. TSR wird zuriickgenommen
4

. Anlage geht in den Zustand BU gestort iiber
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Dann erhalten die fahrzeugseitigen ETCS-Komponenten keine Information dariiber,

dass eine Storung an der Anlage zur technischen Sicherung vorliegt.

Die Sicherung von Mitarbeiteriibergéingen wird in der vorliegenden Arbeit nicht be-
trachtet.
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4 \Vergleich der unterschiedlichen Losungen

4.1 Vorgehen

Bei der Vorstellung der verschiedenen Varianten der Einbindung von BU auf
ETCS-Strecken hat sich gezeigt, dass in den einzelnen Lindern abweichende Umset-
zungen existieren. Trotz der gleichen Grundlage, der SRS, sind durch Ausnutzung der
Spielrdume Unterschiede von Land zu Land vorhanden. Sie beruhen auf den Unter-
schieden in den zu Grunde liegenden Regelwerken respektive betrieblichen Besonder-
heiten. In diesem Kapitel soll eine Kategorisierung und Gegeniiberstellung vorgenom-
men werden, die einen Uberblick iiber die vorgestellten Varianten erleichtert. Als Ori-
entierungshilfe dient die Einteilung nach Abschnitt 8.3 in [MA13].

4.2 Sicherungsarten

Eine Einteilung der BU nach der straBenseitigen Signalisierung des BU und der Absper-
rung des Gefahrraums erscheint aus Sicht des Verfassers nicht sinnvoll. Zum einen ist
das der Gesetzgebung des jeweiligen Staates unterworfen und in der Regel nicht ETCS-
spezifisch. Es ist aber denkbar, dass im Zuge einer Umstellung der ZB auf ETCS eine
Verinderung an der BU-Sicherung vorgenommen wird. Zum anderen werden bei der
DB AG und bei der MAV lediglich die vorhandenen BU mit einer neuen ZB ausgeriis-
tet. Damit besteht eine Trennung in der Projektierung zwischen regulirer BU-Planung

und der anschlieBenden ETCS-Ausriistung.

Fiir die Schweiz wird im Zuge der Streckenausriistung mit ETCS L1 LS lediglich die
ZB auf ETCS umgestellt und entsprechende Telegramminhalte iibertragen. Erst mit der
Einfiihrung von ETCS L2 KGB wird eine grundlegende Verdnderung erfolgen. Bis auf
die Tatsache, dass BU dann vollstindig in eStw integriert werden miissen, sind aber
noch keine Details zum spiteren Vorgehen erarbeitet bzw. bekannt. Hier gilt eine Uber-
gangsregelung, die besagt, dass die Einschaltpunkte geméf der bisherigen Planungsre-
geln zu erfolgen hat.

Auch in Dinemark bleibt die Sicherung fiir den Straenverkehr gleich. Ausgetauscht
wird das Innere, die Technik der BUSA. Sie ist fiir den StraBenverkehrsteilnehmer nicht
direkt von Bedeutung. Nur indirekt kann {iber das Verhalten der Steuerung ein Bezug
zum Stralenverkehr hergestellt werden. Die Vorginge der Sicherung werden dabei
nicht verdndert, es wird lediglich eine optimierte Einschaltung mit der Einfiihrung von

ETCS L2 vorgenommen.
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4.3 Einschaltarten

Bei der Vorstellung der Einbindung von BU im Abschnitt 3 wurde nur bedingt Bezug
genommen auf die Einschaltart. Nach [MA13] Abschnitt 8.3.2 existieren folgende Ar-

ten:

* Dbedienerbewirkt

» fahrstraBenbewirkt
» fahrzeugbewirkt

AuBler unter besonderen Umstidnden wird die bedienerbewirkte Einschaltung einer
BUSA nicht verwendet. Diese ist fiir eine behinderungsfreie Fahrt nicht zweckdienlich
und wird entweder als hilfsweise Sicherung (vgl. HET/Automatik-HET im Abschnitt
3.2, LAU im Abschnitt 3.5) oder bei Rangierfahrten angewandt. Die fahrstraBenbewirk-
te Einschaltung ist im Zusammenhang mit der Einbindung von BU auf ETCS-Strecken
der gezeigten Beispiele nicht relevant. Vereinzelt wurde fiir die vorliegende Arbeit die
Annahme getroffen, dass die fahrzeugbewirkte Einschaltung als reguldre Einschaltung
verwendet wird. Die fahrzeugbewirkte Einschaltung kann auf verschiedene Arten reali-
siert werden und ist als Sammelbegriff zu verstehen. Es lisst sich fiir die betrachteten
Félle demnach Tab. 17 (siehe nédchste Seite) bilden.
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Tab. 17 Einschaltart nach ETCS-Level und Land

Land Fall ETCS-Level
L1LS L1 FS L2
Deutschland | US fahrzeugbewirkt | - fahrzeugbewirkt
Fa - - fahrzeugbewirkt
Schweiz Us fahrzeugbewirkt | — ?
Fa fahrzeugbewirkt | — ?
Hp ? - ?
Hpese ? - ?
Ungarn Strecke | — fahrzeugbewirkt | fahrzeugbewirkt
Nahe ? ?
Bahnhof
Bahnhof | - bedienerbewirkt | bedienerbewirkt
Danemark BU - - dynamisch
optimiert
RU - - Fstr/Gfm
Legende: — kommt nicht vor
? keine verbindliche Aussage moglich
Hprsir Fahrstrassen-abhdngiges Hauptsignal
Fstr/Gfm Einschaltung wenn eine Fstr {iber den RU besteht und die

Gfm eine Belegtmeldung ausgibt

Der aus mehreren Kriterien gebildete Einschaltanstof3 in Danemark beruht auf einer Fstr

iiber den BU, dem Fahrplan und Daten aus dem operativen System. Er kann also weder

als fahrzeugbewirkt, noch als fahrstraenbewirkt angesehen werden. Es handelt sich,

wegen der Optimierung mit mehreren Kriterien, um eine eigenstindige Kategorie. Sie

wird mit ETCS L2 in Dianemark eingefiihrt und nutzt die Moglichkeiten der neuen ZB

und einer zentralisierten Betriebsfiihrung aus. Als neue Benennung dieser Einschaltart

wird vom Verfasser dynamisch optimiert vorgeschlagen.

Im Gegensatz dazu werden in Deutschland, der Schweiz und Ungarn Gleisschaltmittel

oder Elemente der Gfm genutzt. Der Einschaltansto3 wird also durch Ortungskompo-

nenten im Gleis generiert.
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4.4 Uberwachungsarten

Bereits bei der Erlduterung der Grundlagen zur BU-Sicherung in Deutschland (sieche
Abschnitt 3.2.2) wurden die drei wichtigsten Uberwachungsarten in Deutschland US,
Fii und Hp genannt. Ubertriigt man diese Einteilung nach [MA13] auf die Beispiele
Schweiz, Ungarn und Déanemark, so ergibt sich in Abhédngigkeit vom ETCS-Level eine
Einteilung wie in Tab. 18. Bei der Vorstellung der jeweiligen technischen
BU-Sicherung im Abschnitt 3 wurden die Kategorien bereits angedeutet. Bei der Vor-
stellung der Grundlagen zu BU in der Schweiz (siche Abschnitt 3.3.2) wurde bereits
darauf hingewiesen, dass BU mit Streckengerit mit Kontrolllicht deutschen US-BU
gleichgestellt werden konnen und BU mit Streckengerit ohne Kontrolllicht deutschen

Fii-BU entsprechen.

Tab. 18 Uberwachungsart nach ETCS-Level und Land

Land Fall ETCS-Level
L1LS L1FS L2
Deutschland us - Us, Fi
Schweiz US, Hp, Hpeew, FU | = ?
Ungarn Strecke | - Us us
Néhe - Hp/US Hp/US
Bahnhof
Bahnhof | — Hp Hp
Dénemark BU - - RBC.y
RU - - RBCrer
Legende: — kommt nicht vor
? keine verbindliche Aussage moglich
Fi Ferniiberwachung, d. h. keine Signalisierung fiir Tf, Sto-
rungsmeldung an anderer Stelle
Hp BU hauptsignalgedeckt
Hp/US  Kombination der Uberwachungsarten Hp und US fahrt-
richtungsselektiv
Hprsir Fahrstrassen-abhdngiges Hauptsignal
RBCrxi  Sicherung durch RBC bzw. DMI-Anzeige
RBCisg  Sicherung durch RBC bzw. DMI-Anzeige
US Sicherung durch Uberwachungssignal

(spezielles BU-Signal)
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Die Kategorie RBCpx; stammt nicht aus [MA13] sondern wird zur Beschreibung der
neuen Uberwachung verwendet. In diesem Fall wird dem RBC der Sicherungszustand
von der BUSA gemeldet und entweder iiber Paket 88 LXI dem Passieren des BU zuge-
stimmt oder nicht. Fiir die Kategorie RBCrsr gilt das ebenso, lediglich mit dem Unter-
schied, dass Paket 65 TSR statt Paket 88 LXI verwendet wird.

Mit der Uberwachungsart hingt auch die Unterscheidung zwischen Uberwachung der
Einschaltung und Uberwachung der Einschaltbereitschaft zusammen. Die erste Variante
priift, ob die technische Sicherung alle Kriterien des Zustands ,,BU gesichert“ erreicht
hat. Bei der zweiten Variante wird lediglich gepriift, ob ein Einschalten moglich ist. Es

sind zusitzlich Redundanzen eingebaut. Die Situation stellt sich wie folgt dar:

Tab. 19 Uberwachung der Funktion

Land Fall Uberwachung
Einschaltung Einschaltbereitschaft
Deutschland | US X -
FU - X
Schweiz us X -
Hp X -
FU - X
Ungarn Strecke | X -
Néhe X -
Bahnhof
Bahnhof | X -
Danemark BU X -
RU - X
Legende: X trifft zu
— trifft nicht zu

Mit der Uberwachungsart hingt zu gewissen Teilen auch die Autonomie der Anlage
zusammen. US-BU arbeiten vollstindig autonom, Hp-BU sind dagegen in weitere LST
der Strecke oder ein Stw eingebunden. In beiden Fillen ergibt sich eine Abhéngigkeit.
Einen Uberblick iiber die Autonomie, soweit dem Verfasser der vorliegenden Arbeit
bekannt, gibt Tab. 20 (siche nichste Seite).

86



Kapitel 4: Vergleich der unterschiedlichen Losungen

Tab. 20 Anlagen kategorisiert nach Autonomie

Land Fall Einbindung in LST nach ETCS-Level
L1LS L1 FS L2

Deutschland | US keine - keine

FU - - keine
Schweiz us keine — ?

Hp Stw - Stw

FU keine — ?
Ungarn Strecke — keine keine

Néhe - ? teilweise

Bahnhof

Bahnhof | - Stw Stw
Dénemark BU -~ -~ Stw und ZL

RU - - Stw

Legende: — kommt nicht vor

? keine verbindliche Aussage moglich

keine autonome Anlage

Stw Einbindung in das zustidndige Stw

Strbk Streckenblock

teilweise  Einbindung abhéngig von Betrachtungsrichtung

ZL Zuglenkung

Die Einbindung in Stw und die Verkniipfung mit der ZL in Dénemark wird fiir die dy-
namisch optimierte Einschaltung des BU verwendet (siehe Abschnitt 3.5.2). RU sind
wie BU ebenfalls in ESTW eingebunden und nicht autonom, wenngleich sie nicht exakt

gleich aktiviert werden.
4.5 Prozedur des Passierens eines gestorten BU

Zu Beginn wurde in Abschnitt 2.2.2 gezeigt, dass im Wesentlichen zwei Varianten fiir
das Passieren eines BU existieren. Entweder ist vor dem BU anzuhalten und bestimmte
Handlungen auszufiihren oder aber ein Halt ist nicht zwingend erforderlich. Stellt man
die vorgestellten Beispiele gegeniiber, so ergibt sich die Ubersicht gemil Tab. 21. Da-
rin wird lediglich berticksichtigt, welche betrieblichen Festlegungen gelten. Bei der
Anwendung einer TSR unter ETCS kann keine Uberwachung eines Halts vorgenommen

werden.
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Tab. 21 Betrieblich vorgeschriebene Prozedur des Passierens eines gestorten BU

Land Fall ETCS-Level
L1LS L1FS L2

Deutschland | US HALT/V o4 - HALT/V,

Fii - - Fdl
Schweiz us HALTNV g -

Hp HALT/V g -

Hpeg —

FU HALT/V ¢4 -
Ungarn Strecke | — ? ?

Néhe - ? ?

Bahnhof

Bahnhof | - ? ?
Danemark BU - - HALT/V o

RU - - Vied

Legende: — kommt nicht vor

? keine verbindliche Aussage moglich

Fdl Reaktion des Fdl notwendig

HALT  Halt vor dem BU notwendig

Hprsir Fahrstrassen-abhdngiges Hauptsignal

Vred Passieren mit reduzierte Geschwindigkeit

Unabhiingig von einem Halt vor dem BU muss in jedem Fall der BU, also in jedem

Land, mit reduzierter Geschwindigkeit befahren werden. Wiederum unterscheiden sich

die Losungen bei den Werten fiir verschiedene Variablen. Einerseits die erlaubte Ge-

schwindigkeit dabei, andererseits die rdumliche Ausdehnung der Restriktion. Fiir die

technisch liberwachte Geschwindigkeit stellt sich die Situation entsprechend der Tabelle

dar. Betrieblich konnen jedoch andere Geschwindigkeiten vorgesehen werden.
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Tab. 22 Geschwindigkeitsrestriktion — technisch Giberwacht

Land Geschwindigkeitsrestriktion nach Level in [km/h]
L1LS L1FS L2
Deutschland 25 - 5
Schweiz 5 - 40
Ungarn - 15 oder 120 15 oder 120
Dénemark -~ -~ 10 (RU: 40)
Legende: - kommt nicht vor

Interessant ist der Umstand, dass sich Unterschiede bei der technisch tiberwachten Ge-
schwindigkeit teilweise sogar innerhalb eines Landes ergeben. Dies liegt z. T. an den je
nach ETCS-Level unterschiedlichen Vorgehensweisen, fiir den Bereich der DB AG aber

vermutlich auch am Entwurfsstadium der Planungsregelwerke.

Neben den Unterschieden in der Hochstgeschwindigkeit variiert die Linge der Uberwa-

chung der jeweiligen Restriktion.

Tab. 23 Geschwindigkeitsrestriktion — Ausdehnung der technischen Uberwachung

Land Lange der Geschwindigkeitsrestriktion nach Level in
[m]
L1LS L1FS L2
Deutschland 10 — 10
Schweiz 1 — variabel
Ungarn — 8 bis 14 8 bis 14
Danemark — — ?
Legende: — kommt nicht vor
? keine verbindliche Aussage moglich
variabel abhédngig von den Standorten der ETCS Stop Marker

4.6 Sicherungsmoglichkeiten

Bei der Vorstellung der Grundlagen der SRS wurden zwei Pakete beschrieben, die fiir
die Einbindung von BU verwendet werden kdnnen. Es wurde bereits darauf hingewie-
sen, dass zuerst nur Paket 65 TSR zur Verfiigung stand. Seit BL 3 kann das, speziell BU
eingefiihrte Paket 88 LXI, zur BU-Sicherung genutzt werden. Alle vor BL 3 entwickel-
ten Losungen konnen folglich nur eine TSR verwenden. Erst flir die Streckenausriistun-
gen, die die SRS Version 3.0.0 oder hoher verwenden ist, LXI nutzbar. Theoretisch

89



Kapitel 4: Vergleich der unterschiedlichen Losungen

konnen deshalb in einem Land, abhingig von der streckenseitigen Ausriistung, beide

Losungen vorkommen. Die Darstellung in dieser Arbeit erfolgt auf Grundlage der Re-

cherche, d. h. den dabei aktuellen und bekannten Vorgaben.

Tab. 24 Verwendung von Paketen zur BU-Sicherung

Land Fall ETCS-Level
L1LS L1FS L2
Deutschland | US Paket 65 TSR - Paket 88 LXI
(Paket 65 TSR)
Paket 72 PTM
FU - - Paket 72 PTM
Schweiz US, Fu | Paket 65 TSR - -
(U, Paket 76 FTM
US, Fu | Paket 65 TSR - -
(g Paket 76 FTM
Paket 21 GP
Hp BU/ETCS - ?
Hpeey BU/ETCS - ?
Ungarn Strecke | — Paket 65 TSR Paket 65 TSR
Nahe - Paket 65 TSR Paket 65 TSR
Bahnhof
Bahnhof | - Paket 65 TSR Paket 65 TSR
Dénemark BU - - Paket 88 LXI
RU - - Paket 65 TSR
Paket 76 FTM
Legende: — kommt nicht vor
? keine Aussage moglich
BU/ETCS nicht spezifisch fiir die Kombination BU und ETCS
Hprsir Fahrstrassen-abhdngiges Hauptsignal
(Paket) Zusitzliches Paket zur Absicherung einer weiteren
Betriebsart/weiterer Betriebsarten
Paket Vermutung des Verfassers
U, v-liberwachter Abschnitt
Uwn Warnung/Halt-iiberwachter Abschnitt




Kapitel 4: Vergleich der unterschiedlichen Lésungen

Fiir Deutschland wird zwar bei ETCS L2 Paket 88 LXI verwendet, es wird fiir die Be-
triecbsmodus SH aber zusétzlich eine TSR projektiert. Fiir die TM ,,Einschaltstrecke,
die sowohl bei US-BU als auch FU-BU projektiert werden muss, wird Paket 72 PTM

verwendet.

In der Schweiz werden Hp-BU nicht mit einem bestimmten Paket abgesichert. Stattdes-
sen wird Halt iibertragen, damit der ungesicherte BU nicht einfach befahren wird. Die
verwendeten Pakete beziehen sich auf die Projektierung von Hsig und sind nicht
BU-spezifisch.

Fir Dénemark bestehen noch die Ausnahmen Mitarbeiteriibergang und Private
Crossing, die aber als Sonderfille angesehen werden und deshalb als nicht relevant

eingestuft werden.

Bei Ungarn ist die Verwendung der TSR darauf zuriickzufiihren, dass urspriinglich nur
diese Moglichkeit zur Verfligung stand. Damit wurde die Umsetzung fiir ETCS L1 ent-
wickelt und spiter auf ETCS L2 iibertragen. Eine Anderung auf LXI ist nicht vorge-

nommen worden, obwohl mittlerweile mit BL 3 diese Variante verfiigbar ist.
4.7 Resumee des Vergleichs

Bei der vergleichenden Betrachtung aller vorgestellten Losungen zur Einbindung von
BU auf ETCS-Strecken tritt eine Zweiteilung in Erscheinung. Einerseits gibt die SRS
zwel Prozeduren (Passieren ohne Halt und Passieren mit Halt) vor, andererseits konnen
BU mit zwei Paketen iiberwacht werden. Paket 65 TSR kann dabei technisch keinen
Halt {iberwachen. Paket 88 LXI kann dies, ist aber erst ab BL 3 einsetzbar.

Auch zeigen sich Abweichungen bei den iiberwachten Geschwindigkeitsrestriktionen
beim Passieren eines gestdrten BU. Die Spannweite reicht von 5 km/h bis zu 25 km/h
respektive 40 km/h bei Fahrten im Modus OS. Dies ist darauf zuriickzufiihren, dass in
jedem Land andere Festlegungen getroffen werden. Fiir Deutschland ist auch keine end-
giiltige und einheitliche Vorgehensweise zu erkennen, da die Planungsrichtlinien im

Entwurfsstadium sind und weiteren Anderungen unterworfen sein werden.

Eine absolut identische Vorgehensweise wire nur zu erreichen, sofern die SRS eine

strikte Vorgabe beinhalteten. Das ist derzeit nicht der Fall.

Nicht betrachtet werden in der vorliegenden Arbeit die Besonderheiten der stralenseiti-
gen Signalisierung der einzelnen Léander. Lediglich die Unterschiede in der Autonomie
der BUSA werden betrachtet. Auch hier gibt es unterschiedliche Varianten, teilweise
auch eine groBe Bandbreite innerhalb eines Landes. Damit einhergehen auch Unter-
schiede in der Uberwachung der Funktion. Neben der Uberwachung der Einschaltung

wird vereinzelt die Einschaltbereitschaft iberwacht. Nicht zu vergessen ist, dass die
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Unterschiede in der Uberwachungsart bei der Einbindung in ETCS ebenfalls in Erschei-
nung treten. Grund hierfiir sind andere Bediirfnisse bei der Uberwachung.

Eines der groBten Hindernisse fiir ein einheitliches Vorgehen sind insgesamt betrachtet
die historisch gewachsenen Unterschiede der betrieblichen Verfahren und der techni-
schen Sicherung von BU. Nationale Besonderheiten wurden bei der Konzeption von
ETCS derart berticksichtigt, dass viele Variablen und nationale Werte (national values)
eine Anpassung an die Bediirfnisse erlauben. Auch nach der Einfiihrung von ETCS
werden die Unterschiede in diesen Punkten vermutlich bestehen bleiben. Das liegt da-
ran, dass die verschiedenen Eisenbahnunternehmen keine radikalen Verdnderungen ih-
rer Betriebsverfahren vornehmen. Selbst wenn dies, wie in Dinemark, der Fall wire, so
gébe es keine Garantie, dass dies europaweit einheitlich geschihe. Die technische Kom-
patibilitdt ist mit der Einfilhrung von ETCS losbar. Das gelingt aber nur insoweit, wie
der Betrieb vereinheitlicht wird. Das ist der entscheidende Punkt, mit dem letztlich eine
Vereinheitlichung und damit Vereinfachung erfolgen konnte. Eine konsequente Umset-

zung radikaler Verdnderung diirfte vorerst an nationalen Widerstédnden scheitern.

Die Einfiihrung des Pakets 88 LXI mit BL 3 zeigt zudem, dass ETCS nicht bis zu Ende
gedacht ist. Auch in Zukunft ist mit weiteren Neuerungen zu rechnen. Neben dem ge-
nannten Paket wurden nachtrdaglich ETCS L1 LS und Reversing als neue Betriebsarten
eingefiihrt. Deren Notwendigkeit zeigte sich bei der Anwendung. Im Gegensatz zu der

Vielzahl historisch gewachsener, nationaler Altsysteme ist ETCS noch neu.
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5 Untersuchung der Umsetzbarkeit auf einer
Laboranlage des Integrierten Eisenbahnlabors

5.1 Anlass und Vorgehen

Neben der theoretischen Behandlung der Einbindung von BU auf ETCS-Strecken soll,
wie bereits eingangs erwihnt (sieche Abschnitt 1.2), die Eignung des EBL und des SIL
als Teile des Integrierten Eisenbahnlabors (IEL) fiir eine physische Umsetzung gepriift
werden. Das theoretisch vermittelte Wissen konnte dann durch eine beispielhafte, prak-
tische Anwendung gefestigt bzw. vertieft werden. Vor der Umsetzung ist eine Analyse
notwendig, welche Rahmenbedingungen fiir eine Planung vorherrschen miissen. Diese
Untersuchung beschrinkt sich auf die Ausriistung nach den Regeln der DB AG, denn
die Lehre an der Fakultdt Verkehrswissenschaften ,,Friedrich List* ist vornehmlich auf

Deutschland ausgerichtet.
5.2 Eignungsprufung des Eisenbahnbetriebslabors

5.2.1 Beschreibung des Eisenbahnbetriebslabors

Bevor Uberlegungen zur Veranschaulichung einer Einbindung von BU auf
ETCS-Strecken im EBL vorgenommen werden konnen, wird die Anlage kurz vorge-
stellt. Dabei werden allgemeine Grundlagen der Anlage, technische Gegebenheiten und
der Einsatz in der Lehre beriicksichtigt. Diese sind fiir die anschlieBende Priifung von
Bedeutung. Daneben spielen didaktische und praktische Uberlegungen, in Bezug auf
das Umfeld in dem die Anlage betrieben wird, eine Rolle. Der Verfasser greift in die-
sem Teil der Arbeit zu groflen Teilen auf Wissen aus seiner Tétigkeit als Tutor im EBL

zurick.

Das EBL stellt eine Laboranlage zur Simulation des Eisenbahnbetriebs dar. Neben be-
trieblichen und sicherungstechnischen Prozessen ist eine Abbildung von Bahnbetriebs-
prozessen und deren Steuerung moglich. Die Darstellung der Anlagen und Betriebsmit-
tel (Gleise der Bahnhofe und Strecken, Teile der Signale, Rollmaterial etc.) erfolgt mit
Modellbahntechnik der Nenngroe HO im MalBstab 1:87. Der verwendete Langenmal-
stab ist davon abweichend auf 1:200 festgelegt. Damit wird, trotz der begrenzten rdum-
lichen Moglichkeiten, die Umsetzung groferer Streckenldngen machbar. Die Anlage
wird durch den folgenden Gleisplan (Abb. 25, siehe nichste Seite) schematisch darge-
stellt.
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Abb. 25 Schematischer Gleisplan des EBL

Jede Betriebsstelle besitzt flir die Bedienung der Fahrwegelemente ein Stw. Die Bauar-
ten unterscheiden sich von Betriebsstelle zu Betriebsstelle. Das Spektrum reicht vom
Schliisselwerk als dlteste und technisch einfachste Form bis hin zum ESTW als mo-
dernste und technisch komplexeste Form. Aufler dem Stw im Bahnhof Waldhof handelt

es sich dabei um originale Stellwerkstechnik.

Beim eingesetzten Rollmaterial handelt es sich um handelsiibliche Modelle verschiede-
ner Hersteller, die bestimmten Modifikation wie etwa dem Einbau einer Digitalsteue-
rung unterzogen wurden. Es kommen von Regionalverkehrsfahrzeugen bis hin zu Fahr-
zeugen fiir den Hochgeschwindigkeitsverkehr verschiedene Triebfahrzeuge zum Ein-

satz.

Die Anlage wird durch mehrere Rechner gesteuert, die zum Informationsaustausch un-
tereinander in Verbindung stehen. Die Struktur des Rechnernetzwerks der Anlagensteu-
erung ist in Abb. 26 dargestellt. Die Informationen zur Architektur der Anlagensteue-
rung entstammen einem Gesprdach mit Herrn Frank Schubert, technischer Mitarbeiter
des EBL.
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Abb. 26 Architektur der Anlagensteuerung des EBL

Von Interesse fiir die weitere Untersuchung sind die Teile Fahrzeugsteuerung und Steu-
erung der Fahrwegelemente. Beide sind nach dem gleichen Prinzip aufgebaut: Ein Steu-
errechner mit einer Software verarbeitet Eingangssignale und generiert daraus Aus-
gangssignale. Zum Teil sind dafiir feste, in der Software hinterlegte Werte notwendig.
Die Kommunikation sowohl mit den Fahrzeugen als auch den streckenseitigen Elemen-
ten erfolgt {iber die Selectrix-Steuerung (digitale Modellbahnsteuerung). Fiir die Kom-
munikation zwischen den Stw und dem jeweiligen Bahnhofsrechner werden analoge in

digitale Signale oder umgekehrt verwandelt.

Licht- und Formsignale werden wie Fahrzeuge nur befehligt, Weichen oder
BU-Schranken geben zusitzlich eine Riickmeldung. Hierfiir wird die Stellung des An-
triebsmotors ausgewertet.

Die Fahrbefehle des Fahrzeugsteuerrechners beriicksichtigen filir jedes Fahrzeug ver-
schiedene, individuelle Kriterien.
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Das konnen z. B. sein:

= Zustimmung zur Zugfahrt (z. B. iiber Signale)

= Fahrplandaten

= Abfahrauftrag (bei Personenziigen)

= Geschwindigkeitsrestriktionen (z. B. Streckenhdchstgeschwindigkeit)
= Verhalten der ZB (PZB oder LZB)

» Fahrdynamik (Zugcharakteristika)

Es ergibt sich ein realitdtsnahes Fahrverhalten, allerdings ohne Beriicksichtigung ande-
rer Faktoren wie z. B. Witterungseinfliissen oder individuellen Fahrweisen verschiede-
ner Tf.

Zwar ldsst sich somit fast jegliches Verhalten programmieren, im Unterschied zur realen
ETCS-Anwendung ist die Intelligenz aber nicht auf dem Fahrzeug installiert. Sie ist
stattdessen stationdr auf die verschiedenen Rechner verteilt. Die Fahrzeuge erhalten nur
digitale Fahrbefehle, die sie ausfithren. Dieser Unterschied ist in den Eigenschaften der
Modellbahntechnik begriindet.

Fiir den Lehrbetrieb der Anlage werden auf den einzelnen Dienststellen ein oder mehre-

re Dienstposten besetzt. Das konnen sein:
» Fahrdienstleiter

* Weichenwirter

» Blockwirter

=  Zugmelder

= Rangierer

Teilweise iibernimmt eine Person mehrere Aufgaben. Die Aufgabe des Zugmelders
kann bei Einsatz einer Zugnummernmeldeanlage, wie das im Bahnhof Neustadt der Fall

ist, entfallen.

Zur Betreuung steht je Dienststelle eine Personen zur Verfiigung. Zu den Aufgaben ge-
horen Einweisung in die Aufgaben und Technik sowie die Beantwortung von Fragen.

Gegebenenfalls kann sie auch in das Geschehen eingreifen.
5.2.2 Technische Aspekte

Aus der Beschreibung der Anlage lésst sich ableiten, dass die Steuerung letztlich soft-
warebasiert erfolgt. Das bedeutet, dass mit entsprechenden Kenntnissen neue Anwen-
dungen umgesetzt werden kénnen. Fiir eine Realisierung eines BU sind abgestimmt auf

die Ausriistung entsprechende Funktionalitidten vorzusehen.
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Der Trennung in Fahrzeugsteuerung und streckenseitige Steuerung hat bei der Imple-
mentierung einer Einbindung eines BU auf einer ETCS-Strecke gewisse Auswirkungen.

Die Steuerung des BU muss streckenseitig erfolgen, also iiber die Digitalsteuerung an
einen Bahnhofsrechner angeschlossen werden. Da es grundsétzlich eine Sache der Pro-
grammierung ist, kann das Verhalten einer BUSA vorbildgetreu nachgebildet werden.
Zuerst muss eine BU-Planung, unabhiingig von ETCS erfolgen. AnschlieBend kénnen
die physischen Komponenten entsprechend den Erfordernissen des Modellbahn- und
LingenmaBstabs installiert werden. Gegebenenfalls muss die BU-Planung zur Abstim-
mung auf die ortlichen Verhéltnisse angepasst werden. In der Software miissen neben
der ordnungsgemiBen Sicherung ein oder mehrere Stdrszenarien der BUSA hinterlegt
werden. Damit wird der Ablauf geméll Abschnitt 3.2 notwendig. Dieser wiederum muss
in der Programmierung der Fahrzeugsteuerung, d. h. der Software des Fahrzeugsteuer-

rechners, beriicksichtigt werden.

Vom Grundsatz her gibt es aus technischer Sicht keine Einschrinkungen, da die Pro-
grammierung entsprechende Moglichkeiten bietet, sowohl fiir die streckenseitige Steue-
rung als auch die Fahrzeugsteuerung. Die bereits vorhandenen BU konnten mit den ge-
gebenen technischen Mdglichkeiten realisiert werden und konnen als praxiserprobt an-
gesehen werden.

In einer separaten, fallspezifischen Untersuchung miissen im Voraus verschiedene De-

tails geklirt werden. Die folgende, beispielhafte Auflistung ist nicht abschlieSend.

*= Soll ein Fahrzeug bet ETCS L1 LS nur auf die TSR hin abgebremst werden oder
auch der betrieblich vorgeschriebenen Ablauf mit Halt, ersatzweiser Sicherung und
der anschlieBend Weiterfahrt?

=  Welcher Ablauf nach dem Halt vor dem BU ist bei ETCS L2 mit der Absicherung
durch Paket 88 LXI zu implementieren?

= @Gibt es eine HET oder Automatik-HET-Funktion und wie wird diese bedient?
=  Wie sieht die Benutzerschnittstelle fiir die Bedienung eines Storszenarios aus?
=  Wie sehen die Einzelheiten eines Storszenarios aus?

Die Entscheidung hieriiber muss aus didaktischen und praktischen Uberlegungen erfol-

gen.
5.2.3 Didaktische Aspekte

Neben der Priifung der technischen Machbarkeit, gilt es aber auch die Einsatzmoglich-
keiten in der Lehre zu beriicksichtigen. Das EBL dient hauptsdchlich dazu, Praktika
durchfiihren zu konnen. Hier geht es besonders um das Verstindnis von Betrieb und

Sicherungstechnik bzw. den Zusammenhéngen zwischen beiden. Es kénnen in besonde-
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ren Féllen auch reine Vorfiihrungen erfolgen, dann steht der Ablauf in einem bestimm-
ten Fall im Mittelpunkt des Interesses.

Die Praktika werden stets mit einer Person zur Betreuung der Lernenden je Betriebsstel-
le durchgefiihrt. Sie iibernimmt die Einweisung in die Bedienung der Stw, sonstiger

Anlagen und erldutert Verfahren und Besonderheiten.

Die Praktika sind aus didaktischen Griinden in drei Teile gegliedert:
1. Regelbetrieb

2. Regelbetrieb mit Stérungen

3. Abweichungen vom Regelbetrieb

Im ersten Teil wird der geplante Betrieb simuliert, vereinfacht kann das als Kennenler-
nen der Grundlagen bezeichnet werden. Hier steht der fahrplantreue Betriebsablauf in
Kombination mit der Regelbedienung der Stw im Fokus. Darauf aufbauend wird im
zweiten Teil gezeigt, wie dank Hilfsbedienungen, Befehlen und anderer Verfahren auf
Ausfille der Technik und andere Sondersituationen reagiert werden kann. Die Disposi-
tion von Verspiatungen und den daraus resultieren Konflikten in der Betriebsdurchfiih-
rung gehort ebenfalls dazu. Der letzte Teil betrifft geplante Einschrinkung durch Bau-
arbeiten in Bahnhdfen und auf Strecken mit Streckensperrungen und abweichenden
Fahrplanunterlagen. Auch in diesem Fall kommen neben Regelbedienungen andere Ver-
fahren zum Einsatz. Durch die beiden letzten Félle soll vermittelt werden, dass in der
Riickfallebene die Sicherheitsverantwortung von der Technik auf den Menschen iiber-
geht. Es kann gezeigt werden, dass eine Befolgung der Handlungsanweisungen und
Vorschriften dann fiir die Gewéhrleistung eines sicheren Betriebs unerldsslich ist.

Falls eine Demonstration im Rahmen eines Praktikums erfolgen soll, ist das nur im
Regelbetrieb mit Storungen sinnvoll. Zwei Aspekte sind dann relevant. Einerseits kann
damit durch den Geschwindigkeitseinbruch eine Verspitung erzeugt werden, die den
zustandigen Fdl zur Disposition zwingt. Andererseits konnen die Lernenden den Ablauf
des Passierens eines gestdrten BU beobachten. Je nach ETCS-Level ergeben sich dabei
unterschiedliche Abldufe. Damit das Prinzip dahinter verstanden werden kann, muss
den Lernenden die Mdglichkeit zur Beobachtung gegeben sein. Das bedeutet, dass sie
wéhrenddessen Zeit haben miissen und nicht unter dem Druck stehen diirfen, gerade
andere Handlungen zur Sicherstellung des Betriebsablaufs vornehmen zu miissen.
Daraus ergibt sich die Forderung der Steuerbarkeit des Storfalls durch die Betreuenden.
Eine manuelle Ein- und Ausschaltung ermdglicht es den Betreuenden, einen passenden
Zeitpunkt fiir das Auftreten der Storung zu wihlen. In der Realitdt ist ein solches
Auftreten zufillig, im Labor ist kein zufdlliges Auftreten, sondern ein gezielter Einsatz

gewlinscht. Schlieflich geht es um die Vermittlung der addquaten Handhabung solcher
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Umstidnde. Die Wahl des Zeitpunkts stiitzt sich in der Regel auf Erfahrungen unter
Einbeziehung folgender Kriterien:

= Sicherheit der Lernenden im Umgang mit der Stellwerkstechnik

=  Kompetenz der Lernenden in Bezug auf dispositive Entscheidung

=  Auswirkungen anderer Unregelmifigkeiten

= Mboglichkeit zur Erkldarung wichtiger Dinge in Bezug auf die Stérung

Die Entscheidung ist fiir jedes Praktikum und die jeweiligen Lernenden einzeln zu tref-
fen. Eine Uberforderung durch zu viele gleichzeitig auftretende Stérung ist zu vermei-

den.

Soll die Anlage nur zur Demonstration der Abldufe im Zusammenhang mit der Einbin-
dung von BU auf ETCS-Strecken genutzt werden, so ist davon auszugehen, dass dies
losgelost von einem Praktikum mit Simulation der Betriebsdurchfiihrung erfolgt. Das
bedeutet, dass lediglich eine Zugfahrt durchgefiihrt wird, die den BU passiert.

Eine Darstellung der DMI-Anzeige ist aus didaktischer Sicht in beiden Anwendungsfal-
len zu ergénzen. Hier kann verfolgt werden, wie z. B. eine TSR angezeigt wird und da-
mit die Situation auch aus der Perspektive des Tf betrachtet werden. Damit wird auch
erkennbar auf welche Geschwindigkeit der Zug abbremsen muss, da die Zielgeschwin-
digkeit oder ein Halt doch entsprechend angezeigt wird. Die momentane Quellenlage
gibt keine ausreichenden Vorgaben dazu her und erlaubt deshalb keine Darstellung. Da
eine vorbildgetreue DMI-Anzeige im EBL noch nicht programmiert wurde, ist es ohne-
hin noch nicht moglich, die Anzeige darzustellen. Hier ist eine Programmierung not-
wendig. Langfristig ist eine Realisierung dessen laut Auskunft von Herrn Schubert (sie-
he Anhang A: Besprechungsprotokolle) vorgesehen. Es bietet sich an, Synergieeffekte
zu nutzen, d. h. die Programmierung der DMI-Anzeige mit der Implementierung eines
BU zu verkniipfen. Wenn also ein DMI programmiert wird sollte hier auch eine Anzei-
ge fiir den BU bedacht werden. Umgekehrt, bei der Programmierung fiir die Anzeige
eines BU sollte ein mdglichst einfach anpassbares DMI geschaffen werden. Das heift
nicht, dass bereits alle theoretisch verfiigbaren Symbole integriert werden miissen. Eine

nachtrigliche Aufnahme sollte aber bereits beriicksichtigt werden.

Die beschriebene Architektur der Laborsteuerung gestattet es, die notwendigen Daten
via TCP/IP-Protokoll vom Fahrzeugsteuerrechner an einen Rechner in der Nihe des BU
zu libertragen. Nach Auswahl des passenden Zuges kann die Anzeige des DMI auf ei-

nen gut einsehbaren Bildschirm gespiegelt werden, sofern diese implementiert wurde.

Jede weitere Moglichkeit zur Demonstration einer Stérung im EBL ist positiv zu sehen,

da damit die Vielseitigkeit der Ursachen fiir Einschrinkungen im Bahnbetrieb im Rah-
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men der Lehre besser gezeigt werden kann. Einerseits wird fiir die beschriebenen Prak-
tika Verspatung generiert, andererseits kann das Prozedere in einer anschaulichen Form
vorgefiihrt werden. Sowohl wihrend eines Praktikums als auch isoliert als reines An-
schauungsobjekt.

5.2.4 Praktische Aspekte

Fiir die Implementierung von Stdrszenarien eines BU auf einer ETCS-Strecke gibt es
verschiedene Méglichkeiten. Entweder wird ein bereits bestehender BU genutzt oder

alternativ ein neuer BU angelegt.

Bei einer Laboranlage fiir Lehrzwecke spielen verschiedene Aspekte eine Rolle. So ist
es von Vorteil, wenn bereits vorhandene Anlagenteile moglichst umfassend genutzt
werden. Wegen des begrenzten Platzes kann nicht fiir jeden Sonderfall ein eigenes Ob-
jekt zur Demonstration installiert werden. Eine Biindelung verschiedener Aspekte an
den passenden Beispielen erscheint sinnvoll. Bezogen auf einen BU bedeutet das, dass
u. a. auch der Storungsfall und dessen Konsequenzen darstellbar sein sollen. Ein Aspekt
ist eben die Einbindung auf ETCS-Strecken.

Wiirde fiir jede Darstellung eines bestimmten Umstands ein gesondertes Anschauungs-
objekt geplant und gebaut, stiegen Wartungsaufwand sowie Komplexitit der Anlage
und die Mdglichkeiten fiir andere Demonstration ndhmen aus Platzgriinden — wie be-
reits erwahnt — schneller ab. Das fiihrt auch dazu, dass geeignete Standorte fiir einen
neuen BU schwer zu finden sind. Derzeit existieren im EBL zwei BU. Der eine befindet
sich beim Bahnhof Neustadt, am Bahnhofskopf Richtung Klotzsche (,,BU Neustadt*).
Der zweite liegt zwischen Eisenberg (Schattenbahnhof) und Zellwald (,,BU Schleifen-
dorf*). Im nachstehenden schematischen Gleisplan (Abb. 27, siehe nichste Seite) sind
beide Standorte rot gekennzeichnet.

v.u.n.

Klotzsche Neustadt [IN] Waldhof [IW] v.u.on.

| Waldhof West [IWW] 7/—\<’ Stralburg
[T} A =

BU Neustadt

\ “"V.un.
Thalheim
:_v. u.n. Adorf [IA] Schatten-
<

isenberg Zellwald [1Z] bahnhof

BU Schleifendorf
Awanst
Dornbach
Sagewerk
[IDS] Dornbach [ID]
Griintal [IGT]

Moorhof [IMH] Crottendorf [ICD]

Schwarzburg [ISW]
S

Abb. 27 Standorte vorhandener BU im EBL
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Nicht in Frage kommt der ,,BU Neustadt“. Es handelt sich um einen Hp-gedeckten BU,
welcher auf ETCS-Strecken der DB AG nicht gesondert gesichert werden muss (siche
Abschnitte 3.2.2.5). Es kann weder fir ETCSLI LS noch fiir ETCS L2 cine

ETCS-spezifische Projektierung umgesetzt werden.

Der ,,BU Schleifendorf* ist ein US-BU und deshalb auf den ersten Blick geeignet. In
den Planungsrichtlinien fiir beide relevanten Ausriistungsstufen wird er beriicksichtigt.
Allerdings besitzt er als Besonderheit eine Unwirksamkeitsschaltung mit Unwirksam-
keitstaste (UT), die bisher nicht durch die Richtlinien abgedeckt wird. Damit ergibt sich
weiterer Kldrungsbedarf, der nicht durch die Quellen der vorliegenden Arbeit abgedeckt
wird. Es muss also eine Abstimmung mit den Richtlinienautoren zu Projektierungen bei
besonderen BU-Situationen bei der DB AG erfolgen. Dazu gehért auch der generelle
Umgang mit Rangieren unter ETCS. Noch ist das Themenfeld ETCS nicht abschlieend
geregelt, weder bei der DB AG noch bei anderen Anwendern. Es sind noch zahlreiche
Verdnderungen zu erwarten, bis dauerhafte Losungen gefunden und in groBerer Anzahl

realisiert werden.

Eine Umsetzung der Planungsrichtlinien kann also nicht ohne Weiteres vorgenommen
werden. Soll der BU dennoch fiir eine ETCS-Implementierung verwendet werden, wiire
eine Verdnderung hin zu einem Standardfall eine Moglichkeit. Eine Idee ist, die
Funktionalitit der UT abschaltbar zu gestaltet. Damit ergibt sich ein US-BU mit
zugbewirkter Einschaltung ohne besondere Funktionalititen, so wie er in der
Planungsrichtlinie fiir ETCS L1 LS und fiir ETCS L2 behandelt wird. Es entsteht aber
ein neuer Konflikt. Zwar ist es denkbar die UT zeitweise als Funktion des BU
abzuschalten. Eine softwareseitige Abschaltung lieBe sich umsetzen, sodass der BU mit
einer BUSA ohne UT ausgestattet ist. Dann wiederum darf im Bahnhofskopf Richtung
Eisenberg des Bahnhofs Zellwald nur so weit rangiert werden, dass der Einschaltkontakt
nicht befahren wird. Eine Versetzung der Rangierhalttafeln, gekoppelt an den Status der
UT wiére unumginglich. Das bedeutet, dass der vorgesehene Rangierplan nicht

umgesetzt werden kann. Es bleiben zwei Optionen:
1. Anpassung des Rangierplans
2. Verzicht auf die ETCS-Implementierung

Nummer eins wirkt sich mit hoher Wahrscheinlichkeit iiber den Fahrplan auf das
gesamte EBL aus und bringt erheblichen Zusatzaufwand mit sich. Das ist nur schwer
vertretbar. Ein Verzicht auf die Implementierung von ETCS kann aber nur bedingt
empfohlen werden. Langfristig soll ETCS auf verschiedenen Strecken im EBL
nachgebildet werden. Bei der Ausriistung der zweigleisigen  Strecke
Eisenberg (Schattenbahnhof) — Zellwald — Klausenburg — Adorf — Waldhof — Thalheim
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(Schattenbahnhof) mit ETCS tritt das Problem wieder in Erscheinung. Perspektivisch ist
eine Losung des Problems notwendig. Die Frage des WIE kann momentan nur bedingt
beantwortet werden. Sofern folgende Versionen der ETCS-Planungsrichtlinien ein
Verfahren fiir BU mit UT bieten, kann darauf zuriickgegriffen werden. Andernfalls
bleiben entweder die bereits erwéhnten Eingriffe in die Software zur Deaktivierung der

UT und in den Fahr- bzw. Rangierplan oder ein Umbau des BU als Alternativen iibrig.

Faktisch wird dann nicht der bestehende BU nachtriglich in ETCS eingebunden son-
dern eine Neuplanung durchgefiihrt. Das ist der groBtmdgliche Eingriff in die bestehen-
de Anlage. Zudem kann der Vorteil, die bereits vorgenommen Berechnung zum BU zu
verwenden, nicht vollstindig ausgenutzt werden. Es sei denn, der BU wird so weit ver-
schoben, dass die UT nicht mehr notwendig ist, da die Uberlappung von Bahnhofsbe-
reich und Einschaltstrecke beseitigt wird. Das ist aber aus nachstehenden Griinden nicht

moglich.
= mangelnde Sicht auf den BU
» Lage der Einschaltkontakte aus Richtung Eisenberg

Die Verschiebung miisste in Richtung Eisenberg erfolgen. Dadurch wiirde der BU unter
Teilen der Anlage im Bereich des Bahnhofs Zellweld zu liegen kommen. Gleichzeitig
miissten die Schaltgleise zur Einschaltung aus Richtung Eisenberg auf die Drehbriicke
am Eingang des Raumes (neben der Dienststelle Dornbach) verschoben werden. Dies ist
aus technischer Sicht storanfillig und nicht gewtinscht.

Um diesen Problemen vorerst aus dem Weg zu gehen, kann ein anderer Standort in Be-
tracht gezogen werden. Eine Implementierung eines BU mit einer vollstindigen Neu-
planung bietet die Mdglichkeit der Anpassung des BU an die Bediirfnisse der Lehre und
Einschriinkungen der Laboranlage. Im Verlauf der reinen BU-Planung kénnen Parame-
ter so gewadhlt werden, dass eine Realisierung unter den gegeben Verhiltnissen optimal
erfolgen kann. Andererseits kann die Standortwahl unter Berlicksichtigung von Einseh-
barkeit und Umsetzung eines durch die Planungsvorgaben abgedeckten Standardfalls
erfolgen.

Fiir die Neuplanung eines BU zur Demonstration der Einbindung auf ETCS-Strecken

sind nachstehende Schritte des Planungsprozesses notwendig:
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= grobe Standortfestlegung
» Berechnungen zur technischen Sicherung
* Planung der ETCS-Uberwachung
» endgiiltige Standortfestlegung
* Programmierung der Software
e Stérungsmodus/Stérungsmodi BU
e Verhalten der Fahrzeug bei einer BU-Stérung
* Implementierung

Die Standortbestimmung ist im Laufe der einzelnen Schritte wahrscheinlich in bestimm-
ten Grenzen anzupassen. Dies hingt von den ortlichen Gegebenheiten ab. Als moglicher
Standort wurde auf der zweigleisigen Strecke Zellwald — Adorf der Bereich um die Ki-
lometrierungspunkte 17,3 und 17,4” herum bereits bei der Planung der Laboranlage be-
riicksichtigt. Eine konkrete Umsetzung besteht bisher noch nicht. Der vorgesehene

Standort ist im nachfolgenden Gleisplan markiert.

v.u.n.
Klotzsche Neustadt [IN] Waldhof [IW] v.u.n.
Waldhof West [IWW] 7/—\<’ StraRburg
il
T A =
\% /_]v. u.n.
Thalheim
v.u.n. km 17,3/ Adorf [IA] Schatten-
Eisenberg  Zellwald [1Z] km 17,4 bahnhof
H ! :
m =
Awanst
Dornbach
Sagewerk
[IDS] Dornbach [ID]
Griintal [IGT] Moorhof [IMH] Crottendorf [ICD] Schwarzburg [ISW]
—

Abb. 28 Vorbereiteter Standort fiir einen BU zwischen Zellwald und Adorf

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wird aus Zeitgriinden keine gesonderte Suche nach
alternativen Standorten durchgefiihrt. Eine beispielhafte Planung fiir einen BU (BU
Klardorf) am km 17,4 wird in Abschnitt 6 vorgenommen.

Von Besonderer Bedeutung ist, dass mit dem BU Schleifendorf bereits ein US-BU auf
der Laboranlage vorhanden ist. Es erscheint deshalb nicht ratsam einen weiteren US-BU

zu installieren. Eine Darstellung eines US-BU mit Einbindung in ETCS kann nur dann

7 Dieser Bereich befindet sich hinter den Bildschirmen des Fahrzeugsteuerrechners neben
der Drehbrlicke am Zugang zu den Dienststellen Neustadt, Waldhof und Stadtbahn.
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sinnvoll erfolgen, wenn auf der gesamten Strecke ETCS als ZB demonstriert wird. Eine

Implementierung von ETCS nur fiir die Absicherung des BU ergibt keinen Sinn.

Ebenfalls zu beriicksichtigen ist, dass fiir eine kurze Vorfiihrung eines BU stets ein ver-
gleichsweise hoher Aufwand notwendig ist. Die Anlage muss fiir eine Demonstration
stets vorbereitet werden. Dazu miissen mehrere Computer gestartet werden, entspre-
chendes Rollmaterial in Position gebracht werden etc. In diesem Fall stehen Aufwand
und Nutzen in einem ungiinstigen Verhiltnis. Fiir den Einsatz als Verspatungsquelle im

Regelbetrieb mit Storungen hingegen ist ein Einsatz durchaus denkbar.

Besondere Beachtung verdient die Tatsache, dass die Planungsregelwerke der DB AG
sowohl fiir ETCS L1 LS als auch ETCS L2 noch nicht in der endgiiltigen Version vor-
liegen. Da der Aufwand zur Implementierung oder Anderung im EBL relativ hoch ist,
sollte erst dann ein BU gebaut werden, wenn die Planungsrichtlinien nicht mehr steten

Verianderungen unterworfen sind.

5.3 Eignungspriifung des Sicherungstechnischen Labors -
ETCS-Versuchsstand

5.3.1 Beschreibung des ETCS-Versuchsstands

Das SIL bietet verschiedene Einrichtungen zur Demonstration verschiedener Bereiche
der Eisenbahnsicherungstechnik. Es konnen u. a. die Funktionen von Ortungskompo-
nenten, Stw oder einer Weiche gezeigt werden. Im Rahmen der Lehre konnen anhand
von Versuchsanleitungen die Charakteristika der Sicherungstechnik genauer betrachtet
werden. Besonders hervorzuheben fiir die Einbindung von BU auf ETCS-Strecken sind
der ETCS-Versuchsstand und die BUES 2000-Anlage. Der Versuchsstand soll perspek-
tivisch die Demonstration von ETCS, auch im Hinblick auf verschiedene ETCS-Level,
ermdglichen. Hier bietet sich ein Ansatz zur Integration eines BU, der nachfolgend ge-
nauer untersucht wird. Die BUES 2000-Anlage wird im Abschnitt 5.4 behandelt. Die
technischen Voraussetzungen beider Anlagen werden jeweils zuerst beschrieben, bevor
Uberlegungen fiir deren Erweiterungen angestellt werden. Einbezogen werden dabei

auch Uberlegungen zu den Einsatzbedingungen.

Die Entstehung des ETCS-Versuchsstands geht auf die Diplomarbeit von Herrn
Dipl.-Ing. Richard Kahl zuriick, auf dessen Informationen die Beschreibung der Details
der Anlage beruht. Der Versuchstand besteht im Wesentlichen aus einer Gleisanlage mit
Modellbahntechnik der Nenngroe IIm, das entspricht einem Maf3stab von 1:22,5.
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Die Anlage weist die nachfolgend abgebildete Gleisanlage auf.

AN yd \\\

Abb. 29 Gleisplanschema des ETCS-Versuchsstands im SIL

Der Langenmafstab ist, analog zur Anlage im EBL, auf 1:200 festgesetzt. Darauf bezo-
gen wird auch die Geschwindigkeit, d. h. das Fahrzeug verkehrt umgerechnet mit einer
Hochstgeschwindigkeit von vimax = 300 km/h. Fiir die Gleisbogen wurden aus Platzgriin-
den Gleisstiicke mit den kleinsten, handelsiiblichen Radien verwendet. Trotzdem kann
der gesamte Gleisbereich mit der umgerechneten vy, befahren werden. Die Bogen sind
virtuell nicht vorhanden. Es ist aulerdem mdglich, eine eingleisige oder eine zweiglei-
sige Strecke nachzubilden. Dies kann frei gewéhlt werden. Die vorhandenen Weichen

sind dann entweder als Abzweige oder Gleisverbindungen definiert.

Zweck des Versuchsstands ist es, ETCS moglichst umfassend zeigen zu konnen. Das
bedeutet, dass verschiedene Aspekte darstellbar sein sollen. Die Umsetzung der ver-

schiedenen Ausriistungsstufen ist in der nachstehenden Reihenfolge vorgesehen.
1. ETCSLILS

2. ETCSL1FS

3. ETCSL2

4. ETCS L3

Dabei soll es moglich sein zwischen den vier Optionen nach Bedarf zu wechseln. Bisher
kann die Ortung respektive die Korrektur des Ortungsfehlers unter ETCS L2 dargestellt
werden. Andere Fille werden entwickelt oder miissen noch entwickelt werden. Zur

Nachbildung der Balisen dienen Radio Frequency Identifation-Tags. Diese werden auch
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als RFID-Transponder bezeichnet. Abweichend vom Original werden nicht komplette
ETCS-Telegramme mit verschiedenen Paketen iibertragen, sondern lediglich die ID des
Transponders. Anschlieend wird ein Abgleich mit einer in einem Computer hinterleg-
ten Datenbank vorgenommen. Die zur ID gehorende Information wird daraus entnom-
men und die entsprechende Reaktion auf dem Fahrzeug ausgelost. Es erfolgt also kein
Transfer der Information ,,bit fiir bit* vom Transponder auf das Fahrzeug, sondern eine
Referenzierung der im Computer gespeicherten Information auf einen Punkt an der
Strecke. Ursache ist die begrenzte Zeit, die fiir ein Auslesen des Transponders zur Ver-

fligung steht. Drei Faktoren beeinflussen diese Zeit:

* GroBe der Empfangseinrichtung am Fahrzeug (Antenne)
* Gefahrene Geschwindigkeit des Fahrzeugs

» Datenmenge der Information

Weder kann die Antennengrof3e beliebig maximiert werden noch soll die Geschwindig-
keit fiir das Auslesen des Transponders begrenzt werden. Somit blieb als Moglichkeit
die Begrenzung des Datenumfangs durch das bereits beschriebene Verfahren. Das Prin-
zip der Datenbankauslese setzt keine Grenzen bei der Verwendung verschiedener Pake-
te fiir die Kommunikation zwischen Strecke und Fahrzeug, d. h. es konnen alle in der

SRS festgelegten Pakete projektiert werden.

Besonders hervorzuheben ist, dass jeder Datenpunkt stets durch einen einzelnen Trans-
ponder realisiert wird. Eine Kombination mehrerer Balisen, wie es bei realen
ETCS-Anwendungen {iblich ist, wird nicht gemacht. Technisch kann nur ein Transpon-
der ausgelesen werden, wenngleich geometrisch zwei direkt hintereinander positioniert
werden konnen. Bei einer Grofe von 15,0 cm auf 15,2cm der Antenne (siche
[MET10]) konnen zwei Transponder in einem minimalen Abstand von ca. 16 cm sicher

ausgelesen werden.

Abgesehen von der gerade beschriebenen Einschrankung gibt es keine weiteren Begren-

zungen, z. B. hinsichtlich der Anzahl der maximal verwendbaren Transponder.

Die Steuerung des Versuchstandes umfasst momentan lediglich eine Steuerung des
Fahrzeugs. Zu diesem Zweck wird ein Rechner (Laptop) an die Gleisanlagen ange-
schlossen. Auf diesem lduft eine Software, welche mit dem Programmiersystem
LabVIEW erstellt wurde. Die damit ausgegebenen Steuerbefehle werden iiber eine Di-
gitalsteuerung (Selectrix) an das Fahrzeug iibertragen, das eine entsprechende Reaktion
zeigt. Der Weg lauft also von der Software auf dem Rechner iiber die digitale Modell-
bahnsteuerung zum Fahrzeug. Prinzipiell kann {iber diesen Weg auch weitere Periphe-
rie, d. h. streckenseitige Elemente gesteuert werden. Voraussetzung ist eine Anpassung
in der Steuersoftware.
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Zusitzlich zur Steuerung wird durch die Software auch eine Darstellung des DMI res-
pektive der Anzeige realisiert. Momentan erfolgt dies auf dem Bildschirm des Rechners,
zukiinftig soll das Bild per WLAN f{ibertragen werden konne. Entweder wird es dann
auf eine Leinwand projiziert oder direkt auf mobile Endgerite der Lernenden. Damit

sind Sichteinschrinkungen auszuschlie3en.
5.3.2 Technische Aspekte

Bei der Beurteilung der technischen Umsetzbarkeit eines mit ETCS gesicherten BU auf
dem ETCS-Versuchsstand sind die im vorangegangenen Abschnitt beschriebenen
Merkmale relevant.

Der Langenmalstab ist derart zu beriicksichtigen, dass sdmtliche Distanzen auf die
maBstdbliche Lange umgerechnet werden miissen. Das betrifft v. a. die Verlegepunkte
der Balisen aber auch die Abmessungen der BU-Darstellung. Gegebenenfalls miissen
aus praktischen Griinden Kompromisse bei der plastischen Darstellung eingegangen
werden. Generell besteht liber die Geschwindigkeit (Geschwindigkeit ist Weg pro Zeit)
eine Abhiingigkeit zu den Distanzen. Das kdnnte bei einer BU-Demonstration wegen
der Beriicksichtigung bestimmter Zeitanteile in der BU-Planung zu Platzkonflikten fiih-

ren. Erst im Rahmen einer Planung kdnnen die Details abgestimmt werden.

Eine Umrechnung der Distanzen auf den Mal}stab 1:200 stellt aber kein Hindernis dar,
da in jedem Fall eine Umrechnung der Werte vorgenommen werden muss. Statt des
MaBstabs der Modellbahn (1:22,5) ist der LaingenmalBstab (1:200) zu verwenden.

Die im Modell mogliche Geschwindigkeit von 300 km/h verhindert die Umsetzung ei-
nes BU nicht. Wie im Abschnitt 3.2 beschrieben, diirfen BU nur bis zu einer Strecken-
hochstgeschwindigkeit von 160 km/h eingesetzt werden. Andernfalls ist nach deutscher
Gesetzgebung eine Losung mit Eisenbahn- oder StraBeniiberfiihrung notwendig. Der
Geschwindigkeitsbereich des ETCS-Versuchsstands wird fiir eine BU-Demonstration

nicht voll ausgenutzt.

Die Variabilitit des ETCS-Versuchsstands kann fiir die Darstellung verschiedener Falle
ausgenutzt werden. BU konnen sowohl auf eingleisigen als auch zweigleisigen Strecken

respektive Streckenabschnitten vorkommen.

Geht man von einem eingleisigen Streckenabschnitt unter ETCS L1 LS aus, so kann
sowohl der einfachste Fall, ein ,,Standardfall®, als auch ein Sonderfall wie etwa ein Ab-
zweig in riumlicher Nihe zum BU dargestellt werden. In diesem Fall wird die Gleisan-
lage des ETCS-Versuchsstands als eingleisige Strecke definiert. Die Weichenverbin-
dungen sind dann Abzweige. Durch eine geeignete Projektierung des BU kann dann

gezeigt werden, wie bei der in Abschnitt 3.2.3 genannten Variante, mit einem vom BU
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wegfiihrenden Abzweig, die TSR im Abzweig wieder aufgehoben wird. Die Situation

konnte dann wie folgt aussehen:

Abb. 30 Sonderfall Abzweig bei US-BU auf ETCS L1 LS-Strecke — Vorschlag zur Umset-
zung auf dem ETCS-Versuchsstand

Fiir ETCS L2 kann ebenso unterschieden werden zwischen eingleisiger und zweigleisi-

ger Strecke.

MalBgebend fiir die Entscheidung, ob eine eingleisige oder zweigleisige Strecke nachge-
bildet wird, sind letztlich didaktische Uberlegungen (siehe Abschnitt 5.3.3); technisch

gibt es keine Einschrankung.

Die Nachbildung der Balisen durch RFID-Tags beschrénkt die Projektierung von Pake-
ten bzw. Telegrammen nicht (sieche Abschnitt 5.3.1). Damit kénnen auch die fiir die

Sicherung des BU vorgesehenen Pakete genutzt werden.

Neben Festdatenbalisen werden fiir die Einbindung von BU bei ETCS L1 LS und
ETCSL2 in Deutschland auch Transparentdatenbalisen bendtigt. Da beim
ETCS-Versuchsstand nur eine Referenzierung eines Telegramms aus der Computerda-
tenbank auf einen Punkt an der Strecke erfolgt, kann eine Simulation einer schaltbaren
Balise erfolgen. Zu diesem Zweck wird die Steuerungssoftware so modifiziert, dass je
nach Zustand des BU das passende Telegramm ausgelesen wird. Dafiir sind die nach-

stehenden Schritte zu beriicksichtigen.
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» Der Zustand der technischen Sicherung des BU wird dem Rechner mit der Tele-
grammdatenbank bekannt gemacht.

* Fiir den Zustand BU ungesichert wird bei der Datenbankauslese ein Telegramm
ausgegeben, welches die Reaktion gemél der projektierten Pakte (TSR oder LXI)
auslost.

» Fiir den Zustand BU gesichert wird dagegen ein Telegramm ausgegeben, welches
keine Restriktionen hervorruft. Damit ist ein ungehindertes Passieren des BU mog-
lich.

Der Rechner muss ohnehin die Steuerung des BU iibernehmen. Das bedeutet, dass die
Software um ein Modul erginzt wird, welches einen Einschaltansto3 erkennt, anschlie-
Bend die Sicherung des BU iibernimmt und dem Sicherungszustand entsprechend die

Datenbankauslese fiir die schaltbare Balise anpasst.

Der Einschaltanstol muss vom Fahrzeug ausgeldst werden. Hierzu bieten sich verschie-
dene Mdglichkeiten. Physisch kann mittels Reed-Kontakten, Hall-Sensoren oder Licht-
schranke ein Impuls fiir die Software generiert werden. Die bereits genannte Odometrie-
Nachbildung des Versuchsstands kann so modifiziert werden, dass ein virtueller Ein-
schaltkontakt genutzt wird. Technisch machbar sind alle vier Varianten, die Empfehlung
fiir oder gegen eine Moglichkeit muss deshalb aus didaktischen und praktischen Uber-
legungen heraus geschehen (siehe Abschnitt 5.3.3 und Abschnitt 5.3.4).

Um die Vorginge bei einem gestorten BU auf einer ETCS-Strecke zeigen zu konnen
muss/miissen zusitzlich ein Storfall/mehrere Storfdlle programmiert werden. Eine zufil-
lige Stérung wird fiir die Zwecke der Lehre zu einem reproduzierbaren Szenario. Die
Fahrzeugsteuerung muss dann das Verhalten im Storfall zeigen. Fiir ETCS L1 LS ist
das die Absicherung mit TSR, fiir ETCS L2 die Absicherung mit LXI.

5.3.3 Didaktische Aspekte

Eine BU-Demonstration auf dem ETCS-Versuchsstand stellt ein reines Anschauungsob-
jekt dar. Ziel ist es, das Prinzip der Einbindung von BU auf ETCS-Strecken plastisch
darzustellen, begreifbar zu machen. Aus diesem Grund sollte die Situation moglichst
einfach gestaltet werden. Es empfiehlt sich also, sowohl fir ETCS L1 LS als auch
ETCS L2 primér einen Standardfall ohne Besonderheiten zu wihlen. Es ist dabei uner-
heblich, ob es sich um einen eingleisigen oder zweigleisigen BU handelt. Ein Unter-
schied in der Balisenpositionierung ergibt sich lediglich bei ETCS L1 LS. Sonderfille
konnen vorbereitet werden, sind sinnvollerweise aber nur einzusetzen, wenn bei den

Lernenden ein Erkenntnisgewinn zu erwarten ist.

109



Kapitel 5: Untersuchung der Umsetzbarkeit auf einer Laboranlage des Integrierten Eisenbahnlabors

Die Variabilitdt der Anlage gestattet durch den Wechsel der Ausriistungsstufe den di-
rekten Vergleich zwischen beiden, was als interessant und vorteilhaft anzusehen ist.

Besonders sinnvoll erscheinen die folgenden Vergleiche.
= ETCS L1 LS (eingleisig) zu ETCS L1 LS (zweigleisig)
» ETCS L1 LS zu ETCS L2 (beide entweder ein- oder zweigleisig)

Daraus ergibt sich, dass ein US-BU die Grundlage bildet, wird er doch bei beiden Le-
veln gesondert mit ETCS abgesichert. Die Berechnungen und Konzeption des BU sollte
unabhéngig von der Ausriistungsstufe vorgenommen werden, sodass ein direkter Ver-
gleich zwischen beiden vorgenommen werden kann. Der Unterschied sollte dann nur in
der ETCS-Ausriistung, d. h. der Verlegung der Balisen und der Projektierung der Tele-

gramme bestehen.

Der bereits genannte Stormodus sollte verschiedene Ursachen abdecken. Das kann so-
wohl ein kompletter Ausfall der Anlage sein, als auch ein Defekt des US. Es wird dann
deutlich, dass erst wenn alle notwendigen Bedingungen in Zusammenhang mit dem
Zustand BU gesichert vorliegen, ein Passieren des BU in behinderungsfreier Fahrt mog-
lich ist. Zudem sollte die Moglichkeit einer HET oder Automatik-HET berticksichtigt
werden. Ist die technische Sicherung moglich, lediglich der reguldre Einschaltkontakt
defekt, so kann der BU ersatzweise eingeschaltet werden und anschlieBend normal be-
fahren werden. Eine genaue Konzeption, abgestimmt auf die Notwendigkeiten der Leh-
re, ist im Vorfeld der Implementierung wegen der Vielzahl an Mdglichkeiten unver-
zichtbar.

Die Darstellung der Komponenten des BU sollte mdglichst realistisch erfolgen. Das
umfasst neben der schienen- und stralenseitigen Signalisierung auch die Fahrbahn des
StraBenverkehrs. Die relevanten Bezugspunkte wie etwa die Kante des BU (StraBen-

fahrbahn), sind dann priagnanter im Vergleich zu einer einfachen farbigen Markierung.

Fiir die Vorbereitung empfiehlt es sich, eine Installation der Komponenten mit wenigen
Handgriffen auf der Anlage, bei der Konzeption zu beriicksichtigen. Entweder wird das
durch eine eingewiesene Person im Vorfeld erledigt oder unter Einbeziehung der
Lernenden. Letztere Variante ist aus didaktischer Sicht wertvoller, da eine Mitwirkung
moglich ist. Der Lerneffekt ist grofer respektive das Lernen nachhaltiger. Eine
detaillierte Anleitung als Grundlage dieses Vorgangs ist dem Versuch beizulegen. Fiir
den Aufbau im Vorfeld ist es im Sinne der Zeitersparnis sinnvoll, einen festen Standort
auszuwihlen. Alle relevanten Positionen sind dafiir entweder mit eindeutigen
Markierungen kenntlich zu machen oder miissen durch andere Hilfsmittel leicht
bestimmbar sein. Sofern jedoch den Lernenden die Moglichkeit der Interaktion gegeben

werden soll, ist es sinnvoll diese Hilfen moglichst unbenutzbar zu machen. Andernfalls
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ist der gewiinschte Lerneffekt in Frage zu stellen. Die Positionsfindung soll
ausschlieflich unter Zuhilfenahme eines MaBbands entlang der Gleisachse
vorgenommen werden. Auch Kabellingen und andere mogliche Indizien sollten die

Positionsbestimmung nicht vorwegnehmen oder erleichtern.

Wert gelegt werden sollte in jedem Fall auf eine gute Einsehbarkeit des Versuchsauf-
baus, um allen Lernenden die Chance zu geben, den Ablauf genau verfolgen zu koénnen.
Wegen der beschriankten rdumlichen Moglichkeiten wird die Anlage jedoch unweiger-

lich zum Teil von anderen Gerétschaften verdeckt sein.

Keine Sichtprobleme gibt es fiir die Darstellung des DMI, da diese wie in Abschnitt
5.3.1 auf mobile Endgerite iibertragen werden soll. Zur Vervollstindigung der De-
monstration ist es zu empfehlen, die DMI-Anzeigen gemill den Vorgaben zu realisie-
ren. Damit kann auch die Lokfiihrerperspektive gezeigt werden und die Vorgédnge noch
besser klargestellt werden, als bei einer reinen Beobachtung des Fahrverhaltens. Der
Vorgang wird mit den dazugehorigen Werten hinterlegt und somit préziser beschrieben.
Bei der Erstellung der vorliegenden Arbeit konnen mangels Quellen jedoch keine detail-

lierten Aussagen zur DMI-Anzeige gemacht werden.
5.3.4 Praktische Aspekte

Der Einschaltanstof3 fiir die Steuerung kann wie bereits beschrieben verschiedentlich
realisiert werden. Sowohl Reed-Kontakt als auch Hall-Sensor bediirfen wegen ihrer
Empfindlichkeit und/oder geringen Gréfle besonderer Vorsicht in der Handhabung und
sind daher eher ungeeignet. Die Lichtschranke hingegen ist robuster im Aufbau und
leichter in der Handhabung. Hier kann lediglich die Fahrzeugdetektion problembehafte-

ter sein und eine Manipulation durch die Lernenden leicht vorgenommen werden.

Ein virtueller Einschaltkontakt (sieche Abschnitt 5.3.2) stellt fiir die Versuchsdurchfiih-
rung die eleganteste Losung dar, da keinerlei physische Komponenten installiert werden
miissen. Gerade aus didaktischen Griinden, ist ein physischer Einschaltkontakt auf der

Anlage einem virtuellen vorzuziehen.

Fiir die Darstellung eines BU auf einer ETCS-Strecke ist es vorteilhaft, wenn dies als
Versuch oder Demonstrationsmodul aufgefasst wird. Alle notwendigen Komponenten
sollten entsprechend vorbereitet z. B. in einem Koffer o. A. aufbewahrt werden. Die
notwendigen RFID-Tags konnen vorprogrammiert und eindeutig markiert vorhanden
sein (z. B. Markierung mit der Aufschrift ,, Typ 45°). Wenn sie dann gebraucht werden,
sind sie an den richtigen Stellen zwischen die Schienen zu legen. Bei einzelnen Elemen-

ten kann es notwendig sein, diese fest mit der Anlage zu verbinden.
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Die Anbringung kann zweckméBigerweise ohne grofe Modifikation vorgenommen
werden. Das schlie3t z. B. das Bohren von Lochern oder Einfiigen von Trennstellen aus.
Hintergedanke ist, dass u. U. andere Versuche beeinflusst werden konnten und die
groBtmogliche Flexibilitdt beim Aufbau des BU-Versuchs gegeben sein soll. Das be-
trifft v. a. den Vergleich unterschiedlicher Standardfille (siche Abschnitt 5.3.3).

In der Idealvorstellung besteht der BU aus Teilen der StraBenfahrbahn, die nach dem
Auflegen auf die Gleise hinreichend fixiert sind. Daran werden zusammen mit der stra-
Benseitigen Signalisierung die Schranken inklusive Motorantrieb angebracht. Die Befes-
tigung des US hingegen kénnte z. B. an den Aluminiumprofilen der Tragkonstruktion
der Gleisanlage erfolgen. Die Lichtschranke als Einschaltkontakt sollte direkt am Gleis
angebracht werden, gegebenenfalls mit einer Tragkonstruktion. Der Versuchsaufbau

erfolgt soweit wie mdglich ohne zusétzliches Werkzeug.

Fiir den Versuch miissen Lichtzeichen, Schranken, US und der Einschaltkontakt verka-
belt werden. Hier bietet es sich an, die Komponenten mit einer festinstallierten An-
schlussplatte auf der Anlage zu verbinden. Die Entfernung bis dorthin kann mit fest an
die Elemente montierten Anschlusskabeln erfolgen. Die Anschlussplatte als zentrale
Schnittstelle biindelt alle Leitungen und stellt {iber ein Datenkabel die Verbindung zum
Steuerrechner her.

5.4 Eignungspriifung des Sicherungstechnischen Labors -
BUES 2000-Anlage

5.4.1 Beschreibung der BUES 2000-Anlage

Neben dem ETCS-Versuchsstand existiert, wie bereits genannt, im SIL auch eine
BUES 2000-Anlage. Sie bietet im Gegensatz zum ETCS-Versuchsstand bereits eine
Demonstrationsmoglichkeit einer technischen Sicherung eines BU. Es handelt sich da-
bei um eine originale BUSA der Firma Scheidt & Bachmann. In diesem Fall wire die
Sicherung mit ETCS nachzuriisten, um die Einbindung von BU auf ETCS-Strecken
zeigen zu konnen. Die Informationen zur Anlage wurden hauptsidchlich [ME11] und

[TU10] entnommen.

An die eigentliche Anlage, bestehend aus Steuerung, einer Schranke, Lz fiir den Stra-
Benverkehr und zwei US, ist noch eine in der Lingen nicht maBstibliche Modellbahn
angeschlossen. Sie dient der Darstellung der Streckenausriistung und wird fiir die De-
monstration der Anlage genutzt. Die elektronische Steuerung gestattet eine variable
Anpassung an die jeweilige BU-Situation. Die grundlegende Konfiguration der Anlage
ist den zur Verfiigung stehenden Quellen nur bedingt zu entnehmen. Eine detaillierte

Beschreibung aller Einzelheiten liegt dem Verfasser nicht vor. Fiir die Uberlegungen in
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der vorliegenden Arbeit sind bestimmte Punkte von Bedeutung, die ausreichend bekannt
sind. Die Struktur der nachstehenden Abbildung ist weitestgehend vereinfacht und aus

den verfligbaren Informationen zusammengestellt worden.

| [ o
T Relais fiir T
| Ansteuerung BUES 2000 L bk ——_——————— T7
e ! I Modellbahn- Abhéren - j Stdrungen & —————— ) @)
| | komponenten *—CAN-BUS I
: a | Strecke ZPAS | ZPAS : 0
r | 5|
| Y | Y 1 r
| R | ;
|
|
|

uT 2

— — CAN-Bus

Abb. 31 Struktur der BUES 2000-Anlage

Zwischen der originalen BUSA und der Modellbahn besteht eine Verbindung, damit ein
Aufleuchten z. B. eines US sowohl bei den Originalkomponenten als auch im Modell
erfolgt. Hierzu werden laut [ME11] die Informationen aus dem CAN-Bus der Anlage
und die Stellungen der Storungsrelais ausgewertet. Die Relais dienen als Unterbre-
chungsschalter um eine Storung kiinstlich hervorzurufen. Wird z. B. die Verbindung zur
Schranke unterbrochen, so kann diese nicht mehr angesteuert werden und schlieB3t nicht
mehr. Die Anlage kann den BU dann nicht ordnungsgeméB sichern.

Das Bedienpult der BUES 2000-Anlage dient einerseits dazu das Modellbahnfahrzeug
auf der Anlage iiber einen Drehregler zu steuern. Andererseits wird iiber den zweiten
Teil der Typ des eingesetzten Zentralen Programm- und Anlagenspeichers (ZPAS) an
die zentrale Modellbahnsteuerung iibermittelt. Der ZPAS ist aus Griinden der Redun-
danz doppelt vorhanden. Darin ist die Steuerung der Anlage fiir eine bestimmte Konfi-
guration hinterlegt. Mit dem Wechsel des ZPAS kann eine andere Konfiguration der
BUSA umgesetzt werden. Aus einem US-BU wird dann ein Hp-BU, sofern die AuBen-
elemente entsprechend angepasst werden. Die fliinf moglichen Konfigurationen sind:

* Fi
= Hp/Fi
= US
= Hp/US
= Hp
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Die Moglichkeit der Darstellung verschiedener Uberwachungsarten ist fiir die Lehre
von besonderer Bedeutung. Genutzt wird sie, um die Funktionsweise der BU-Sicherung
mit verschiedenen Konfigurationen zu zeigen und Gemeinsamkeiten bzw. Unterschiede
der verschiedenen Varianten hervorzuheben. Zu diesem Zweck wird ein Praktikum
durchgefiihrt, bei dem mit Hilfe einer Praktikumsanleitung und einer Betreuungsperson
die Lernenden selbstindig Versuche durchfiihren sollen. Verwendung finden dafiir die
Konfigurationen US und Hp/Fii, jeweils im Regel- und Stdrungsbetrieb. In der Prakti-
kumsanleitung [TU10] sind Versuch 2: Stérbetrieb bei US und Versuch 4: Storbetrieb
in der Uberwachungsart Hp/Fii mit jeweils vier verschiedenen Stérungen vorgegeben.

Die betrachteten Storungen sind der nachstehenden Tabelle zu entnehmen.

Tab. 25 Stoérungsfille der Praktikumsanleitung zur BUES 2000

Storfall Uberwachungsart
Durchgebrannter Hauptfaden eines roten Lichtzeichens US, Hp/Fi

Haupt- und Nebenfaden eines roten Lichtzeichens sind us

durchgebrannt

getrennte Datenverbindung zum Schrankenantrieb Us

Haupt- und Nebenfaden eines roten Lichtzeichens sind Hp/Fu
durchgebrannt (in FU-Richtung)

Haupt- und Nebenfaden eines roten Lichtzeichens sind Hp/Fu
durchgebrannt (in Hp-Richtung)

Defekter Einschaltpunkt FS 2/12 US, Hp/Fi

(Verbindung zur Einschaltschleife unterbrochen)

Ein anderes Vorgehen ist zwar moglich, aber in der Praktikumsanleitung nicht vorgese-
hen und somit nicht Gegenstand des Praktikums. Theoretisch konnten aus den verschie-
denen Konfigurationen des BU und den verschiedenen Stérungen neue Kombinationen
gebildet werden.

5.4.2 Technische Aspekte

Technisch ist bei der bestehenden Anlage, eine original BUES 2000 vorhanden. Neben
der storungsfreien Funktion kann mit den eingebauten Stdrschaltern (Relais) auch ein
realistischer Stérungsbetrieb der BUSA simuliert werden. Die Steuerung der Modell-
bahn erfolgt manuell, d. h. durch die am Praktikum teilnehmenden Lernenden. Sie stel-
len den Tf und seine Reaktionen dar. Eine Nachbildung der ZB zur Absicherung fiir den
Fall einer Storung fehlt. Daflir wire eine Steuerung des Fahrzeugs wie z. B. im EBL
notwendig. Dort wird das Verhalten mittels Rechner, Software und Selectrix nachgebil-
det. Diese Struktur existiert bei der BUES 2000-Anlage nicht und miisste deshalb erst
aufgebaut werden. Im Prinzip muss zwischen BUES 2000 und Strecke (Modellbahn) ein
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Rechner mit Steuersoftware zwischengeschaltet werden. Dessen Software liest den Zu-
stand der BUSA ein und generiert entsprechende Fahrbefehle fiir die Digitalsteuerung
des Fahrzeugs. Insgesamt erfordert ein solches Vorgehen einen hohen Aufwand fiir die
Implementierung. Im Verhéltnis zum angestrebten Nutzen erscheint es nicht gerechtfer-

tigt, auch wenn es prinzipiell moglich ist.
5.4.3 Didaktische Aspekte
Die BUES 2000-Anlage wird wie der ETCS-Versuchsstand als Anschauungsobjekt rein

fiir Demonstrationen verwendet. Ein Einsatz in einer Betriebssimulation wie im EBL ist

nicht moglich.

Die Nutzung eines Verkehrshalts kurz vor dem BU, wie er bei der BUES 2000 vorgese-
hen ist, 1isst sich durchaus sinnvoll in ein Praktikum einbauen. Die Verwendung eines
US-Wiederholers wird auch in der Planungsrichtlinie fiir ETCS L1 LS beriicksichtigt.
Fiir ETCS L2 ist das nicht moglich. Die entsprechenden Teile (US-Wiederholer und

Bahnsteig) sind auch vorhanden, sodass dies leicht umsetzbar ist.

Das vorhandene Anschlussgleis (sieche Abb. 31, rechte Seite) kann hingegen nicht sinn-
voll eingebunden werden. Bei ETCS L1 LS wird ein vom BU wegfiihrender Zweig be-
riicksichtigt. Das heifit, ein Abzweig in der Anniherung an den BU, bei dem der BU
nicht befahren und deshalb auch nicht eingeschaltet wird. Hier konnte gezeigt werden,
wie eine angekiindigte Restriktion wieder aufgehoben wird, sofern der Abzweig befah-
ren wird. Es handelt sich aber um einen speziellen Fall, der fiir das Verstehen des
grundsitzlichen Verfahrens zur Einbindung von BU auf ETCS-Strecken nicht zwingend
notwendig ist. Insofern ist es nicht nachteilig, wenn das Anschlussgleis nicht genutzt

wird.

Besonders vorteilhaft ist die Moglichkeit, verschiedene Uberwachungsarten darzustel-
len. Wie in Abschnitt 3.2 beschrieben, werden US und FU in ETCS eingebunden. Damit
werden diese beiden Fiélle relevant. Sie konnen steuerungsseitig durch Einsetzen des
jeweiligen ZPAS vorbereitet werden. Die Modellbahnanlage muss dann mit den ent-
sprechenden Teilen ausgestattet werden (z. B. zwei US fiir die Uberwachungsart US).
Hierbei muss die Konfiguration den Regelungen der Ril der DB AG entsprechen. Ein
Vergleich zwischen beiden Uberwachungsarten ist damit mdglich. Mit Hilfe einer Prak-
tikumsanleitung, analog der bisherigen, konnen dann sowohl ein Versuch im Regelbe-
trieb als auch ein Versuch mit Stérungen je Ausriistungsfall gezeigt werden. Die Unter-

schiede in der Reaktion sind dadurch deutlich zu beobachten.

Das bereits bei der Betrachtung der technischen Voraussetzungen beschriebene Fehlen
der Darstellung einer ZB macht sich bisher nur bedingt bemerkbar. Der Fokus liegt auf

der BU-Sicherung, nicht aber auf der Reaktion der ZB. Wiinschenswert wire eine Um-
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setzung einer ZB, um die Situation vollumfanglich darstellen zu konnen. Der beschrie-
bene Aufwand steht dem aber entgegen. Bisher ist fiir den Bereich der DB AG nach
[DB815] Modul 0032 Abschnitt 8 respektive Ril 819.1204 Abschnitt 9 und [819.1310]
Abschnitt 8 ein 1 000 Hz-Beeinflussungspunkt am US zu verlegen. Die Uberwachung
ist auf die Moglichkeiten des Betriebsprogramms PZB90 beschrinkt und nicht so um-
fangreich und variabel anpassbar wie bei ETCS. Falls eine Darstellung der ZB moglich
wiire, so konnte der Vergleich zwischen PZB90-Uberwachung und ETCS-Uberwachung
gezogen werden. Dies wire zu empfehlen, rechtfertigt dennoch nicht den Aufwand fiir

die Umriistung der Steuerung.

Die Stérung der BUSA kann an dieser Anlage durch realistisch anmutende Defekte ge-
zeigt werden. Ein defekter Schrankenantrieb, erzeugt durch die Unterbrechung der Lei-
tung, ist physisch an den Komponenten vorhanden. Im Gegensatz dazu miissen bei den
beiden anderen Anlagen in der Software Defekte programmiert werden. Nach auflen hin
ergibt sich damit zwar im Ergebnis kein Unterschied. Dennoch ist es eine realitdtsnihe-
re Art der Storungserzeugung, die die Verkniipfung von Ursache (Stérung) und Wir-

kung (Prozedur des Passierens eines gestdrten BU) plastischer zeigt.
5.4.4 Praktische Aspekte

Neben dem beschriebenen hohen Aufwand fiir die technische Umsetzung fiir die Mo-
dellbahnsteuerung sind die Abmessungen der Modellbahn ein Problem. Sie ist ange-
passt an die rdumlichen Gegebenheiten und in ihrer Lénge nicht maBstéblich. Hier wird
bisher eine Anndherung Stiick fiir Stiick gezeigt. Dabei fahrt das Triebfahrzeug nicht
durchgehend wie bei einer typischen Zugfahrt sondern sehr langsam, unter Umstdnden
mit Zwischenhalten, je nach Konnen der Bedienenden und Vorgehen der Betreuungs-
person. Im Idealfall wiirde eine bestimmte Geschwindigkeit eingestellt, die Zugfahrt
sich dem BU annihern und ihn ungehindert passieren. Die Gleisanlage miisste, die fiir
die Sicherung des BU notwendigen Wegstrecken hergeben. Dann kdnnte der Ablauf
besser beobachtet werden. Momentan ist das aber nicht der Fall, so dass keine ungehin-
derte Fahrt gezeigt werden kann. Da aber durch die Absicherung des BU mit ETCS eine
Beeinflussung des Fahrtverlaufs zu erwarten ist und eben dies gezeigt werden soll, ent-
steht hier ein Problem. Im ungestorten Zustand ist kein realitdtsnaher Ablauf einer
BU-Sicherung und Zugfahrt darstellbar. Eine Situation mit einem gestdrten BU wird
deshalb keinen deutlichen Unterschied zeigen und die Auswirkungen der Beeinflussung
durch ETCS sind nicht erkennbar. Das spricht klar gegen eine Verwendung der
BUES 2000-Anlage fiir die Lehre in Bezug auf die Einbindung von BU auf
ETCS-Strecken.
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5.5 Empfehlungen zur Implementierung

5.5.1 Vorgehen

Die Untersuchung der drei Laboranlagen in Bezug auf eine Umsetzung eines beispiel-
haften BU auf einer ETCS-Strecke wurde getrennt nach technischen, didaktischen und
praktischen Aspekten vorgenommen. Dementsprechend wird eine iibersichtliche Dar-

stellung mit Tabellen zu jedem Bereich fiir alle drei Anlagen vorgenommen.
5.5.2 Empfehlung im Hinblick auf technische Aspekte

Die Steuerung der Anlage des EBL und des ETCS-Versuchsstands kénnen vom Prinzip
her als gleichwertig angesehen werden. Beiden zu Grunde liegt die Idee einer rechner-
gestiitzten Softwaresteuerung im Zusammenspiel mit einer digitalen Modellbahnsteue-
rung. Sie unterscheiden sich dabei lediglich in der verwendeten Programmierumgebung.
Die Trennung zwischen fahrzeugseitiger und streckenseitiger Steuerung des EBL kann
hier vernachldssigt werden. Die Modellbahnsteuerung beruht in beiden Féllen auf dem
System Selectrix. Es bieten sich hier vielfiltige Moglichkeiten zur Umsetzung eines

BU-Szenarios, mit gewissen anlagenbedingten Besonderheiten.

Bei der BUES 2000-Anlage dagegen ist die Steuerung fiir eine Umsetzung nicht geeig-
net. Hier ist ein groferer Aufwand fiir die Anpassung nétig, da eine Struktur wie bei den
beiden anderen Anlagen erst noch eingefiihrt werden muss. Sofern eine derartige An-

passung erfolgt, ist technisch die Moglichkeit gegeben.

Zur einfacheren Ubersicht werden Machbarkeit und Empfehlung in Tab. 26 zusammen-

gefasst.

Tab. 26 Machbarkeit und Empfehlung zur Implementierung - technisch bedingt

Anlage ETCSL1LS ETCS L2
Machbarkeit | Empfehlung | Machbarkeit | Empfehlung
EBL X + X +
ETCS-Versuchsstand | X + X +
BUES 2000 X - X -
Legende: X gegeben
+ empfehlenswert

nicht empfehlenswert

Aus technischer Sicht sind somit EBL und ETCS-Versuchsstand fiir eine Umsetzung zu

favorisieren.
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5.5.3 Empfehlung im Hinblick auf didaktische Aspekte

Bei der Betrachtung der didaktischen Aspekte sind je nach Anlage bestimmte Punkte
besonders hervorzuheben. Fiir das EBL ist das zum einen die Mdglichkeit der Verwen-
dung des Szenarios in der Betriebssimulation und als Anschauungsobjekt. Zum anderen
ist es die Variabilitit der Anlage, die einen Wechsel zwischen ETCS L1 LS und
ETCS L2 moglich macht, sofern beider Verhalten zukiinftig programmiert ist. Der
ETCS-Versuchstand bietet eine grole Variabilitit nicht nur bei der Darstellung des Le-
vels sondern auch zwischen eingleisiger und zweigleisiger BU-Konfiguration. Er kann
allerdings nur fiir Vorfithrungen und nicht fiir eine Betriebssimulation genutzt werden.
Am bedeutendsten ist die Gelegenheit zur Interaktion fiir die Lernenden bei der Installa-
tion eines BU. Durch das Aufbauen des Versuchs konnen sie mit vorbereiteten Kompo-
nenten Schritt fiir Schritt eine Ausriistung eines BU mit ETCS-Komponenten nachvoll-
ziehen. Die BUES 2000-Anlage hebt sich von den beiden anderen Anlagen wegen der
Vorbildtreue in der Steuerung der BUSA besonders heraus. Hier kann die BUSA dank
der Originalkomponenten besonders realititsnah dargestellt werden. Bewertet man die

drei Anlagen so ergibt sich die Ubersicht gemif Tab. 27.

Tab. 27 Empfehlung aus didaktischer Sicht

Anlage ETCS L1LS ETCS L2
EBL ++ ++
ETCS-Versuchsstand | ++ ++
BUES 2000 + +
Legende: + zu empfehlen
++ besonders zu empfehlen

Die im Vergleich schlechte Bewertung der BUES 2000 ist v. a. in der fehlenden Nach-
bildung einer ZB und begriindet.

5.5.4 Empfehlung im Hinblick auf praktische Aspekte

Die praktischen Aspekte betreffen v. a. Probleme bei der Umsetzung, die aus den Ei-
genschaften der drei Anlagen herrithren. Bei der Betrachtung von EBL und
ETCS-Versuchsstand wurde darauf hingewiesen, dass bei beiden Anlagen Probleme
auftreten konnen. Durch geschickte Wahl bestimmter Parameter und Rahmenbedingun-
gen bei der Planung einer Implementierung kann dem jedoch begegnet werden. Die
BUES 2000-Anlage hingegen ist wegen ihrer nicht maBstidblichen Langen aus prakti-
scher Sicht schwer anzupassen. Wollte man die Anlage fiir eine Darstellung der Einbin-

dung von BU auf ETCS-Strecken anpassen, so handelt es sich faktisch um einen Neu-
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aufbau der Modellbahn. Die Bewertung ergibt sich deshalb gemil3 der nachstehenden
Tabelle.

Tab. 28 Empfehlung aus praktischer Sicht

Anlage ETCSL1LS ETCS L2
EBL + +
ETCS-Versuchsstand | ++ ++
BUES 2000 -— - —
Legende: + zu empfehlen
++ besonders zu empfehlen

- - auf keinen Fall zu empfehlen

5.5.5 Zusammenfassung der Empfehlungen

Aus den gezeigten Bewertungen kann insgesamt geschlussfolgert werden, dass eine
Umsetzung auf der BUES 2000-Anlage nicht sinnvoll ist. Lediglich bei einer grundle-
genden Verdnderung der Anlage ist der Aufwand vertretbar.

Fiir das EBL und den ETCS-Versuchsstand kann eine Umsetzung hingegen empfohlen
werden. Die verfiigbaren Ressourcen setzen — wie so oft — hier sicherlich Grenzen.
Dennoch ist eine Umsetzung zu forcieren. Eine Vergabe als studentische Arbeit ist die
wahrscheinlichste Moglichkeit.

Als Grundlage fiir das EBL kann dabei das Beispiel aus Abschnitt 6 dienen. Es wurde
bewusst auf die Laboranlage abgestimmt. Wird es umgesetzt, so ist neben der Planung
bereits eine Aufbereitung fiir die Vorlesungsunterlagen erfolgt. Damit wird der Gedanke
der Abstimmung zwischen Vorlesung und Laboranlagen aufgegriffen, wonach das EBL
die Lehrinhalte an Beispielen veranschaulichen soll. Der Arbeitsaufwand beschrinkt
sich dann idealerweise lediglich auf die Installation der notwendigen Modellbahnkom-
ponenten und die Programmierung. Hier gilt es zusédtzlich die Ergebnisse der Masterar-
beit zur Darstellung von ETCS im EBL [ER15] abzuwarten. Eine isolierte
ETCS-Dartsellung nur im Bereich des BU wire nicht zu empfehlen. Sofern eine Im-
plementierung von ETCS auf der Strecle Zellwald — Adorf in [ER15] empfohlen wird,

ergibt ein BU auf dieser Strecke auch Sinn.

Aufbauend auf die vorliegende Arbeit kann fiir den ETCS-Versuchsstand ein Versuch
,BU auf einer ETCS-Strecke* erarbeitet werden. Die Erkenntnisse aus Abschnitt 5.3
sollten dafiir bertlicksichtigt werden und eine detaillierte Konzeption erfolgen. Ziel muss
es sein die Moglichkeiten der Anlage auszunutzen, also beide relevanten Level und die

Félle eingleisige und zweigleisige Strecke. Insgesamt sollte eine moglichst umfassende
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Darstellung der Situation angestrebt werden. Zusammen mit den didaktischen Vorteilen
eines solchen Versuchsaufbaus und seinen Einsatzmoglichkeiten ist hier der grofite Nut-
zen fiir die Lehre zu erwarten. Werden die Berechnungen fiir die technische Sicherung
in die Vorlesungsunterlagen fiir das Modul zur vertieften Betrachtung von Stellwerks-
techniken und Bahniibergangssicherung eingearbeitet besteht auch dort eine Verkniip-

fung zwischen Vorlesung (Theorie) und Versuch (Praxis).

Wird von einer Umsetzung der Einbindung eines BU auf einer ETCS-Strecke auf allen
drei betrachteten Anlagen ausgegangen, kann fiir die Reihenfolge der Umsetzung emp-

fohlen werden:

1. ETCS-Versuschsstand (BU-Versuch)
2. EBL (km 17,3/km 17,4)
3. BUES 2000-Anlage (optional)

Alle Umsetzungen miissen im Vorfeld einer genauen Analyse der Anforderungen der
Lehre unterzogen werden und eine passende Konzeption beriicksichtigen. Wie bereits
fiir EBL und ETCS-Versuchsstand angesprochen sind studentischen Arbeiten, unabhén-

gig von der Anlage, als wahrscheinlichste Moglichkeit zur Implementierung anzusehen.
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6 Anwendung der Planungsregeln

6.1 Vorgehen bei der Entwicklung des Planungsbeispiels

In Kapitel 3 wurden die Losungen verschiedener Linder zur Einbindung von BU auf
ETCS-Strecken vorgestellt. Neben der Gegeniiberstellung in Kapitel 4 werden nun die
Vorgaben der PT1 Planung der DB AG auf einen konkreten BU angewendet. Es handelt
sich um ein fiktives Beispiel, dass rein flir die Zwecke der Lehre konzipiert wird. Der
Projektname lautet ,,BU Klardorf*. Die Laboranlage des EBL stellt dabei die Basis dar.
Das hat den Vorteil, dass die Gegebenheiten der Strecke bestimmte Punkte vorgeben. Es
ergeben sich wie bei realen Planungen bestimmte Zwinge. Diese haben zur Folge, dass
u. U. bestimmte Varianten diskutiert werden konnen. Es wird fiktiv angenommen, dass
ein BU am km 17,4 der Strecke zwischen Zellwald und Adorf zu errichten ist. Diese
Stelle wurde bereits bei der Konzeption der Laboranlage fiir eine BU-Darstellung vor-
gesehen (siche Abschnitt 5.2.4). Die Berechnungen und Annahmen werden so getroffen,
dass eine Umsetzung im EBL erfolgen kann. Der Standort des BU ist im folgenden

Gleisplanschema des EBL rot markiert.

[
v.u.n.
Klotzsche Neustadt [IN] Waldhof [IW] v.u.n.
Waldhof West [IWW] 7/—\? Straburg
il
T A =
N “V.un.
. Thalheim
v.u.n. BU Klardorf Adorf [IA] Schatten-
Eisenberg Zellwald [1Z] km 17,4 bahnhof
Al |
il I AN
T =
Awanst
Dornbach
Sagewerk
[IDS] Dornbach [ID]
Griintal [IGT] Moorhof [IMH] Crottendorf [ICD] Schwarzburg [ISW]

—

Abb. 32 Standort BU Klardorf im EBL

Nach der Berechnung und Projektierung der technischen Sicherung des BU wird zuerst
eine Planung der Ausriistung mit Balisen fiir ETCS L1 LS und anschlieBend fiir
ETCS L2 vorgenommen. Ziel ist es, anhand eines Beispiels beide Varianten darzustel-
len. Einerseits damit die BU-Planung nur einmal vorgenommen werden muss, anderer-
seits, damit beide Ausriistungsstufen direkt miteinander verglichen werden konne. Das
bietet bei einer Umsetzung auf der Laboranlage den Vorteil der Levelunabhédngigkeit,
da beide Planungen bereits vorliegen. Es kommt nur ein US-BU in Frage, denn nur die-
ser wird bei beiden Ausriistungsstufen gesondert in ETCS eingebunden und bietet eine
relevante Absicherung bei Ausfall der BUSA. Eine Bestimmung anhand der Vorgaben

der Regelwerke kann deshalb nicht beriicksichtigt werden. Eine Darstellung eines
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Fii-BU ergibt wenig Sinn, da hier lediglich eine Anzeige der Einschaltstrecke am DMI

vorgenommen wird (siehe Abschnitt 3.2.4.3).
6.2 Grundlegende Bahniibergangsplanung

Die in Abschnitt 6 beschrieben Lage gibt bestimmte Werte vor, die bei der Planung be-
riicksichtigt werden miissen. Diese Ausgangswerte fiir die Berechnung werden in einer

Tabelle zusammengefasst.

Tab. 29 Ausgangswerte der Eisenbahnstrecke Zellwadl - Adorf

Eigenschaft Variable | Wert | Einheit
Streckengeschwindigkeit Ve 160 | km/h
Langsamste Regelzlige Ve 80 | km/h
Bremsweg der Strecke (Abstand US-BU) Sy, 1000 | m

Grundlage fiir die Planung sind verschiedene Planungsregelwerke fiir BU respektive

deren technischer Sicherung. Im Einzelnen sind das:

= DBAG
e Ril 815
e Ril 819.12

e TM 2008 —171-1LNVT3

* Scheidt & Bachmann, Planungshinweise zur Planung von technischen
BU-Sicherungen der Bauform BUES 2000

Die Berechnung der technischen Sicherung wurde mit dem Berechnungshilfsmittel
[DBVO01] vorgenommen (siche Anhang B: BU Klardorf — Berechnung der technischen
Sicherung). Teilweise widerspriichliche Angaben der Ril und Planungshilfen wurden
bestmdglich in Einklang zueinander gebracht (z. B. Sichtzeit trugs®).

Bevor die Berechnung erfolgt, wird der Zustand des Streckenabschnitts Zellwald —
Adorf zwischen den Blockstellen Papiermiihle und Klausenburg gezeigt. Die
Darstellung erfolgt, im Vorgriff auf die folgenden Abschnitte der vorliegenden Arbeit
und in Anlehnung an einen ETCS-Ubersichtsplan. Abgebildet werden sowohl das
Neigungs- als auch das Geschwindigkeitsband. Die realen Neigungen der Laboranlage

des EBL werden an dieser Stelle zwar gezeigt, im Weiteren zur Vereinfachung

& FUr tyues kdnnen aus den Regelungen und dem Berechnungshilfsmittel drei verschiedene

Werte (7 s, 7,2 s und 9 s) entnommen werden. Als Kompromiss flr die Sichtzeit wurden
7,2 s verwendet (siehe Berechnung BU Klardorf mit [DBVO1])
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hingegen nicht verwendet und eine vollkommen ebene Trassierung angenommen. Die
angegebenen Neigungswerte wurden mit Hilfe von Dipl.-Inf. Walerian Nesterenko

M.Sc. aus der Streckendatei des EBL ausgelesen.
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Abb. 33 BU Klardorf - Ausgangslage

Die zu errichtende BUSA wird als BUES 2000 der Firma Scheidt & Bachmann errichtet
und mit Lz und Halbschranken (H) ausgeriistet. Es handelt demnach um die Bauart
BUES 2000 LzH. Die Signalisierung schienenseitig erfolgt geméfl [TM2008] Abschnitt
4,5, 6 und 7 und [DB301] Abschnitte 2, 3, 5, und 7 fiir das DV-Gebiet. In den Pldnen
dargestellt werden lediglich die nachfolgend abgebildeten Elemente, zuziiglich Gleis-
schaltmittel.

N N .
N N -
N N -
N N I
BUO BU 1 So 15 So 14
(vormals So 16b (vormals So 16a (Warntafel am (Merkpfahl am

der DR der DDR) der DR der DDR) Sichtpunkt fir US) Einschaltpunkt)

Abb. 34 BU Klardorf - fiir die Darstellung verwendete Signale aus [DB301]

Aus Platzgriinden fiel die Wahl auf Achszihler anstelle der fiir die Bauart der BUSA
standardméaBig vorgesehenen Induktionsschleifen als Gleisschaltmittel. Die Forderung
der Verwendung einer linienformigen Ausschaltung wie in [DB815] Modul 0032 Ab-
schnitt 4 wird dennoch eingehalten. Es handelt sich hierbei um eine Vereinfachung fiir
das Planungsbeispiel, nicht nur wegen der begrenzten Platzverhéltnisse in den Plidnen.
Weitere, nicht genannte Bestandteile der technischen Sicherung, werden zur Wahrung
der Ubersicht vernachlissigt. Im Fokus steht die ETCS-Planung nicht jedoch die
BU-Planung.

Bei der Berechnung kénnen im Rahmen des Projekts BU Klardorf bestimmte Parameter
frei gewidhlt werden. Unter anderem trifft das auf die Eigenschaften der kreuzenden
Strale zu. In der nachfolgenden Tabelle werden die gewihlten oder durch [DB815]
vorgegebenen, relevanten Werte angegeben. Letztere sind mit dem Zusatz [V] gekenn-

zeichnet.
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Tab. 30 BU Klardorf - Grunddaten zur Berechnungen zur technischen Sicherung

Eigenschaft Variable | Wert | Einheit
zugrunde gelegte Straldengeschwindigkeit Vit max 70 km/h
minimale Raumgeschwindigkeit StralRenfahrzeuge Vst min 10 km/h
maximale Lange StraRenfahrzeuge inkl. Ladung® [V] ls 20 m
maximale Teilsperrstrecke (Lz — Schranke) d, 1 m
maximale Raumstrecke d, 11 m
maximale Sperrstrecke d 12 m
Gelbzeit' [V] tg 5 |s
erforderliche Vorleuchtzeit 1 12 S
maximale Schrankenbaumlange Sy 5 m
Schrankenschlieldzeit 1, 6 s
Schrankendffnungszeit 1y 6 S
Restzeit (Sollwert 2 gewahlt) T 8 s
Sichtzeit auf das Uberwachungssignal (Sollwert) Te UEs 7.2 s

Bei der Planung wird von einem BU ausgegangen, bei dem kein FuB- oder Radweg

vorhanden ist. Sdmtliche Werte und Vorgaben zu FuB3gdngern bleiben deshalb unbe-

riicksichtigt. Lediglich die Strale kreuzt, wie in der nachstehenden Abbildung darge-

stellt, hier die Eisenbahnstrecke. Die Abmessungen wurden unter Zuhilfenahme von
[DB815] Modul 0032, [TUI1A] Abschnitte 1 und 2 sowie [TU11B] Teil Entwurfsele-
mente im Querschnitt — einbahnige Regelquerschnitte festgelegt.

9 siehe Ril 815.0020 Abschnitt 1
0 siehe Ril 815.0033 Abschnitt 2
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Abb. 35 Kreuzungsbereich BU Klardorf

Fiir die Berechnung der Werte, wurde [DBVO01] verwendet. Nicht genauer betrachtet
werden Abschaltzeit des US etc., da diese fiir die die ETCS-Ausriistung unerheblich
sind. Im Planungsbeispiel miissen fiir ETCS L1 LS und ETCS L2 lediglich bestimmte

Punkte bekannt sein. Das umfasst:

» Lage und Ausdehnung des BU

= Standort des US

= Lage der Gleisschaltmittel zur Ein- und Ausschaltung der technischen Sicherung
» Standorte anderer Signale (d. h. nicht fiir BU aufgestellte Signale)

» Lage anderer Balisen/BG (d. h. nicht fiir BU projektierte)

Eventuelle Fehler in der Berechnung kdnnen theoretisch fiir die ETCS-Planung ver-
nachldssigt werden. Zur Veranschaulichung des Vorgehens wire eine willkiirliche aber
realitdtsnahe Vorgabe ohne exakte Berechnung ebenso denkbar. Dennoch wurde eine
Berechnung vorgenommen, bei der aber — wie bereits genannt — Vereinfachungen vor-
genommen wurden. Die Berechnungsergebnisse gibt Tab. 31 (siehe nichste Seite) wie-
der.
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Tab. 31 BU Klardorf - Berechnungsergebnisse zur technischen Sicherung

Eigenschaft Variable | Wert Einheit
Vorleuchtzeit fur Fahrzeuge 1, 10 | s
Mindestwert der Vorleuchtzeit fir Fahrzeuge [V] 1 12 |s
errechnete Nachlaufzeit t, 71s
gewahlte Nachlaufzeit 1, 10 | s
Annaherungszeit (13 + 0,36 o d) 1, 18 | s
Annaherungszeit (t, + t, + t,) 1, 26 | s
Einschaltstrecke Se 1987 | m

Mit den errechneten Werten und den zu anfangs genannten Vorgaben zur Signalisierung
aus Modul 1501 in [DB301] bzw. [TM2008] kann die BU-Planung dargestellt werden.
Die Ausriistung erfolgt vorschriftskonform fiir jedes Streckengleis sowohl in als auch
entgegen der reguldren Fahrtrichtung. Darauf aufbauend erfolgt in Abschnitt 6.3 und
Abschnitt 6.4 die ETCS-Planung.

Einzig der Standort des Signals So 15 ist noch zu beraten. Nach [TM2008] Abschnitt 3
ist der Standort in Abhéngigkeit von der Geschwindigkeit zu berechnen. Als Grundlage
wird dafiir ist folgende Gleichung angegeben:

|ITIUES Vg £ Sy < 400m| (3)

Somit ergibt sich bei v, = 160 km/h fiir die Strecke Zellwald — Adorf ein Abstand von
genau 320 m zum US.

Sémtliche Darstellungen zum BU Klardorf in der vorliegenden Arbeit sind nicht maB-
stablich. Dies ist der Tatsache geschuldet, dass die grafische Umsetzung nicht mit einer
CAD-Software erfolgte. Es ist nicht das Ziel einen in allen Teilen detaillierten Plan zu
generieren, stattdessen ist eine flir die Lehrmaterialien passende und auf das Wesentli-
che reduzierte Darstellung gewiinscht. Die Langenverhéltnisse, d. h. die Abstdnde von
der Mitte des BU entsprechen weitestgehend einem MaBstab von 1:2 000. Der Kreu-
zungsbereich von Schienenweg und Strale weicht jedoch ab, denn bei der Erstellung
der Abbildungen wurde die Signalschablone 2.0 von Dr.-Ing. Ulrich Maschek (vgl. Ab-
kiirzungsverzeichnis) verwendet. Die Symbole sind in ihrer Gréfe nicht dem Mafstab
angepasst. Im Kreuzungsbereich stimmt die Ausdehnung der StraBenfahrbahn, der
Achszéhler und der Balisen nicht. Hier wird eine Anordnung in der richtigen Abfolge
dargestellt und einzelne Elemente bei Bedarf mit der richtigen Kilometrierung versehen.
Die Lage wird grundsétzlich in allen weiteren Abbildungen auf bestimmte Punkte wie

z. B. die Mitte eines Achszdhlers bezogen. Diese Bezugspunkte sind exakt eingemessen,
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sodass die Abstidnde der Elemente addquat gezeigt werden konnen. Die Beschriftung der
Balisen und BG erfolgt wegen der fehlenden MaBstiblichkeit und des begrenzten Plat-
zes nicht vorschriftsgemdl liber oder unter den Symbolen. Sie werden so angeordnet,

dass eine eindeutige Zuordnung bei gleichzeitig moglichst guter Lesbarkeit gegeben ist.

Die Elemente der technischen Sicherung werden rot dargestellt. Diese Farbgebung steht
in sicherungstechnischen Lagepldnen {iblicherweise fiir neu zu bauende Elemente. Es
wird angenommen, dass schrittweise neue Elemente hinzukommen. Jeder vorhergehen-
de Schritt ist als Bestand aufzufassen, der durch weitere Komponenten ergidnzt wird.
Der Unterschied zur Ausgangslage soll durch das genannte Vorgehen hervorgehoben
werden. In den beiden folgenden Abschnitten (6.3 und 6.4) wird das Vorgehen so fort-
gefiihrt.

Vorausgesetzt wird bei der Planung, dass die Strecke mit ETCS ausgertistet werden soll.
Das muss nicht der Realitét entsprechen und hat gewisse Vereinfachungen zur Folge.
Hier bleibt abzuwarten welche Ergebnisse und Empfehlungen [ER15] liefert. Es kann
fiir die vorliegende Arbeit nicht auf fertige Planungen zuriickgegriffen werden. Folglich
werden auBer den Balisen die wegen des BU projektiert werden keine weiteren beriick-
sichtigt, sofern nicht eine Schnittstelle zum BU angenommen werden kann. Auch
ETCS Stop Marker die bei der ETCS-Planung notwendig sind, werden nicht beriick-
sichtigt.

Die Hochstgeschwindigkeit der Strecke betrdgt, wie schon bei den Berechnungen zur
technischen Sicherung des BU genannt, in diesem Abschnitt fiir beide Richtungen
160 km/h. Eine hohere Geschwindigkeit unter ETCS wird nicht angenommen.

Die Kilometerangaben unter Neigungs- und Geschwindigkeitsband konnen wegen der
beschriebenen Maf3stabsproblematik nur fiir die Ausgangslage der Anlage sinnvoll an-
gesehen werden. Alle weiteren Abbildungen ab hier bediirften einer Manipulation der
Kilometerangabe. Sie wird deshalb weggelassen. Somit ergibt sich die Situation wie in
der folgenden Abbildung gezeigt.
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BU Klardorf - Gesamtansicht zur technische Sicherung

130



Kapitel 6: Anwendung der Planungsregeln

Die Darstellung beriicksichtigt den gesamten relevanten Streckenbereich, ausgehend
vom Ursprung am km 17,4. Zur detaillierten Betrachtung werden die Bereiche vor dem

BU in absteigender und aufsteigender Kilometrierung getrennt gezeigt.
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Abb. 37 BU Klardorf - Teilansicht 1 zur technische Sicherung

Das Signal 61 sowie das Signal 72 mit dem zugehorigen Vsig V72 sind der Blockstelle
Papiermiihle am km 14,8 zuzuordnen. Am Einschaltpunkt (km 15,511) in Fahrtrichtung
der aufsteigenden Kilometrierung sind Achszdhler mit Richtungserkennung verbaut, die
bei Uberfahrt eines Fahrzeugs den Einschaltansto geben. Das dort aufzustellende Sig-
nal So 14 ist im Mindestabstand von 5 m vorgesehen. Die geringe Linge dieses Ab-
stands kann nicht maBstabsgerecht dargestellt werden. Hinter dem BU ist je Gleis ein
Achszihler mit Richtungserkennung zur Ausschaltung verlegt. Eine Richtungserken-
nung ist nicht zwingend notwendig, da die Ausschaltung stets nach dem Befahren des
BU erfolgt. Hieriiber kénnte dank der Richtungserkennung bei Bedarf eine Automa-
tik-HET-Funktion realisiert werden. Dieser Fall wird hier nicht betrachtet.
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Abb. 38 BU Klardorf - Teilansicht 2 zur technische Sicherung

Ebenfalls zu einer Blockstelle gehort das Vsig V81 in der Abbildung fiir die Fahrtrich-
tung in absteigender Kilometrierung. Es handelt sich um die Blockstelle Klausenburg
am km 19,3. Auch hier sind am Einschaltpunkt richtungsselektive Achszdhler zur Ein-

schaltung und das dazugehorige So 14 vorgesehen.

Die Achszihler zur Ausschaltung des BU sind im Mindestabstand von 30 m verlegt,
d. h. jeder Achszihler ist von der Mitte des BU ausgehend in Richtung Strecke in 15 m
Abstand verlegt. Die Symbole sind nicht maBstéblich, so dass die Ausdehnung in der
Darstellung weiter reicht als in der Realitéit. Relevanz hat dieser Umstand spéter, wenn
Balisen direkt an der Kante (ETCS L1 LS) und 100 m davor (ETCS L2) verlegt werden.
Dann kommt es zu einer Uberlagerung, die in der Realitit nicht vorhanden ist.

Die Bezeichnung der Achszdhler wurde in Anlehnung an die Beispiele der erganzenden
Planungsrichtlinie [SB2000] fiir die BUES 2000 vorgenommen. Etwaige Abweichun-
gen von der Realitdt sind darauf zurlickzufiihren, dass eine addquate Referenzsituation
nicht aufzufinden war. Stattdessen wurde fiir die vorliegende Arbeit eine mdoglichst

sinnvolle und logische Nummerierung auf Basis der Abschnitte

" 64.1
" 642
" 644
" 645
" 64.6

von [SB2000] vorgenommen.
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Die Nummerierung dient lediglich der Orientierung, um eine eindeutige Benennung
verwenden zu konnen. Im Falle einer Umsetzung des Planungsbeispiels ist eine Kon-

trolle und eventuelle Korrektur unerlisslich.

6.3 Planung der Ausriustung mit ETCS L1 LS

Nach den Vorschriften zur Planung von BU auf Strecken mit ETCS L1 LS (siche Ab-
schnitt 3.2.3) sind die Balisen wie in der folgenden Abbildung zu verlegen.
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Abb. 39 BU Klardorf - Gesamtansicht der Ausriistung mit ETCS L1LS
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Die Gesamtansicht wird ebenfalls unterteilt in die Bereiche vor dem BU in absteigender

und aufsteigender Kilometrierung.
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Abb. 40 BU Klardorf - Teilansicht 1 der Ausriistung mit ETCS L1LS

Links sind wieder die Bksig 61, 72 und das dazugehorige Vsig V72 der Blockstelle Pa-
piermiihle zu erkennen. Der Datenpunkt BR ist nach [819.1348] direkt an der Kante des
BU zu verlegen. In Abb. 39, Abb. 40 und Abb. 41 mussten deshalb die Symbole der
Achszéhler zur Ausschaltung des BU (As3;, Asl3,, As3; und Asl3;) in Richtung freie
Strecke verschoben werden. Fiir Achszihler ist ein Mindestabstand zum BU einzuhalten
(siche [SB2000]). Somit ergibt sich dort die Abfolge wie in der Abbildung von selbst.
Wegen der beschriebenen Malistabsproblematik wird hier die korrekte Reihenfolge dar-
gestellt, die Abstinde weichen aber ab. Die Lage des Datenpunkts BA weicht zusédtzlich
ab, da die nicht maBstabsgerechten Symbole fiir BG und BU in Puncto Kilometrierung

einen exakten Bezug auf die Kante des BU nicht zulassen.

Fiir die andere Seite des BU gelten die eben gemachten Ausfiihrungen analog. Die be-

reits vorhandenen Signale sind wiederum mit eingezeichnet.

135



Kapitel 6: Anwendung der Planungsregeln

km 19,275

v.u.n.
Zellwald

- _— _km17.400
km 18,400
km 18,720
km 19,387

7
%
o
&
N
> <
8—:
=N}

BR . As3,

S192 oo

Y
}
]

)
15

As34 eeBR l® As134

]
:
b
>
%
E

km 18,720
km 19,387

2
S B
3 km 18400

—

Abb. 41 BU Klardorf - Teilansicht 2 der Ausriistung mit ETCS L1LS

Die einzelnen Datenpunkte entsprechen den Ausfiihrungen in Abschnitt 3.2.3. Zusétz-
lich wird, laut Aussage von Herrn Dipl.-Ing. Niels Neuberg, ein Datenpunkt verlegt, der
die Einfliisse groer Metallmassen beriicksichtigt (sieche Anhang A: Besprechungspro-
tokolle). Hierzu spezifiziert [SUB26] das Paket 67 Track Condition Big Metal Masses
(TCBMM). In Ermangelung belastbarerer Aussagen oder Quellen konnen jedoch keine
ndheren Angaben zur Projektierung des Datenpunkts in der vorliegenden Arbeit ge-

macht werden. Aus diesem Grund ist er auch nicht dargestellt.

AuBerdem bleibt unklar welche Teile eines BU ausschlaggebend fiir die Projektierung
eines Datenpunktes fiir groBe Metallmassen sind. Anhand der Vorgaben aus
SUBSET-036 FFIS for Eurobalise'' konnte eine Untersuchung der baulichen Gestal-
tung eines BU Aufschluss geben.

Zu den iibrigen Datenpunkten konnen hingegen relativ detaillierte Aussagen, wie nach-
folgend gezeigt, gemacht werden. Sofern Werte in tabellarischen Darstellungen von
Telegrammen nicht zweifelsfrei bestimmt werden konnten, erfolgt eine Kennzeichnung

mit Fragezeichen.

' In [819.1344] Abschnitt 5.3 werden bestimmte Vorgaben zu groRen Metallteilen gemacht.

Bei genauer Betrachtung fallt auf, dass es sich nur um einen Teil der Festlegungen des
SUBSET-036 FFFIS for Eurobalise handelt. Es empfiehlt sich deshalb die umfangreicheren
Vorgaben des SUBSET-036 zu verwenden.
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Der ungesteuerte Datenpunkt Typ BA wird 1 500 m vor der Kante des fiir jeden zulau-
fenden Fahrweg verlegt. Er dient der Ankiindigung einer Lfst. Sie wird mit Pa-
ket 65 TSR an die fahrzeugseitigen ETCS-Komponenten {ibermittelt. In nachstehender
Tabelle wird der Inhalt dargestellt.

Tab. 32 BU Klardorf - Paket 65 TSR auf ETCS L1 LS-Strecken der DB AG in Anlehnung

an [SUB26]
Variable Wert Einheit Kommentar
NID_Packet 65 | - Nummer des Pakets
Q_DIR 01| - Richtung, in die die Information gilt
L_PACKET 71 | bit Lange des Pakets
Q_SCALE 2|7 Auflésung der Distanzmessung
NID_TSR 174 | — Identifikationsnummer der TSR
D_TSR 1550 | m Distanz bis zum Beginn der TSR
L_TSR 10 | m Lange der TSR
Q_FRONT 1| - TSR bezogen auf Spitze des Zugs
V_TSR 25 | km/h Hochstgeschwindigkeit die TSR erlaubt

Einzig die Identifikationsnummer ist fiir das Planungsbeispiel spezifisch. In diesem Fall
wurde sie willkiirlich aus der Kilometrierung abgeleitet wurde. Eine Vorgabe wie z. B.
die eines Nummernbereichs (siche Abschnitt 3.3.2.2) ist fiir Deutschland aus den zur

Verfiigung stehenden Quellen nicht zu entnehmen.

Der gesteuerte Datenpunkt DS am US gibt, abhiingig vom Sicherungszustand des BU
entsprechende Telegramme aus. Sofern keine ordnungsgemifle Sicherung erfolgt ist,
wird ein Leertelegramm {bertragen, d. h. die TSR bleibt bestehen. Andernfalls wird sie
zuriickgenommen. Eine genaue Beschreibung des dazu verwendeten Telegramms geben
die verfiigbaren Quellen nicht her. In [SUB26] wird in Kapitel 7 das
Paket 66 Temporary Speed Restriction Revocation (Paket 66 TSRR) spezifiziert. Es ist
gemal} der folgenden Tabelle aufgebaut.
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Tab. 33 BU Klardorf - Paket 66 TSRR auf ETCS L1 LS-Strecken der DB AG in Anlehnung

an [SUB26]
Variable Wert Einheit Kommentar
NID_Packet 66 | - Nummer des Pakets
Q_DIR 01| - Richtung, in die die Information gilt
L_PACKET 31 | bit Lange des Pakets
Q_SCALE 2|7 Auflésung der Distanzmessung
NID_TSR 174 | - |dentifikationsnummer der zurtickzunehmen-
den TSR

Sofern der BU gesichert ist, das US den Signalbegriff BU 1 zeigt und durch die LEU
die Information abgegriffen und verarbeitet wird, kann mit dem gezeigten Paket die
Riicknahme der TSR iiber den Ubertragungsweg Balise an das Fahrzeug weitergegeben

werden.

Der Datenpunkt BR iibertriigt unabhingig vom Sicherungszustand des BU eine Riick-
nahme der TSR. Hier kommt vermutlich ebenfalls das Paket 66 TSRR zum Einsatz,
welches die entsprechenden Werte wie in Tab. 33 gezeigt, aufweist. Der nicht steuerba-
re Datenpunkt ist unmittelbar vor der Kante des BU zu planen und gibt stets dieselbe

Information aus.

6.4 Planung der Ausristung mit ETCS L2

Erfolgt die Ausriistung des BU Klardorf fiir ETCS L2 auf derselben BU-Planung des
Abschnitts 6.2 ergibt sich naturgemif ein anderer Ausriistungsstand. Die Planungsvor-
gaben sehen hier andere Datenpunkte vor, die zudem an anderen Punkten zu positionie-
ren sind. Es ergibt sich die Situation, wie sie in der folgenden Abbildung dargestellt

wird.
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Abb. 42 BU Klardorf - Gesamtansicht der Ausriistung mit ETCS L2
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Zunidchst wird nur der nachfolgend dargestellte Bereich vor dem BU in absteigender

Kilometrierung betrachtetet.

km 14,740 km 16,080 BU Ende km 17,404
km 17,5
< o o o o
© - o) o o
3] < o) < <
& 2 © < &
€ S € € €
x 4 X X X
IR
v.u.n. H R v.u.n.
Zellwald <1< Adorf
45 72 vr2 43 US2b—T0] 29/44 @t 29/44
S gonst, O o (o 0 R e
-><'dDP43 us™ [ 1] )
n S%0As1, 43 —am Usta—{E0] 2044 | !_.".‘j 20/44
...120/45 cvm? e
2|z
o o o o
< -~ o] o
N < =1 <
3 e e e
E £ E £ BU Anfang km 17,396
km 14,740 km 17,300

Abb. 43 BU Klardorf - Teilansicht 1 der Ausriistung mit ETCS L2

Auch bei der Planung der Ausriistung mit ETCS L2 kommt es bei der Anordnung der
Elemente im Bereich des BU zu einem Konflikt. Zwar ist die zu projektierende Balise
100 m vom BU entfernt zu planen, dennoch ist die Ausdehnung der Symbole nicht hin-
reichend klein. Zur Vermeidung einer Uberlagerung der Achszihlersymbole mit den
Balisensymbolen werden erneut die Abstinde angepasst. Die Reihenfolge wird dagegen
korrekt dargestellt. Im Unterschied zu ETCS L1 LS ergibt sich in Richtung Strecke die
Abfolge BU — Achsziihler — Balise statt BU — Balise — Achszihler. Die Distanz der BG

zum BU wird iiber die Angabe der Kilometrierung eindeutig festgelegt.

Fiir die ETCS L2-Planung des BU Klardorf wurde neben den Datenpunkten fiir den
Bahniibergang auch die Punkte BU Anfang und BU Ende bestimmt. Nach den Pla-
nungsrichtlinien ist das fiir ETCS L2 gefordert, fiir ETCS L1 LS hingegen nicht (siche
Abschnitt 3.2.4 und Abschnitt 3.2.3). Ausgehend von der Mitte des BU am km 17,4
wurden gemiB Abschnitt 3.2.4 die Punkt BU-Anfang bei km 17,362 und BU-Ende bei
km 17,438 bestimmt. Die Darstellung des BU ist nicht maBstiiblich, da das Symbol aus
der Signalschablone 2.0 von Dr.-Ing. Ulrich Maschek verwendet wurde (sieche Abbil-

dungsverzeichnis).

Die Datenpunkte und Regeln zu deren Verlegung wurden bereits in Abschnitt 3.2.4.2
betrachtet. In diesem Abschnitt werden v. a. Besonderheiten in Bezug auf das Beispiel

erldutert. Bei allen tabellarischen Darstellungen von Paketinhalten kennzeichnen Frage-
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zeichen vom Verfasser der vorliegenden Arbeit nicht eindeutig bestimmbare Variablen
etc.

Der nicht gesteuerte Datenpunkt vom Typ 44 dient der Korrektur von Ortungsfehlern
bei aktivem Linking und ist bei einer erlaubten Abweichung von maximal 5 m in einem
Abstand von 100 m vor dem BU zu verlegen. Nach [819.1344] Abschnitt 5.1 wird kein
Paket tibertragen. Weitere Einzelheiten konnen mangels verldsslicher Quellen nicht ge-
tatigt werden. Balisen zur Ortung iibertragen gemif der Tabelle in Abschnitt 5.1 der
Ril 819.1344 grundsitzlich keine Pakete. Dieses Vorgehen wird im Rahmen der vorlie-
genden Arbeit nicht genauer Betrachtet, da es nicht der Schwerpunkt ist.

Die Darstellung zeigt einen Datenpunkt bestehend aus zwei Festdatenbalisen. Dies ist
notwendig, da der Datenpunkt Typ 29 zusitzlich zu Typ 44 vorzusehen ist und dieser
aus zwei Festdatenbalisen besteht (siche Anhang C: BU Hallalit der ETCS-Strecke Ber-
lin —). Typ 29 tibertrigt das Paket 67 TCBMM. Genauere Angaben dazu kdnnen wegen
des Fehlens belastbarer Quellen nicht gemacht werden. Die Projektierung sieht im Bei-
spiel einen Abstand von 100 m vor. Das entspricht sowohl den Kriterien fiir Typ 44 als
Typ 29. Fiir letzteren ist in [819.1344] Abschnitt 5.4 festgelegt:

1. Verlegung mindestens im Abstand von dppg-gmm

2. keine Verzweigung zwischen Typ 29 und den maflgebend Metallteilen

3. keine Verlegung von Datenpunkten im angekiindigten Bereich groBer Metallmassen
4

. Mitnutzung anderer Datenpunkte nach Mdoglichkeit (letzter Datenpunkt vor den an-
gekiindigten Metallmassen)

5. Aufnahme des Bereichs grof3er Metallteile in die Datenpunkttabelle des PT1
Fiir Bedingung 1 gilt als Berechnungsvorschrift fiir den Abstand nach [819.1344]:

dopag-emm = 1,3 m + 1,2 5 ™ vpa [M/s] 4)

Fiir den BU Klardorf ergibt sich dann bei v, = 160 km/h als Untergenze:
dpp2o-BMm = 54,63 m

In Einklang mit Bedingung 4 wird — wie schon beschrieben — eine BG mit den Daten-
punkten Typ 44 und Typ 29 im Abstand von 100 m vor dem BU projektiert. Mit dem
Bezugspunkt Mitte BU am km 17,4 ergibt sich die Lage der BG am km 17,3 bzw. am
km 17,5.

Damit Bedingung 3 erfiillt werden kann, muss der Bereich grofler Metallmassen hinter
dem BU vor der BG mit den Datenpunkten Typ 29 und Typ 44 enden. Das ist bei einem
Abstand von 100 m zwischen BU und BG problemlos méglich. Andere Datenpunkte
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sind im Beispiel nicht notwendig. Zudem wire die genannte BG nur fiir die Gegenrich-
tung relevant und kann deshalb vernachléssigt werden.

Der Datenpunkt vom Typ 43 ist im Abstand dpps3 s zu verlegen. Er soll dem Sichtab-
stand vor dem US entsprechen. Mit einer vorgegeben Sichtzeit von 7,2 s ergibt sich bei
zuldssigen 160 km/h eine Entfernung von exakt 320 m. In [819.1344] Abschnitt 5.5
wird auf die Abhéingigkeit des Sollwerts fiir dppss ys von der Bauart der BUSA und der
Herstellerfirma der LEU hingewiesen. Da das Planungsbeispiel aus Sicht des Verfassers
unabhingig von Herstellerspezifika der ETCS-Komponenten sein soll, wird nur der
Sollwert der Sichtzeit berticksichtigt. Eine Festlegung des Werts fiir dppss ys 1n einer
Projektplanung muss die Herstellerspezifika der Komponenten allerdings berticksichti-
gen. Zusitzlich muss gewihrleistet werden, dass der BU fiir den schnellsten verkehren-
den Zug am Ort des Datenpunkts Typ 43 gesichert ist und die LEU diesen Zustand si-
cher verarbeitet hat. Durch die Wahl der Sichtzeit als Abstand ist dies gewdhrleistet, da
spitestens zu diesem Zeitpunkt der BU gesichert sein muss, wenn der BU in behinde-
rungsfreier Fahrt passiert werden soll und die Sichtzeit zur Aufnahme und Verarbeitung
des Signalbilds Bii 1 durch den Tf dienen soll.

Durch die genannte Festlegung wird im Planungsbeispiel die BG des Datenpunkts
Typ 43 am Standort des Signals So 15 projektiert. Die Sicht auf das US muss laut
[TM2008] Abschnitt 3 im DV-Gebiet ab diesem Punkt gewihrleistet sein.

Nicht relevant fiir das Planungsbeispiel ist die Behandlung von BU-BU-Ketten, da diese
hier bewusst auen vor gelassen werden. Der Komplexitédtsgrad wiirde das Verstdndnis
nur unnotig erschweren. Ein Einstieg in ETCS L2 kann nicht beriicksichtigt werden, da
hierzu eine detaillierte Untersuchung der Strecke erfolgen miisste, die iiber die Grenzen
der vorliegenden Arbeit hinausgeht. Das schlieft auch den Verzicht auf die Ausferti-
gung einer Muka Signale oder anderer zusétzlich zu erstellender Dokumente ein. Die
Lage des BU erfordert keine Beriicksichtigung der Regelungen zur Lage in Bahnhofs-
gleisen wie in Abschnitt
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Bahniiberginge mit Uberwachungssignal genannt, da keine Komponenten im Zusam-

menhang mit dem BU im Bereich eines Bahnhofs verlegt werden.

Der Datenpunkt Typ 43 iibertrdgt ein Telegramm, das das Paket 88 LXI enthélt. Die

Variablen sind fiir den Fall eines nicht ordnungsgemiB gesicherten BU wie in Tab. 34

(siehe néchste Seite) zu setzen.

Tab. 34 BU Klardorf — Paket 88 LXI nach [DB14]

Variable Wert | Einheit | Kommentar
NID_Packet 76 | - Nummer des Pakets
Q_DIR 01| - Richtung, in die die Information gilt
L_PACKET 87 | bit Lange des Pakets
Q_SCALE 27 Auflésung der Distanzmessung
NID_LX 174 | - dentifikationsnummer des BU
D_LX 1310 | m Distanz bis zum Beginn des BU
L _LX 10 | m Lange des BU
Q_LXSTATUS 1] - Sicherungszustand des BU
V_LX 5| km/h Geschwindigkeitsbeschrankung falls BU unge-
sichert
Q_STOPLX 1| - Halt vor BU erforderlich ja/nein
L_STOPLX 50 | m Lange des Haltebereichs vor dem BU (falls Halt
erforderlich)

Zusitzlich muss fiir Fahrzeuge der Betriebsarten SR oder UN eine TSR {iibertragen wer-

den, da in diesen beiden Modes das Paket 88 LXI nicht ausgewertet werden kann. Die

Variablen sind entsprechend der folgenden Tabelle zu setzen.
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Tab. 35 BU Klardorf — Werte fiir Variablen des Pakets 65 TSR nach [DB14]

Variable Wert Einheit | Kommentar

NID_Packet 65 | - Nummer des Pakets

Q_DIR 01| - Richtung, in die die Information gilt
L_PACKET 71 | bit Lange des Pakets

Q_SCALE 207 Auflosung der Distanzmessung
NID_TSR 174 | — |dentifikationsnummer der TSR

D_TSR 1310 | m Distanz bis zum Beginn der TSR

L_TSR 10 | m Lange der TSR

Q_FRONT 1] - TSR auf Spitze des Zugs bezogen
V_TSR 5 | km/h Hochstgeschwindigkeit die TSR erlaubt

Vor dem BU-Einschaltpunkt verlegt wird der Datenpunkt Typ 45, der fiir den
BU Klardorf die Textmeldung ,,Einschaltstrecke BU km 17,4 {ibertriigt. Er soll laut
[DB14] friithestens am vorgelegenen Hsig projektiert werden.

Fiir Fahrten, die in aufsteigender Kilometrierung verkehren wird im Regelgleis die Mel-
dung am Standort des Hsig der Blockstelle Papiermiihle iibertragen. Dabei wird wie in
[819.1344] gefordert ein bereits vorhandener Datenpunkt aus zwei Balisen verwendet.
Dies erfolgt unter der Annahme, dass am Blocksignal eine BG mit Festdatenbalisen im
Regelgleis verlegt wurde. Das Symbol ist schwarz dargestellt, da es im Rahmen dieses
Planungsbeispiels als Bestand aus einer anderen Planung aufgefasst wird. Die zusétzli-
che Funktionalitit als Datenpunkt Typ 45 fiir den BU wird durch die Hinterlegung mit
rot gekennzeichnet. Die Anzeige fiir den Tf am DMI beginnt am Einschaltpunkt
km 15,413 (sieche Abb. 42 und Abb. 43) und endet in der Mitte des BU am km 17,4,

Fiir in aufsteigender Kilometrierung verkehrende Fahrten, die das Gegengleis nutzen,
wird die Textmeldung ,,Einschaltstrecke BU km 17,4 mit einer speziell dafiir vorge-
sehenen BG {ibertragen. Sie wird auf Hohe der BG des Regelgleises geplant, die eben-
falls den Typ 45 enthilt. Damit konnen in den Paketen dieselben Distanzen tibertragen

werden.

Der Datenpunkt Typ 20 tiibertrdgt nach [819.1344] Abschnitt 5,1 das Paket 137
Stop if in Staff Responsible und ist bei ETCS L2 reguldr 2,4 m vor dem Standort eines
Hsig zu tibertragen. Zur Vereinfachung wird hier die BG direkt am Hsig geplant. Es
konnen zusétzlich weitere Datenpunkte, ETCS Stop Marker und anderes notwendig
sein. Wegen des Fehlens einer detaillierten Planung zur Ausriistung der Strecke Zell-
wald — Adorf mit ETCS L2 wird dieser Umstand nur angedeutet.
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Als Untergrenze gilt laut [819.1344] Abschnitt 5.5, dass der schnellste, verkehrende
Zug (Vmax = 160 km/h) den Datenpunkt Typ 45 1,5 s vor dem Uberfahren des Einschalt-
punkts passieren muss. Das bedeutet fiir den BU Klardorf einen Mindestabstand von ca.
66,67 m zwischen Einschaltpunkt und Datenpunkt Typ 45. Bei der beschriebenen An-
ordnung wird die Untergrenze eingehalten. Eine Ausnutzung von Balisen des Bksig 72
ist deshalb nicht moglich. Interessant wire dies, da dann Balisen fiir die Regelfahrtrich-
tung fiir entgegengesetzt verkehrende Fahrten verwendet wiirde. Hierzu miisste die Va-
riable Q DIR fiir die Richtung Reverse (bits: 00) iibertragen werden (siche [SUB26]
Kapitel 7 Abschnitt 7.5.1.103).

Die anschlieBende Betrachtung des Bereichs vor dem BU in absteigender Kilometrie-
rung beschrinkt sich auf die Beschreibung des Datenpunkts Typ 45. An diesem Punkt
ergeben sich Unterschiede zur anderen Seite. Die BG der Datenpunkte Typ 43 und
Typ 44/Typ 29 sind in identischen Abstinden vom BU geplant, wie fiir die Seite der
aufsteigenden Kilometrierung. Lediglich die Kilometerangaben weichen ab.

BU Ende km 17,40375 km 18,720 km 19,487
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Abb. 44 BU Klardorf - Teilansicht 2 der Ausriistung mit ETCS L2

Fiir Fahrten die in Richtung der absteigenden Kilometrierung verkehren, werden fiir
beide Gleise gesonderte Datenpunkt vom Typ 45 verlegt. Hier wird davon ausgegangen,
dass keine bereits vorhandenen Datenpunkte ausgenutzt werden konnen. Die Anzeige
fiir den Tf am DMI beginnt aus dieser Richtung am Einschaltpunkt km 18,289 (siehe
Abb. 42 und Abb. 44) und endet wiederum in der Mitte des BU am km 17,4. Die Lage
wurde willkiirlich 100 m vor dem Einschaltpunkt gewéhlt, damit die Untergrenze von
ca. 66,67 m eingehalten wird. Arbeitet die Technik storungsfrei ist die Anzeige der

Textmeldung somit regelwerkskonform moglich.
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Die Textmeldung muss fiir Fahrzeuge in verschiedenen Modes lesbar sein. Im Einzel-
nen betrifft das:

= FS
= OS
= SR
= TR
= UN

Zur Ubertragung wird laut der Tabelle des Abschnitts 5.1 in [819.1344] das
Paket 72 Packet for sending plain text messages (Paket 72 PTM) verwendet. Wegen des
Umfangs und dem Fehlen belastbarer Quellen dazu wird auf detaillierte Darstellung an
dieser Stelle verzichtet. Eine oberflédchliche Beschreibung findet sich in Abschnitt 2.3.2.

Zusitzlich zu den durch die Balisen tibertragenen Paketen gilt es die PBD zu beriick-
sichtigen. Bei der Uberwachungsart US steht zwischen dem US ein fester Bremsweg,
im Beispiel sind das 1 000 m, zur Verfligung. Wegen der zugspezifischen Bestimmung
von Bremswegen bei ETCS kann es sein, dass einzelne Ziige zu schnell fahren und
nicht innerhalb der zur Verfiigung stehenden Wegstrecke zum Stehen kommen. Um ein
Anhalten innerhalb des Bremswegs dennoch zu ermoglichen, wird der Bremsweg als
PBD f{ibertragen. Bei ETCS L2 muss das mit jeder MA dem Zug vom RBC mitgeteilt
werden. Das gilt ausnahmslos fiir jede Erneuerung der MA, da in den Betriebsarten TR,
PT und SR die PBD geloscht wird (vgl. [DB14] Abschnitt 5.5.1). Eine genaue Betrach-
tung hierzu sollte im Zusammenhang mit einer Beschreibung von ETCS L1 LS bei der
DB AG erfolgen. In der vorliegenden Arbeit wird das Teilgebiet BU betrachtet, nicht
jedoch die Grundlagen zur Nachbildung der bisherigen PZB der DB AG.
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7 Zusammenfassung und Ausblick

7.1 Zusammenfassung

Zu Beginn der vorliegenden Arbeit wurden die Grundlagen der SRS beschrieben. Dabei
wurden zwei mogliche Prozeduren fiir das Passieren eines gestorten BU vorgestellt.
Einerseits kann der BU ohne Halt vor dem BU befahren werden, andererseits kann auch
ein Halt obligatorisch sein. Beide Prozeduren konnen mit Paket 88 LXI umgesetzt wer-
den. Eine gesonderte Variable bestimmt, ob der Halt technisch iiberwacht wird oder
nicht. Sofern kein Halt vorgesehen ist, kann die Absicherung auch mit Paket 65 TSR
erfolgen. Dann wird lediglich eine reduzierte Geschwindigkeit beim Passieren iiber-
wacht. Letztere Variante war urspriinglich die einzige, da Paket 88 LXI erst mit BL 3

eingefiihrt wurde.

Bei der Erlduterung der ldnderspezifischen Umsetzungen in Kapitel 3 wurde deutlich,
dass eine Zweiteilung existiert. Die TSR wird bei der DB AG und in der Schweiz bei
ETCS L1 LS sowie bei der MAV bei ETCS L1 FS und ETCS L2 angewendet. Hinge-
gen kommt bei ETCS L2 der DB AG und Banedanmark im Teil Ddnemark West die
Variante LXI zur Anwendung. Zumindest fiir die Entwicklung der MAV-Variante fiir
ETCS L1 FS konnte Paket 88 LXI nicht zur Anwendung gelangen, da fiir ETCS L2 bei
der MAV im Wesentlichen die Umsetzung von ETCS L1 FS adaptiert wurde. Zur Zeit
der Entwicklung der ETCS L1 FS-Anwendung war BL 3 noch nicht anwendungsféhig.

Auch bei der Verwendung der gleichen Pakete fiir die Kommunikation Strecke — Fahr-
zeug ergeben sich Unterschiede. Die einzelnen Variablen werden unterschiedlich festge-
legt. Am markantesten fillt das v. a. in Bezug auf die Geschwindigkeitsrestriktion auf.
Die Spannweite reicht von 5 km/h, die bei ETCS L1 LS in der Schweiz oder ETCS L2
der DB AG technisch iiberwacht werden, bis hin zu 25 km/h bei ETCS L1 LS der
DB AG. Am hochsten ist die iiberwachte Geschwindigkeit bei ETCS L2 in der Schweiz.
Der BU-Bereich wird dann allerdings im Modus OS durchfahren. Es kommt dabei we-
der Paket 65 TSR noch Paket 88 LXI zum Einsatz.

Besonders hervorzuheben ist, dass nur bei ETCS L2 in Ddanemark West die Mdglichkei-
ten von ETCS und einer zentralisierten Betriebsfiithrung fiir eine dynamisch optimierte
Einschaltung ausgenutzt werden. Bisher ist es bei den anderen beschriebenen Beispielen
noch iiblich, Gleisschaltmittel bzw. die Gfm oder Bediener zur Einschaltung der techni-

schen Sicherung heranzuziehen.

Bei der Umsetzung der deutschen Vorgehensweise auf einer Laboranlage wurde festge-
stellt, dass von den drei potenziellen Laboranlagen v. a. zwei ernsthaft in Betracht gezo-

gen werden sollten. Besonders zu empfehlen wire, autbauend auf die vorliegende Ar-

147



Kapitel 7: Zusammenfassung und Ausblick

beit, eine Implementierung fiir den ETCS-Versuchsstand im SIL. Das EBL hingegen
wire erst an zweiter Stelle zu beriicksichtigen. Generell ist jedoch zu beachten, dass die
in der vorliegenden Arbeit betrachteten Planungsregelwerke der DB AG noch im Ent-
wurfsstadium sind. Sie werden derzeit nur projektspezifisch freigegeben und kénnen
sich jederzeit noch verdndern. Eine Umsetzung im IEL sollte demnach nur vorgenom-
men werden, wenn eine Anpassung an gednderte Ril ohne gravierende Eingriffe in die

jeweilige Anlage moglich sind.

Das auf das EBL abgestimmte Planungsbeispiel BU Klardorf ist von etwaigen Regel-
werksidnderungen zwar ebenso betroffen, kann aber mit vertretbarem Aufwand ange-
passt werden. Die Anderungen wiren hier lediglich ,,auf dem Papier* respektive in den
Pldnen vorzunehmen. Physische Verdnderungen an Komponenten sind fiir die Vorle-
sungsunterlagen nicht notwendig. Erst wenn ein Umsetzung im EBL existierte, wire
eine Anpassung mit Umbauten verbunden. Nichtsdestotrotz ist eine Nachfiihrung bei
Regelwerksidnderungen notwendig. An der grundlegenden Planung der technischen Si-

cherung sollte sich jedoch in absehbarer Zeit keine Verdnderung ergeben.
7.2 Ausblick

Es bleibt festzustellen, dass die vorliegende Arbeit nur eine Momentaufnahme liefern
kann. Verdnderungen und Weiterentwicklungen, v. a. fiir den Bereich der DB AG, aber
auch ETCS L2 in der Schweiz, sind zu erwarten Fiir Deutschland gilt, dass im Themen-
feld ETCS und damit auch auf das Teilgebiet BU und ETCS verschieden Fragen noch
nicht abschlieBend geklért sind. Unter anderem ist nicht klar, wie z. B. Unwirksamkeits-
schaltungen bei BU auf ETCS-Strecken beriicksichtigt werden. Mit voranschreitender
Ausriistung des Schienennetzes bei der DB AG wird eine Losung hierzu notwendig
werden. Spitestens dann, wenn eine Strecke mit einem solchen BU mit ETCS ausgeriis-
tet werden soll. Bei neuen Projekten werden auch neue Erfahrungen gemacht und neue
Erkenntnisse gewonnen werden. Diese werden sicher ebenfalls zu Verdnderungen fiih-
ren. Zukiinftig werden Unterschiede in der ETCS-Ausriistung verschiedene Strecken
existieren, da eine Abstimmung unter den verschiedenen Landern respektive Infratsruk-
turbetreibern nicht stattfindet. So ist eine ETCS L2-Strecke der DB AG nicht in allen

Details identisch mit einer ETCS L2-Strecke von Banedanmark.

ETCS, und damit auch die Einbindung von BU auf ETCS-Strecken, wird demnach nicht
nur bei den einzelnen EIU unterschiedlich gehandhabt, sondern u. U. sogar innerhalb
des Verantwortungsbereichs eines EIU. Fiir die Zukunft besteht damit die Herausforde-
rung die Unterschiede nicht zu groB3 werden zu lassen. Eine in allen Punkten identische
Streckenausriistung und ETCS-Konfiguration muss aber zwangsldufig als unrealistisch

betrachtet werden. Ein Grund werden auch weiterhin nationale Unterschiede bleiben.
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Das betrifft v. a. die Betriebsverfahren. Nur deren Vereinheitlichung konnte eine gleiche
ETCS-Implementierung ermdglichen. Doch selbst wenn die nationalen Widerstinde
wider Erwarten iberwunden wiren, wire eine europaweite Homogenisierung schwer zu
realisieren. Das europdische Eisenbahnsystem ist daflir zu heterogen. Ziel muss also
eine bestmdgliche Abstimmung sein, die jegliche Behinderung des grenziiberschreiten-
den Eisenbahnbetriebs soweit als moglich reduziert, wenn nicht gar beseitigt. Eine Ab-
stimmung zwischen den ETCS-Anwendern bdte neben einer Harmonisierung der Aus-
rlistung auch die Chance auf einen Erfahrungsaustausch. Die Komplexitit des Systems
ETCS konnte damit leichter beherrscht werden. Mit den in der vorliegenden Arbeit be-
schriebenen Losungen werden jedoch mindestens fiir den Lebenszyklus der danach um-

gesetzten Vorhaben bestimmte Unterschiede fixiert.

Im Sinne einer Optimierung des Eisenbahnbetriebs ist eine Ausnutzung der technischen
Moglichkeiten wie in Didnemark vorteilhaft. Das dort angewendete Verfahren zur Ein-
schaltung der technischen Sicherung nutzt sowohl die Eigenschaften von ETCS als auch
einer zentralisierten Betriebsfiihrung aus. Besondere Bedeutung erlangt der Verzicht auf
Gleisschaltmittel zur Einschaltung von BU mit der Einfiihrung von ETCS L3. Vorgese-
hen ist bei dieser Ausriistungsstufe der generelle Verzicht auf eine streckenseitige Gfm.
Sie wird ersetzt durch die Zugintegritéatspriifung. Aus diesem Grund erscheint eine Ein-

schaltung ohne Gleisschaltmittel besonders sinnvoll, wenn nicht sogar zwingend.

Es bleibt abzuwarten wie die weitere Entwicklung vonstattengeht. Einerseits bezogen
auf die Einbindung von BU auf ETCS-Strecken, andererseits auch bezogen auf ETCS

insgesamt.
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Abkurzungsverzeichnis

Das Verzeichnis an dieser Stelle ist wegen der Vielzahl von Abkiirzungen dreigeteilt.

Den allgemeinen Abkiirzungen folgen im Eisenbahnwesen {ibliche Begriffe und
ETCS-spezifische Abkiirzungen.

Allgemeine Abkiirzungen

AB-EBV
CBTC
DB AG
EBL

EBV

EIU

ERTMS
ETCS

ETCS L1
ETCS L1 FS
ETCS L1 LS
ETCS L2
ETCS L3
EU

FTM

ID

IEL

Indusi

LAU

LX

LXI
MAV
Muka
PBDI
PL
PN
PTM

Ausfiihrungsbestimmungen zur Eisenbahnverordnung
Communication Based Train Control

Deutsche Bahn AG

Eisenbahnbetriebslabor

Verordnung Uber Bau und Betrieb der Eisenbahnen (Eisenbahnverord-
nung)

Eisenbahninfrastrukturunternehmen
European Rail Traffic Management System
European Train Control System

ETCS Level 1 (ETCS der Ausristungsstufe 1)
ETCS Level 1 Full Supervision

ETCS Level 1 Limited Supervision

ETCS Level 2 (ETCS der Ausristungsstufe 2)
ETCS Level 3 (ETCS der Ausristungsstufe 3)
Européische Union

Fixed Text Message (Paket 76)

Identifikation (engl. Identification)
Integriertes Eisenbahnlabor

Induktive Zugsicherung bzw. Induktive Zugbeeinflussung
Local Activation Unit

Level Crossing (englischsprachige Bezeichnung fir Bahnibergang nach
[SUB26])

Level Crossing information (Paket 88)

Magyar Allamvasutak Zrt. (Ungarische Staatseisenbahnen AG)
Melde- und Kommandoanschaltung

Permitted Braking Distance Information (Paket 52)

Passaggio a livello (Bahnibergang)

Passage a niveau (BahnUbergang)

Plan Text Messages (Paket 72)
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PZB
RFID
Ril
RTE

SF ETCS CH
SIL
TCBMM
™

TSRR

TUD

Vmax

ZPAS

Punktférmige Zugbeeinflussung
Radio Frequency Identification
Richtlinie (flr Richtlinien der DB AG)

Regelwerk Technik Eisenbahn (siehe auch Verzeichnis terminologischer
Besonderheiten)

Systemflhrerschaft ETCS Schweiz
Sicherungstechnisches Labor

Track Condition Big Metal Masses (Paket 67)
Textmeldung

Temporary Speed Restriction Revocation
Technische Universitat Dresden
Hochstgeschwindigkeit

Zentraler Programm- und Anlagenspeicher
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Die Abkiirzung aus dem Bahnbereich werden — soweit mdglich — einheitlich verwendet.

Ausfahrsignale z. B. werden auch bei der Erklarung in Bezug auf andere Lénder mit

Asig bezeichnet.

Lediglich abweichende nationale Bezeichnungen werden gesondert aufgefiihrt und ver-

wendet.

Bahnspezifische Abkiirzungen

Asig
Automatik-HET
Bksig
BU
BUSA
Esig
ESTW
Fstr
Gfm

H

HET

HGS
Hsig
KGB

Lf
Lfst
Lz
RU
Stw
Tt
uTt
Vsig
/B
ZL

Ausfahrsignal

Automatische Hilfseinschaltung
Blocksignal

Bahnibergang
BahnUbergangssicherungsanlage
Einfahrsignal

Elektronisches Stellwerk
Fahrstral3e

Gleisfreimeldung

Halbschranke
Hilfseinschalttaste

Hochgeschwindigkeitsstrecken (Abstufung bei ETCS L2-Strecken in
der Schweiz)

Hauptsignal

Konventioneller Geschwindigkeitsbereich (Abstufung bei
ETCS L2-Planungnen in der Schweiz)

LokfUhrer (Bezeichnung fur Tf in der Schweiz)
Langsamfahrstelle (siehe auch TSR)
Lichtzeichen (, Gelb-Rot-Ampel” am BU)
Reisendentibergang

Stellwerk

Triebfahrzeugfihrer

Unwirksamkeitstaste

Vorsignal

Zugbeeinflussung

Zuglenkung
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Mit der Entwicklung von ETCS als vereinheitlichte europdische ZB wurden neue, vor-
nehmlich englischsprachige, Begriffe eingefiihrt. Meist bisher nicht bekannte Moglich-
keiten, Komponenten etc. werden damit bezeichnet, dennoch gibt es vereinzelt bereits
synonyme, deutsche Begriffe. Es werden nur offizielle Abkiirzungen aufgefiihrt. Sofern
fiir diese Arbeit eigene Abkiirzungen eingefiihrt wurden sind diese unter den allgemei-

nen Abkiirzungen zu finden.

Fiir die Arbeit mit den verschiedenen Abkiirzungen und Begriffsiibertragungen in die
deutsche Sprache wurde vereinzelt das ETCS-Wiki der Professur Verkehrssichersiche-
rungstechnik der Fakultdt Verkehrswissenschaften ,,Friedrich List* zu Rate gezogen. Im
Falle von Diskrepanzen werden die Abkiirzungen geméil offizieller Dokumente wie

etwa den verschiedenen Subsets verwendet.

Ebenfalls dem ETCS-Wiki enthommen wurde die Ubersetzung des englischen Begriffs
Mode mit Betriebsart.

ETCS-spezifische Abkiirzungen

Datenpunkt zur Ankindigung eines BU auf ETCS L1 LS-Strecken der

BA DB AG

BG Balisengruppe

BL Baseline (Bezugskonfiguration)

BR Datenpunkt zur Riicknahme eines BU auf ETCS L1 LS-Strecken der
DB AG

BS Schaltbarer Datenpunkt zur Ubertragung von BU-Informationen auf
ETCS L1 LS-Strecken der DB AG

DMI Driver Machine Interface

EOA End of Authority

FS Full Supervision

GP Gradient Profile

GSM-R Global System for Mobile Communications — Rail

LEU Lineside Electronic Unit

LS Limited Supervision

MRDT Most Restrictive Displayed Target

MRSP Most Restrictive Static Speed Profile

0S On Sight

P Permitted Speed Supervision Limit

PBD Permitted Braking Distance

RBC Radio Block Centre
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RS
SR
SRS
SvL
TR
TSR
UN

Release Speed

Staff Responsible

System Requirements Specification [SUB26]
Supervised Location

Trip

Temporary Speed Restriction (Paket 65; siehe auch Lfst)
Unfitted
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Verzeichnis terminologischer Besonderheiten

Verzeichnis terminologischer Besonderheiten

Die hier aufgefiihrten Begriffe und Wendungen entstammen nicht der deutschen Termi-

nologie. Zur Vermeidung von Missverstindnissen werden diese hier aufgefiihrt und

kurz erklart.

Bahniberganganlage

Barrieren

eStw

Hilfssignal

Kontrolllicht

Schlagbaum

Streckengeréat

R RTE

Hiermit wird in der Schweiz eine Anlage zur technischen Si-
cherung von BU bezeichnet. Sie umfasst je nach Ausris-
tungsfall Blinklichtsignale flr den StralRenverkehr, Schranken
etc. Die Verwendung der Begrifflichkeit innerhalb der Regel-
werke erfolgt uneinheitlich und so erscheinen sowohl Bahn-
Uberganganlage als auch Bahnibergangsanlage innerhalb ei-
nes Dokuments. In der vorliegenden Arbeit wird stets Bahn-
Uberganganlage verwendet. In der deutschen Terminologie
wird daflr der Begriff Bahnibergangssicherungsanlage ver-
wendet.

Im Schweizer Sprachgebrauch glltige Bezeichnung fir die
Schranken eines BU. Sowohl im Rahmen der AB-EBV als
auch sonst werden die Bezeichnungen Schranken oder
Schlagbaum synonym verwendet.

Die Abktlrzung steht fir Elektronisches Stellwerk und ent-
spricht der deutschen Abktrzung ESTW.

Signal mit dem Zugfahrten im Falle einer Stérung ersatzweise
die Zustimmung zur Fahrt gegeben werden kann. Es kann,
muss aber nicht an Hsig vorhanden sein. Es ist mit dem deut-
schen Ersatzsignal (ZS 1) vergleichbar.

Bezeichnung fur ein Blinklicht zur Information des Tf tber die
ordnungsgemafe Funktion einer Bahnlberganganlage. Ent-
spricht in der Funktion eines US fiir BU in Deutschland.

In der Schweiz vereinzelt synonymer verwendeter Begriff fir
Schranken (siehe auch Barrieren).

Es handelt sich hierbei um eine Einrichtung zur Sicherung
einer Bahniberganganlage. Sie steht nicht mit anderer Siche-
rungstechnik an einer Strecke in Abhangigkeit und arbeitet
somit autonom.

Regelungen des Regelwerks Technik Eisenbahn, die hoheitli-
che Vorschriften oder Technische Normen erganzen oder an
die Stelle fehlender treten. Im Unterschied dazu sind D RTE
Teile des Regelwerks Technik Eisenbahn die Handblcher und
Dokumentationen enthalten.
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Anhang A: Besprechungsprotokolle

Gesprach mit Herrn Norbert Gawehn, Technischer Mitarbeiter,
TU Dresden, am 03. September 2015

Fragen zum EBL:

1.  Welche Geschwindigkeit wird maximal gefahren?

Antwort:

auf den Lingenmafstab umgerechnet 250 km/h im Betrieb, moglich sind 300 km/h

Fragen BU im EBL:

1.  Gibt es eine Dokumentation oder Unterlagen zum BU in Zellwald?

Antwort:

Es gibt eine Berechnung, die bei Dr. Schone erfragt werden kann.
2. Nach welchen Kriterien wurde der Standort des BU gewihlt?

Antwort:

Einsehbarkeit war wichtig, damit auch eine Gruppe vor der Anlage stehen und
den BU beobachten kann

3. Gab es alternative Standorte fiir die Errichtung eines BU?

Antwort:

Alternativ kann im Bereich bei km 17,3 und km 17,4 (hinter den Monitoren des
Fahrzeugsteuerrechners; bei der Drehtiir) ein BU installiert werden. Dieser wur-

de bei der Planung der Laboranlage bereits beriicksichtigt.
4. Welche Besonderheiten gibt es bei diesem BU?

Antwort:

Der BU bei Zellwald soll Stérszenarien bekommen. Diese miissen in der Sofiware

programmiert werden.
5. Kann man den BU bei Zellwald verschieben, um die UT zu vermeiden?

Antwort:
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10.

Die Lage kann verdndert werden, dann muss aber die gesamt Verkabelung verdn-
dert werden. Aufserdem ist die Lage der ,,Schaltgleise aus Richtung Eisenberg
problematisch. Bei einer Verschiebung in Richtung Eisenberg kommen diese auf

der Drehtiir zu liegen.

Es wurde bei der Planung deswegen die Geschwindigkeit bereits von 160 km/h auf

120 km/h im gesamten relevanten Bereich herabgesetzt.
Wird die UT derzeit hergenommen?

Antwort:

Im neuen Fahrplan wird auch in diesem Bahnhofskopf rangiert, um die Funktion

der UT zeigen zu konnen.

Wie wird die Steuerung vorgenommen?

(Hier geht’s vorrangig um das Prinzip, nicht um Details einer Programmierung)

Antwort:
Hierzu kann Frank Schubert Auskunft geben.

Wie funktioniert das Zusammenspiel (Schnittstellen) mit anderen Teilen der An-

lage/Anlagensteuerung?

Antwort:

Es handelt sich um eine Digitalsteuerung (Selectrix). Verwendet wird der Sel-
ectrix-Datenbus.

Kann theoretisch die vorhandene Losung ,,nachgebaut® werden?

(Beispiel wire hier das SIL.)

Antwort:

Man kann so etwas nachbauen. Das kann mit einem Relais sein, das die Schran-
ken ansteuert. Wichtig ist, dass ein Einschaltimpuls erzeugt wird. Im EBL wird
das mit ,,Schaltgleisen* gemacht. Besser ist aber eine Digitalsteuerung. Damit

kann mehr realisiert werden.

Gibt es sonst noch wichtige Punkte, die beriicksichtigt werden miissen?
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Antwort:

Nein.
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Gesprach mit Herrn Frank Schubert, Technischer Mitarbeiter, TU Dresden,
am 03. September 2015

Wesentliche Aussagen

» Die Steuerung folgt dem Schema der nachstehenden Skizze:

I 7 T

[ Abfahrauftrag fahrzeugbetatigte Schaltmittel
Digital- PositionsmeldungE Fahrzeug-
teuerung [« y| steuer-
S 9 Steuerbefehle Fahrzeuge rechner T
A
TCP/IP v
Schnittstellen- < Zentral-
TCP/IP
rechner .. »| rechner
[T
A
TCP/IP
CP/ v
' Stellauftrage/Rickmeldungen Bahnhofs-| |
» rechner
[T
Stellwerk X
A
= . Digital-
steuerung
Gleisfreimeldung
-+ == A

* Der prinzipielle Aufbau ist, gegeniiber der Skizze auf der Internetseite der TUD zum
EBL, zwischenzeitlich in manchen Punkten verdndert worden. Das betrifft z. B. die
Umsetzung der Gleisfreimeldung oder den Anschluss eines Tasters zum Erteilen ei-
nes Abfahrauftrags. Langfristig soll ein Konzept umgesetzt werden, wonach die
Bahnhofsrechner softwareseitig eine moglichst breite Basis an verfiigbaren Funktio-
nalititen bieten. Ziel ist die Umsetzung der Darstellung neuer technischer Entwick-
lung vorzubereiten. Beispielhaft hierfiir ist die Implementierung von ETCS in ver-
schiedenen Ausriistungsstufen.

* Die Steuerung der Fahrzeuge erfolgt mittels einer Selectrix-Steuerung (digitale Mo-
dellbahnsteuerung). Der Fahrzeugrechner {ibt vereinfacht ausgedriickt die Aufgabe
des Lokfiihrers und der Zugbeeinflussung aus.
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Prinzipiell sind bei der Selectrix-Steuerung {iber einen Daten-Bus sowohl Fahrzeuge
als auch Peripherie ansteuerbar. Aus diesem Grund erfolgt die Steuerung streckensei-
tiger Elemente ebenfalls unter Nutzung der Selectrix-Steuerung.

An die Bahnhofsrechner angeschlossen sind sowohl die Stw als auch die Fahr-
wegelemente. Wo es notigt ist, werden analoge in digitale Signale oder umgekehrt
umgewandelt. Die Gleisfreimeldung/Belegtmelder sind auf dem gesamten Gleisnetz
vorhanden. Je nach Fall wird dem Bedienenden nur ein Teil der Informationen ange-
zeigt. Das bedeutet z. B., dass zwischen Zellwald und Dornbach zwar mehrere Ab-
schnitte mit Gleisfreimeldung/Belegtmelder ausgestattet sind. Fiir die Bedienenden
werden diese Informationen nicht zugénglich gemacht, da das Prinzip Fahren im
Raumabstand und die Sicherung mit dem vorhandenen Streckenblock ohne die
Kenntnis des Zustands der einzelnen Abschnitte verdeutlicht wird.

An den Zentralrechner konnen Schnittstellenrechner angeschlossen werden. Das
konnen andere Rechner sein, die eine Simulation steuern. Als Beispiel kann hier das
BEST genannt werden.

Die Kommunikation zwischen den Rechnern erfolgt tiber das TCP/IP-Protokol. Dar-
iiber konnen innerhalb des Labors verschiedene Funktionalititen eingerichtet wer-
den. Das betrifft z. B. die Anzeige und Bedienung des Fahrzeugsteuerrechners. Hier
kann eine Steuerung eines Zuges von einem anderen Rechner, der entsprechend kon-
figuriert ist, erfolgen. Es kann aber auch eine reine Anzeige der Bildschirmdarstel-
lung des Fahrzeugrechners erfolgen. Die Anzeige wird dann gespiegelt und kann zur
Ablese der Geschwindigkeit etc. genutzt werden.

Grundsitzlich werden ,,an der Anlage* die Fahrzeuge und Elemente iiber Selectrix
angesteuert, die eigentliche ,,Intelligenz* steckt in der Software der Computer. Diese
verarbeitet Eingangssignale/eingehende Impulse und generiert damit bestimmte Aus-
gangssignale. Dafiir sind z. T. feste Werte hinterlegt. Die Ausgangssignale werden
durch die Selectrix-Steuerung an den jeweiligen Empfanger tibermittelt. Damit kann
der Rechner mit der Steuerungssoftware theoretisch ersetzt werden. Bedingung dafiir
ist, dass die Schnittstellen gleich bleiben. Betroffen davon sind:

e die Ein- und Ausgabe an die Selectrix-Steuerung
¢ die Ein- und Ausgabe an ein angeschlossenes Stw
e die Kommunikation {iber TCP/IP mit dem Zentralrechner

Die Programmierung der Software der einzelnen Rechner basiert auf Delphi
XE 32 bit.

168



Anhang A: Besprechungsprotokolle

Gesprach mit Herrn Dipl.-Ing. Richard Kahl, Wissenschaftlicher Mitarbeiter
an der Professur fiir Verkehrssicherungstechnik (TUD), am 19.08.2015

Fragen zum ETCS-Versuchsstand im SIL:

1.

In welchem MaBstab ist die Anlage angelegt? Besondere Gesichtspunkte:

a) ModellbahnmaBstab

b) Léngenmalstab

c) Geschwindigkeit des Fahrzeugs
d) evtl. spezifische Anpassungen

Antwort:

a) Spur G/Nenngrofle IIm, d. h. Modellbahnmapstab 1:22,5
b) Ldngenmapstab 1:200 analog zum EBL

¢) auf Lingenmafistab umgerechnet vyq, = 300 km/h

d) Radien sind kleinste, handelsiibliche; virtuell sind diese nicht vorhanden

(durchgehend 300 km/h fahrbar!)

Welche Besonderheiten gibt es, die unter Umstdnden eine Rolle spielen konnen

bei der Implementierung eines BU unter ETCS?

Antwort:

Ein Datenpunkt ist stets ein RFID-Tag, unabhdngig davon ob es sich um eine
oder mehrere Balisen handelt

Minimaler Abstand zwischen zwei Tags: ca. 16 cm

Wurden seit der ersten Inbetriebnahme der Anlage neue Funktionen bzw. Lehr-
beispiele eingefiihrt oder Modifikationen vorgenommen?

Antwort:

Alles beruht auf der Steurung durch die Software; DMI soll, in Anlehnung an
Original, aber abgespekt, dargestellt werden; z. B. vist, vsoll, eingehende Infor-
mationen (z. B. vom RBC)

Welche ETCS Level konnen auf der Anlage nachgebildet werden? Vermutlich

sind das:

a) ETCSLILS
b) ETCSLI

c) weitere
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Antwort:

a) ETCS L1 LS (2 ndchstes Ziel, Schritt 1)

b) ETCS L1 (Schritt 2)

¢) ETCS L2 (Schritt 3); evtl. ETCS L3, Ziel: insgesamt moglichst viele ver-

schieden Level darstellbar, aktuell kann die Die Odometrie resp. deren Kor-
rektur gezeigt werden
5. Welche Moglichkeiten gibt es beziiglich der Nachbildung von ETCS-
Telegrammen? Besonders im Hinblick auf:
a) Beschrinkung im iibertragbaren/verarbeitbaren Informationsumfang
b) Programmierung bestimmter Telegramme

c) Anzahl gleichzeitig verwendbarer Balisen

Antwort:

= Tag:ca. 830 bit iibertragbar

» Balise: ca. 130 bits iibertragbhar

=2 Tag kann mehr Information iibertragen als Balise

= Lesezeit bei Tag begrenzt, deshalb andere Strategie:

»  Antenne grofer geht nicht, Geschwindigkeit verlangsamen nicht gewiinscht,

Daten aus Datenbank im Rechner ausgelesen anstelle Speicherung im Tag

» [ID fiir Tags, damit dann das Telegramm aus einer Tabelle gelesen werden

kann
» Die Daten sind stets auf die Funktion der Balise reduziert

6.  Gibt es sonst noch wichtige Punkte, die beriicksichtigt werden miissen?

Antwort:

= Variabilitdit in der Strecke, also Gleisanlagen als eingleisige oder zweigleisi-
ge Strecke nutzbar

= qufer geometrischer Einschrinkungen nichts
Wesentliche Aussagen:

* Die Nachbildung schaltbarer Balisen kann umgesetzt werden. Dazu muss bei der
Auslese der Telegramme aus der Computerdatenbank ein entsprechendes Verhalten
programmiert werden.

» Das Fahrzeug auf dem ETCS-Versuchsstand wird tiber eine Selectrix-Steuerung (di-
gitale Modellbahnsteuerung) angesteuert.
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Prinzipiell sind bei dieser Steuerung iiber einen Daten-Bus sowohl Fahrzeuge als
auch Peripherie ansteuerbar.

Es werden von einer Zentraleinheit mit einem Schreib- und Lesemechanismus Da-
tenpakete versendet oder empfangen. Diese enthalten jeweils die Adresse des Emp-
fangers und die zu iibertragende Information. Dabei kann es sich entweder um Be-
fehle an ein Element oder Informationen von einem Element fiir die Zentraleinheit
handeln. Die Befehlspakete bewirken ein Schalten der analogen Ausgénge eines De-
coders, die anderen Pakete dienen der Auslese von Informationen eines Elements
und der Ubertragung dieser Informationen an die Zentrale. Weitere Erlduterungen
zum Selectrix-System finden sich im Selectrix-Wiki des MEC-Arnsdorf:

http://sx-wiki.mec-arnsdorf.de/wiki/index.php/Hauptseite

Die Digitalsteuerung ist verbunden mit einem Computer. Darauf l4uft eine Steue-
rungssoftware. Die Steuerung erfolgt also durch die Software, deren Befehle in Be-
fehle der Digitalsteuerung umgewandelt werden. Im Fahrzeug werden die Selectrix-
Befehle in entsprechende Schaltung der analogen Ausginge des Selectrix-Decoders
umgesetzt.

Die Software zur Anlagensteuerung wurde im SIL mit LabVIEW realisiert. Im EBL
wird eine andere Programmiersprache verwendet. Zur Situation im EBL kann keine
gesicherte Aussage getitigt werden, eine separate Abklarung ist deshalb unerldsslich.
Herr Frank Schubert ist dafiir der kompetente Ansprechpartner.

Die Architektur unterscheidet sich zwischen beiden Laboranlagen, da die fahrzeug-
seitige Steuerung im EBL durch einen Fahrzeugrechner, die streckenseitige Anlagen-
steuerung durch verschiedene Bahnhofsrechner vorgenommen wird.

Beim ETCS-Versuchsstand ist keine derartige Trennung vorhanden. Momentan wird
nur das Fahrzeug gesteuert, eine Steuerung streckenseitiger Elemente ist nicht vor-
handen. Grundsétzlich kann eine solche Funktionalitdt programmiert werden.

Der ETCS-Versuchsstand kann mit einem Rechner gesteuert werden, da die Aufgabe
einen geringeren Komplexitéitsgrad als die Anlage des EBL aufweist. Eine Trennung
in fahrzeugseitige und streckenseitige Steuerung kann — falls notigt — spéter vorge-
nommen werden. Neben einer ,,Modellbahnzentrale™ ist die weitere Hardware be-
grenzt.

Eine Kombination der Programmierung fiir beide Anlagen scheidet einerseits wegen
der unterschiedlichen Programmiersprachen aus, andererseits wegen der verschiede-
nen Architekturen der Steuerungen.

Die Steuerbefehle, die die Digitalsteuerung verarbeitet sind bei beiden Anlagen
gleich. Ein Austausch des Rechners/der Software ist damit ohne weiteres moglich.
Die Digitalsteuerung muss in beiden Féllen die gleichen Befehle iibertragen bekom-
men.
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* Eine Inselldsung zur reinen Demonstration der Einbindung eines BU auf ETCS-
Strecken im EBL konnte mit einer Programmierung fiir den ETCS-Versuchsstand re-
alisiert werden. Diese wére aber ein Sonderfall in der Anlagensteuerung und losge-
16st von der restlichen Anlagensteuerung nur fiir Demonstrationszwecke moglich.

= Wegen der Polarititsproblematik der Wendeschleife sind bereits fiinf Trennstellen
(vier Abschnitte) vorhanden (siehe Abbildung). Es ist unproblematisch bei Bedarf

weitere einzufiigen.
~ 7 \\

* Der Einsatz einer Lichtschranke als Einschaltkontakt ist mdglich. Damit kann ein
fahrzeugbewirkter EnschaltanstoBes fiir die BU-Darstellung realisiert werden. Eine
Lichtschranke ist einfach installierbar und kann ohne grofle Eingriffe in die beste-
hende Anlage montiert werden.

» Daneben kann auf die Nachbildung der Odometrie zuriickgegriffen werden (,,virtuel-
ler Einschaltkontakt™). Eine Abweichung gibt es in geringem Malle wegen der Ge-
triebetibersetzung im Fahrzeug und des vorhandenen Schlupfs (Rad — Schien). Zu-
sdtzlich ist zu Demonstrationszwecken eine kiinstliche Ungenauigkeit implementiert.
Insgesamt ist die Odometrie flir den angedachten Zweck hinreichend genau.

» Die Darstellung des DMI wird momentan auf dem Laptop, der zur Steuerung ver-
wendet wird, angezeigt. Eine Leinwandprojektion ist mdglich, sofern ein passendes
Kabel mit ausreichender Lange zum Anschluss des vorhandenen Beamers verfligbar
ist.

= Perspektivisch wird eine W-LAN-Ubertragung der DMI-Anzeige angestrebt. Damit
soll eine Ubertragung u. a. auf mobile Endgerite mdglich sein. Der Zugang dazu
wird iiber eine Website realisiert.
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Gesprach mit Herrn Dipl.-Ing. Klaus Koop, Projektleiter, ICS AG, am 24.
August 2015

Wesentliche Aussagen

= alle Informationen beziehen sich auf die Ausriisten des westlichen Eisenbahnnetzes
Dénemarks (Thales hat den Auftrag fiir DK West Jiitland gewonnen)

= Alstom hat den Auftrag fiir den Ostteil gewonnen
* Ausriistung der Strecken mit ETCS L2 ohne Signale

= Aktuell Teile in der Entwicklung bzw. auch teilweise in der Testphase im Feld (sie-
he hierzu auch Roll-out Plans)

» Stand der Regelwerke ist eine stabile Entwurfsversion
» Zustindigkeit Herr Dipl.-Ing. Klaus Koop:

e Systemarchitekt fiir die Spezifikation der BU-Anforderungen d. h. alle Anforde-
rungen, die die BU-Technik selber und die Einbindung in die weitere LST betref-
fen;

e Spezifizierung und Priifung bestehender Spezifikationen und Testfille

Erlaubter Geschwindigkeitsbereich im Zusammenhang mit BU:
e Regelfall: Strecken mit 120 km/h

e Sonderfille: Strecke mit 180 km/h

e Schnellfahrstrecke: ohne BU

Schnellfahrstrecke auf der Verbindung Flensburg — Inseln — Schweden

Technische Sicherung von BU in folgenden Fillen:
e Generell fiir BU fiir den StraBenverkehr
e Reisendeniiberginge

e Mitarbeiteriibergédnge

Ausnahme sind ,,Private Crossings®, Bahniibergiinge zur Benutzung von einzelnen
Personen/Personengruppen hier wird die Sicherung anders vorgenommen:

e keine technische Sicherung
e vor Uberquerung telefonische Verstindigung des Fdl

e anschlieBend gibt dieser die Uberquerung frei

Signalisierung/Sicherung strallenseitig:

e Mindestens zwei Blinklichter je Richtung
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Halbschranken

fiir Vollschrankenanlagen induktive Gefahrraumfreimeldung im Gleisbereich

Derzeitige Uberwachungsart ohne den Einsatz von ETCS

Us

Teilweise Hp

aktueller Stand bei den BU-Sicherungsanlagen hinsichtlich autonom oder abhingig

vom Stw

es werden teilweise autonome Anlagen verwendet
teilweise sind auch Anlagen mit Einbindung vorhanden

Zukiinftig unterschiedlich gehandhabt in Ost- und Westteil des Eisenbahnnetzes

Besonderheit in Ddnemark ist die Form der HET:

Umfangreichere Bedienungseinheit als in Deutschland (neu wird diese als Local
Activation Unit bezeichnet)

moglich ist eine manuelle, gleisweise Einschaltung (je Gleis ein eigener Einschal-
ter)

Offnung ohne weitere Bedingung(en) moglich

komplette Ausschaltung moglich

teilweise Ausschaltung, d. h. nur die Schranken deaktiviert, moglich
permanente Schaltung zweier Zusténde:

- aktiviert

- deaktiviert

Meldung des Zustands vom BU an das Stw (BU aktiviert/BU deaktiviert)

Lokale Bedieneinrichtung auch zukiinftig vorhanden

Unter ETCS sind alle BU in einer Abhiingigkeit zum Stw, autonomen Anlagen gibt

es dann nicht mehr

Meldung vom BU ans Stw:

BU gesichert
BU nicht gesichert

Bedingung fiir BU gesichert: Schranken haben untere Endlage erreicht

Ubertragung vom RBC an das Fahrzeug bei der Anniherung an den BU:

MA mit Paket 88
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e Halt vor dem BU notwendig

o anschlieBend Viperw = 10 km/h auf dem BU

¢ keine Balisen im Gleis verlegt, alles liber Mobilfunk iibertragen

e Balisen dienen nur der Korrektur der Ortung

e Halt vor dem BU vorgesehen, damit:

Uberpriifung durch Tf ob der BU geschlossen ist
evtl. eine Sicherung iiber die lokale Bedieneinheit erfolgen kann
bisher existiert Signal am BU mit einem zugehdrigen, vorgelagerten Vorsignal

Beginn einer Fstr 50 m vor einem BU vorgeschrieben

» FEinschaltung im Regelfall mit verschiedenen Kriterien:

e Fahrplan fiir voraussichtlichen Zeitpunkt = Zuglenkung (Thales) berechnet opti-

malen Schliezeitpunkt

e FahrstraBe iiber BU besteht

e MA request bei Anndherung 50 s vor Beginn der Bremskurve

e Daraus wird ein Einschaltauftrag vom dispositiven System/der Zuglenkung gene-

riert

* Ausnahmen z. B. Verkehrshalt eines Zuges in der Annéherung; Vermeidung unnéti-

ger SchlieBzeiten

* Andere Einschaltung falls ein Systemausfall der Zuglenkung auftritt, also eine klas-

sische Betriebsweise (FdI stellt die Fstr) notwendig ist

e EinschaltanstoB3 iiber Gleisfreimeldeabschnitt

e Bereich vor dem BU dafiir bestimmt

e Anstofl durch Wechsel des Zustandes von frei auf belegt

¢ FEinschaltung mit bestimmter Verzogerung

= Falls der Gleisfreimeldeabschnitt, der fiir den Einschaltansto3 genutzt wird belegt ist

und erst danach eine Fstr iiber den BU eingestellt wird, erfolgt die Sicherung des

BU unverziiglich (ohne die projektierte Verzdgerung)

» Sonderfall BU-BU-Kette

e Ubertragung der Information ,,alle BU gesichert”, wenn letzter BU gesicherten

Zustand erreicht hat

e Wenn ein BU ungesichert, dann Ubertragung ,,alle ungesichert®, um zu vermei-

den, dass kurz hintereinander verschiedene MA an den Zug iibertragen werden
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Haltebereich festgelegt beginnend am BU bis 50 m vor dem BU
interessanter Fall bei ETCS ist:

e MA mit , Fahrterlaubnis iiber BU* bereits iibertragen

e Storung tritt auf

BU fiir Reisende werden anders {iberwacht

e Verwendung des Paket 65 TSR

e Uberwachung der Einschaltbereitschaft

Bei Storung nach Revocation der TSR keine Bremsung des Zuge
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E-Mail-Korrespondenz mit Herrn Dipl.-Ing. Niels Neuberg,
Anforderungsmanagement ETCS, DB Netz AG

E-Mail vom 05.10.2015

Frage:

Bei der Fachtagung ETCS und Leittechnik der TU Dresden am 24.09.2015/25.09.2015
war im Vortrag zur Planung von ETCS signalgefiihrt die Rede davon, dass ein Daten-
punkt mit Track Condition Big Metal Masses geplant wird. Welche Details dazu gibt es
(z. B: welchen Wert nimmt die Variable an des Paket 67 an, ist das nur bei ETCS sig-
nalgefiihrt der Fall, welche Metallteile sind ausschlagend fiir die Verlegung eines sol-
chen Datenpunktes vor BU (Teile der StraBenfahrbahn?))?

Antwort:

Neuberg: Ich kenne diesen Vortrag nicht. ,,ETCS signalgefiihrt™ sieht jedoch einen
solchen DP mit Standardprojektierung vor. BMM werden in Subset 36 beschrieben.

Auszug aus der E-Mail an Herrn Dipl.-Ing. Niels Neuberg vom 05.10.2015:

Sehr geehrter Herr Neuberg,

Eine Nachfrage erscheint mir nur notwendig und sinnvoll in Bezug auf das Zitat aus der
Ril 819.1348 vom 25.06.2015. Dort heiflt es im Abschnitt 12 Sicherung von Bahniiber-
gingen im Absatz Lfst-Loschung:

Pro Gleis liegt ein ungesteuerter DatenpunktB Typ BR unmittelbar vor der Kante des
Bahniibergangs; auf eingleisigen Strecken in Richtung des Gefilles und auf zweigleisi-
gen Strecken in Regelfahrrichtung. Ein Typ BR nimmt die Ankiindigung gem Abs. 12
(2) zuriick.

Aus welchem Grund ist auf eingleisigen Strecken das Gefille relevant fiir die Positio-
nierung des Datenpunkts BR?

Vielen Dank fiir [hre Bemiihungen!
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Mit freundlichem Gruf

Fabian Kirschbauer

Antwort von Herrn Dipl.-Ing. Niels Neuberg vom 05.10.2015:

Sehr geehrter Herr Kirschbauer,

da es auf eingleisigen Strecken keine Regelfahrrichtung gibt, mussten wir ein anderen
Entscheidungskriterium finden. Und da es bergauf leichter ist als bergab, eine Ge-

schwindigkeitsbegrenzung einzuhalten, ist die Entscheidung auf diese Regel gefallen.

Mit freundlichen Grii3e
Niels Neuberg
Anforderungsmanagement ETCS (I.NPS 321)
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Gesprach mit Herrn Dipl.-Ing Gyorgy Sélley, Projektverantwortlicher,

Ingenieurgesellschaft fiir Sicherungstechnik und Bau mbH, am 27.
Oktober 2015

Wesentliche Aussagen

»  Grundlegendes zur technischen Sicherung

eine technische Sicherung von BU kann auf unterschiedliche Weise erfolgen

eine technische Sicherung umfasst immer zwei rote Blinklichtern (Wechselblin-
ken)

im Grundzustand (Ruhezustand, technische Sicherung betriebsbereit) blinkt ein
weiles Licht

alle drei Lampen sind in einer Blende in der Form eines auf der Spitze stehenden
Dreiecks angeordnet, das weile Licht unter den zwei roten

neben allein stehenden Blinklichtern kann auch noch eine Sicherung mit Halb-
schranken (nach deutschem Verstdndnis BliH) installiert werden

es existieren noch BU mit Vollschranken ohne Blinklichter oder Lichtzeichen,
diese werden neu aber nicht mehr eingerichtet

= Uberwachung der technischen Sicherung

Uberwachung, ob das Blinken fiir eine festgelegte Zeit erfolgt ist (analog der Vor-
leuchtzeit in Deutschland)

gegeniiber Deutschland gibt es bei der Uberwachung Besonderheiten

- Uberwachung verschiedener Stellungen der Schranken beim SchlieBen (z. B.
12,5°)

- Uberwachung der Vollstindigkeit des Schrankenbaums

- die Schrankenbdume sind mit roten Lichtern ausgeriistet, deshalb verlauft ein
Kabel im Baum, um die Lichter mit Strom zu versorgen; wenn dieser Strom-
kreis unterbrochen wird, registriert die Anlage das als einen gebrochenen
Baum und die Anlage geht in den Stérzustand

Beeintriachtigungen der technischen Sicherung werden in leichte und schwerwie-
gende unterteilt

- leichte Beeintrachtigungen koénnen z. B. ein defektes Rotlicht (wenn das zweite
noch funktioniert) oder ein nicht ganz geschlossener Schrankenbaum
(12,5°-Stellung) sein; die Geschwindigkeit beim Befahren muss dann auf
120 km/h reduziert werden
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schwerwiegende Beeintrdchtigungen, z. B. wenn die Technik komplett ausfillt,
erfordern eine Reduktion der Geschwindigkeit auf 15 km/h

* Einteilung der BU aus ETCS-Sicht

e es gibt drei verschiedene Typen von BU

BU auf der Strecke (vergleichbar mit deutschen US-BU)
BU in der Nihe eines Bahnhofs (,,hauptsignaliiberwachte® BU)
BU im Bereich von Bahnhéfen (,,hauptsignalabhéngige® BU)

e Strecken-BU

konnen auf verschiedene Arten gedeckt sein

eine Moglichkeit besteht darin, dass ein Hauptsignal , das nur zur der Deckung
des BU dient, 30 m vor dem BU aufgestellt wird

es gibt noch zwei weitere mogliche Signale

die Einschaltung erfolgt iiber gesonderte Einschaltkontakte, fiir BU im Bahn-
hofsbereich dagegen durch den Fdl in Kombination mit Anriickmelder

e hauptsignaliiberwachte* BU liegen nicht direkt im Bahnhofsbereich, die Ein-

schaltung erfolgt auf der einen Seite aber wegen der Ndhe zum Bahnhof, im
Bahnhofsbereich

ist der BU gestort liuft die FahrstraBe ein, das deckende Ausfahrsignal kann
aber nicht in die Fahrtstellung gebracht werden

die Zustimmung zur Fahrt erfolgt dann mittels Ersatzsignal oder Befehl

eine Unterscheidung beim Ersatzsignal in Zs 1 und Zs 7 wie in Deutschland
gibt es nicht

diese Anlagen sind mit den Hp/US-Anlagen im Streckennetz der DB ver-
gleichbar

bei der Fahrt vom Bahnhof in Richtung BU wird die TSR vom RBC iiber
GSM-R iibertragen, da Balisen fiir die Einbindung des BU sonst im Weichen-
bereich verlegt werden miissten

e  hauptsignalabhiingige” BU liegen im Bahnhof , d. h. zwischen den Einfahrsigna-

len, und sind ein Fahrstra3enelement

wenn der BU nicht ordnungsgemif gesichert ist, lduft die FahrstraBe nicht
vollstidndig ein

es ist somit kein gesicherter Fahrweg gegeben

kénnen mit BU der Uberwachungsart Hp in Deutschland verglichen werden
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* Einbindung von BU auf ETCS-Strecken

BU werden unter ETCS L1 und ETCS L2 iiber eine TSR eingebunden, es gibt
aber Unterschiede in der Ubertragung der Restriktion

es werden drei Zustidnde unterschieden

- ,.gesichert und vyax": sofern keine Storung vorliegt darf der BU mit
der zuldssigen Hochstgeschwindigkeit (BU
sind bis v, = 160 km/h zugelassen) befah-
ren werden

- gesichert und keine vy« bei kleinen Beeintrichtigungen wird eine
TSR mit v =120 km/h iibertragen

- ,,nicht gesichert™: bei schwerwiegenden Beeintrichtigungen
wird eine TSR mit v = 15 km/h {ibertragen

= Vorgehen bei Strecken-BU

fiir Strecken-BU wird mit einer LEU vom US der Zustand des BU ausgelesen und
im Falle der nicht ordnungsgemifBlen Sicherung die jeweilige TSR iiber Balisen
ibertragen

das gilt fiir ETCS L1 und ETCS L2

» Vorgehen bei BU in Bahnhofsnihe (,,hauptsignaliiberwachte* BU)

je nach Richtung wird bei ETCS L2 die TSR unterschiedlich libertragen

nach der FahrstraBeneinstellung wird unabhiingig vom Sicherungszustand des BU
vom RBC zusammen mit einer MA die iiber den Bereich des BU hinaus geht eine
TSR mit v = 15 km/h {ibertragen

im Regelfall wird die MA im der Betriebsart FS iibertragen, im Falle eines Ersatz-
signals hingegen ist das eine MA im der Betriebsart OS

bleibt der BU im Zustand ,,nicht gesichert, so bleibt die TSR unverindert beste-
hen

erreicht der BU den Zustand ,,gesichert und keine v, so wird die Geschwin-
digkeit der TSR auf v = 120km/h angepasst

nur wenn das Stellwerk fiir den Zustand des BU ,,gesichert und viax* gegeben hat,
wird die TSR geloscht, das geschieht

- entweder mit Paket 66
- oder durch Ubertragung einer TSR mit v = 500 km/h

in der anderen Fahrtrichtung wird eine TSR iiber Balisen {ibertragen
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Vorgehen bei Bahnhofs-BU (,,hauptsignalabhiingige* BU)

die TSR wird vom RBC erzeugt und tibermittelt

fiir Paket 65 gilt aulerdem:

e Fiir NID TSRgibt es keine speziellen NID-Bereiche fiir BU-TSR

Q FRONT =1, es gibt keine Verzdgerung
D TSR héngt von der jeweiligen Topologie ab
die Lange der TSR betrdgt zwischen 8 m und 14 m

Uberwachung auf Zugspitze
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Gesprach mit Frau Dipl.-Ing. Julia Zimmer, LST-Planerin, DB ProjektBau
GmbH, am 04. August 2015

Wesentliche Aussagen:

Grundlagen fiir die Planung sind die ausgehédndigten Richtlinien (Ril 819.1348 fiir
ETCS L1 LS und Ril 819.1344 fiir ETCS L2)

beide Richtlinien stellen einen Entwurf dar und werden projektbezogen freigegeben

spiirbare Anderungen sind bis jetzt mit jedem neuen Entwurf der Richtlinien vorge-
nommen worden

Planung im Grunde fiir Standardfille moglich, bei Sonderfillen muss eine Abstim-
mung mit den Fachautoren erfolgen

Hintergrundwissen (z. B. Lastenheft o. 4.) wird an LST-Planer nicht weitergegeben;
lediglich in Ausnahmefillen werden diese Dokumente weitergegeben

Entstehende Fragen wie etwa die Verlegung des Datenpunkts BR an US-BU auf
eingleisigen ETCS L1 LS-Strecken in Richtung des Gefilles vor der Kante des BU
werden als Nachfrage an den zustindigen Fachautor gerichtet; eine Antwort erhélt
ein LST-Planer — wenn tliberhaupt — erst nach langer Zeit

Der aktuelle Stand der Dokumente (z. B. Lastenheft in Bezug auf ETCS) liegt einem
LST-Planer nur teilweise vor; manchmal werden die Lastenhefte ausnahmsweise an
die LST-Planer weitergegeben

Die Einbindung von BU auf ETCS-Strecken kann also nur durch Interpretation der
Planungsrichtlinien eine auf die Anwendung von Paket 65 TSR oder Paket 88 LXI
zuriickgefiihrt werden; gesicherte Aussagen kann nur der Fachautor machen

Erfahrungen mit ETCS miissen erst noch gesammelt werden

Jeder Planer macht in seinen Projekten eigne Erfahrungen; bestimmte Fragen kon-
nen nur bestimmte Personen beantworten

Einige Fragen wurden konkret an Frau Dipl.-Ing. Julia Zimmer gestellt. Sie sind zu-

sammen mit den dazugehorigen antworten auf den folgenden Seiten zu finden.
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Generelle Fragen zur ETCS Planung:

1.

ETCS-Planungen, bei denen BU eine Rolle spielen, sind vorrangig Planungen auf
bestehenden Strecken. Ist das filir die momentane Situation richtig? Es wird derzeit
nicht ETCS fiir Strecken geplant, die komplett neu errichtete werden und BU auf-
weisen, oder? (Schnellfahrstrecken werden natiirlich neu gebaut und mit ETCS
ausgeriistet, sind aber ohne BU zu errichten)

Antwort:

Auf Neubaustrecken werden i. d. R. keine BU mehr vorgesehen. Daher ist Ihre
Aussage so richtig.

Was bedeutet Muka-Signale (siche Ril 819.1344, Abschnitt 5.5 Datenpunkte an
Bahniibergingen, Seite 108)?
Antwort:

Muka steht fiir ,, Melde- und Kommandoanschaltung“. Es handelt sich dabei um
eine Tabelle, die bei der Level2- PTI-Planung erstellt wird. Sie enthdlt die fiir die
Projektierung von ETCS relevanten Informationen von Weichen und Signalen.

Fragen zur Ausriistung mit ETCS L1 LS:

l.

Gibt es eine besondere Kennzeichnung fiir Balisengruppen (z. B. fiir Datenpunkte

aus zwel Balisen)?

Antwort:

Was ist mit Kennzeichnung gemeint? An der Balisenbezeichnung wird nicht er-
sichtlich, ob es sich um Balisengruppen oder Einzelbalisen handelt. Allerdings
gibt es gemdfs Ril 819.9002 vorgeschriebene Symbole fiir den sicherungstechni-
schen Lage- und Ubersichtsplan:

Bezeichnung Symbol
Datenpunkt als Einzelbalise - ungesteuert — | —
Datenpunkt als Einzelbalise - gesteuert e [ —

Datenpunkt als Balisengruppe - ungesteuert — > w—

Datenpunkt als Balisengruppe- gesteuert -l —
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Fragen zur Ausriistung mit ETCS L2:

1.

Was verbirgt sich hinter einem Datenpunkt Typ 9?

(Verwendet bei Sonderfall im Rahmen der ETCS L2-Planung, siche Ril 819.1344,
Abschnitt 5.5 Datenpunkte an Bahniibergéngen, Seite 108.)

Antwort:

Hierzu ein Auszug aus der Ril 819.1344:

,,Der Datenpunkt vom Typ 9 soll eine Zwangsbremsung

beim Beginn einer Zugfahrt verhindern, die entstehen

kann, wenn sich ein Fahrzeug mit der Balisenantenne z.B.

auf der Balise eines Datenpunktes aus zwei Balisen oder

zwischen zwei Balisen eines Datenpunktes befindet. Hierzu sind im Bereich (B) in

Bahnhofsgleisen, in denen

Zugfahrten beginnen konnen, alle Datenpunkte, die aus
zwei Balisen bestehen, mit dem Datenpunkt vom Typ 9 zu
ergdnzen. Hierbei muss nicht das gesamte Bahnhofsgleis
betrachtet werden, sondern der Gleisabschnitt zwischen
den Ausfahrsignalen ist ausreichend.

Datenpunkte, die am Ausfahrsignal verlegt sind, in der
Regel ist dies der Datenpunkt vom Typ 21, diirfen nicht mit
dem Datenpunkt vom Typ 9 versehen werden.

Der Datenpunkt vom Typ 9 besteht aus zwei ungesteuerten

Balisen. “

Und als Ergdnzung: Der Bereich (B) deckt den Bereich ab, in dem Datenpunkte

verlegt werden. Dies entspricht in der Regel dem L2-Bereich zuziiglich des Berei-

ches zur Netzeinwahl und zum Funkaufbau.
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Fragen zu zur Verfiigung gestellten Dokumenten:

1.

Wie lautet die zitierfdhige, genaue Bezeichnung folgender Dokumente mit ,,Hin-

tergrundwissen‘:
2015-05-08 ETCS L1 LS Version: 0.5 (Grundlage Begutachtung)
‘Anforderungen BTSF3* Baseline: 4.7 (BVersion 1.5) Stand: 25.06.2014)

Antwort:

» Lastenheft - Zugbeeinflussungssystem "ETCS signalgefiihrt" -
» Lastenheft BISF3 Betrieblich-technische Systemfunktionen fiir ETCS SRS Ba-

seline 3

Gilt das erstgenannte Dokument fiir ETCS L1 LS?

Antwort: Ja.

Gilt das zweitgenannte Dokument nur fiir ETCS L2 oder ist es ein Dokument,
welches nicht ausschlieBlich fiir ETCS L2 gilt? Kann es sein, dass zwar das zweite
Dokument fiir mehrere Level gilt, aber in Bezug auf ETCS L1 LS das erstgenannte

Dokument einen aktuelleren Stand wiedergibt?

Antwort:

Das 1. Lastenheft (LH) gilt nur fiir L1 LS und hat einen Stand von 2015. Es ist
definitiv aktueller als das 2. LH (Stand 2014). Letzteres gilt allgemein fiir die
ETCS-Systemversion 3.0, d. h. nicht nur fiir Level 2, sondern generell fiir ETCS.
Es existiert hiervon bereits ein aktuellerer Stand, welcher uns leider noch nicht

vorliegt.
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Anhang B: BU Klardorf - Berechnung der technischen
Sicherung

Auszug der Berechnung der technischen Sicherung mit [DBV01]

Bemerkungen :

1. Belder Uberwachungsart HRUES wird die Machlautzeit in der
Bi-Verbindungsgruppe im Stellwerk auf 0 gesetzt, da sie
in der Bl-Anlage programmiert wird.

2}  Mach Montage driich aufmessen

3. bleibt frei

4)  Angaben der Leit- und Sichenngstechn

5)  Auf Strecken mit Vorsignahateln anstelle von Vorsignalen
Ist 1T = 0 anzusetzen.

Berechnungen fir:

Lz, BS[H, F) - HW/UES
Lz, BS[H, F) - UES
Lz, Bi[H. F) - Hp

|Efsenbahn-Bundesamt 2 [} B
AuBensteliz 1 = ki
1] k] [
st | Ot Hana Zeal. |Datum e it |Caturm Hamm
8 [0E Hetz E
jOsutacta Babn Grappe
P Migdernassung [fusgabe | 01 | 02 | 08 | 02 | 05 | o0&
Datun | | | | | |
HErrrr—— Vo Gaprit
& frerma-rmet
g Bauart : BUES 2000-LzH-0S
Kennwort : Klardor
4 Datum __ |Mame Bi-Mr. H
Beart | otooems [Himchbaser Jom = 17400
3 Gepr trecke : Adorf - Zellwald
MO
Liber Einschalistreckenperechnung nach Ril 815
Z Elan
1 =
£ Bl
a Arcaneg rB-h apr, |[Can. |User. JlUomsr. R Earcode: "0140012344° kLW
Ditei: BU-Einschalistrache Klardodf 17,4_2  Druckdatumi-zeit: 18102015/ 13:05 - Schriftfeld - Teil 1 von 11
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Lage des Bil in km BUO-Mitte e 17,4001
Bi gingleisigimehrgleisig Hachlautzelt (tn)
Blinklicht/Lichtzeichen Lz-Anlage
Zugrundegelegte Siralengeschwindigkeit vSimax = 50, 80 odes 70 kb - 0] ki
Min. Riumgeschwindigheil Fahrzeuge w5t = 10 oder 5 kmfh - 10| kmifh
Raumpgeschwindigheil Fullginger vF = 10-15m's - m's
Max. Linge der StraBenfahrzeuge sinschl. Ladung 151 = gemn. Ril 815: 20m eintragen - 20|m
Max. Telsparsirecke (Le-Schranke) di = 2y o= 1.0]m
Max. Riumstracks [Schr.-Regealhchiraum) [+ 3 = 2y o= 11.0]m
Max. Spemsirecke d - 2 - 12.0]m
Max. Riumstrecke lir Fubganger dF - 2 - m
Teileaitkonstanbe fir viz thi - - ]
Zaitbedar for die Beainflussung des i1 - - B
StraBenveskehrs
Gelbreit L] - - Sls
16 = gewdhli: 3, 4 oder S5 - 5
Vorleuchtosil fir Fulganges 1F = dFNF = 5
Vorleuchtosil fir Fahrosuge 1l =  8.8+0,35d1 (vSt=10km/h, [S3=20m) = [il§]
Erlerdadiche Vorleuchtzei 1l = (=128} - g}g
1l = gewdhll - B
Max. Schrarkerbaumiinge am Bd Shimax = «m Gmoder = Bm - 5.00]m
Schrankenschiied zail ] = bei Sbl <=8m: 6% sans 10% - BlE
i} = gewdhll Bls
Schrankendtirungszeit j1:] = bei Sbl <=8m: 6% sans 10% - 8s
1] = gewdhl - [
Errachrete Machlaulzeil in w36+ 8d |1 bis 5g) - 7=
nd) = gewdll - 10,00[=
Reasize Tw = (Sallwert B) = 8=
Anndherungszeit ta = 1340,36d {vSt=10kmb, EE1=20m) = 18]=
ia - leis s tw - 2E| 8
ta = laman (== 205) - 26ls
Gesamianndherungszeil des BO taBUE - A i+ tkl - 36|s
Sichtzeil auf das Varsignal 1Ti = (Sallwer bei Hp == 10s) 5} - B
Sichirail auf das Dbﬂmﬂlmpsiwal iTIUES = [Sall bai BOW1 ==7%; 5018 »=0x) - B
Vargabezeit, Uberwachungsart US twgUES = (TUES+Gnstki - B
Errechriete R3umeesil i = d273 .60 = B
Filir die Barachnung malBgebends Riumzei ir = irnax (e i) = -]
Signalstelosi tsig = 3brw.5s = 3=
Vorgabezeit, Jberwachungsart Hp Vg = inststsstsigetThot = #H|=
Zeitiiberschreitungsmeldung
Zeitiberschreitungsmeldung OS#FQ 120 = semax (USFD) * 3,6VE2D - 358|s
Zeiliberschreitungsmeldung Hp tZi = semax (HP) * 38MEL - e ]
jFit] = = 400(=
120 4) = gewdhlt (100er-Schritie) - B

Mindesigeschwindigkeit der Eienbabin innerhall
der Einschalistracke fir die Berechnung der
Zeitlberschreitungsmeldung und der evil.

varhandensn Grundsiellerze vEZD = geen. Fil 408: 20k - mm

ol E
Biatt
2
nach Ril 815 2 Bl
Datei: BU-Einschalistrecke Klardodf 17,4_2 DruckdatumUbezsit: 18.10.201 51305 - Grunddaten - Teil 2 von 11
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Strechengeschwindigheil
Langsamsie Ragalnigs
Bremsweg der Sirecke

Bremsweg, gewahit
Standart des Uberwachungssignals

Einschaltstrecke ((5)

Errechnete Einschaltverzégerung
Gewdhhe Einschaltversigerung

Max. Anndherungszail (<= 90, 240x)
Errechneter Einschaltpunkl
Gewdhher Emschalipunkl
Einschalthritesium

Errechnete Abschalizeit [0S)
Gewdhlte Abmchaltzsil

Abstand USW von Bi-Mithe
Errechniete Abschalizeit (USW)
Gewdhle Abschaltreil

Strechengeschwindighsil
Langs=amsie Regealnigs
Bremsweg der Sirecke

Bremsweg, gewahit
Standart des Oberwachungssignals

Einschaltstrecke (5)

Errechnete Einschaltverzégerung
Gewidhhe Einschaltversigerung

Max. Anndherungszail (<= 90, 240x)
Errachreter Einschalipunkd
Gewidhher Enschalipunkt
Einschalthrilesium

vl (1A2A, 1E28)

Richiung
[

- - 160 kmih
wEL [ &0jkmm
I:lh-ermnhunnm'l UES, Berechnung der Enn:hahm:gﬁu
sbr - = 400, 700, 1000m - 1 0060
sbr = (5 evil Sondedoremstalel) = 1000] m

UESSo016 in km 16.4
L = sbr s WgUES * vEMLG - 19| m
L = 1aBUE * vEig - 1600 m
- = gewdhll - —|m
1EV = zm pew - se) * 3,6NVE - ]
1EVgew 4) = gewdhl - =
tamax = e max 3 EVEL-tv-tk1HEVgew - S|
Einschaltung in kmi 15413
4) Einschaltung gewahit in km

4)

Abschaltzeit fiir Dberwachungssignal
3 BNVE2D

1|:I,|'-'l.1 = (maxse-shbr)* - B
AIpew = gewdhl - B
Abschaltzeit fiir Dberwachungssignahwiederholer
E!JSW - - m
1Az = (maxse - SW) * 3EVE2D - —|&
tlAZgew = gewdhl - |4
Richiung vR (1A24 1B/28)
v - - 160 km/h
vEL [ s0[kmm
I:lh-ermnhungtm UES, Berechnung der Iﬂnn:hallmreclne )
shr = == 400, 700, 1000m - 11000 i
sbr = (5. evil Sondedremstalel) - 1000| m
UES/So016 in kmi 18,400
1) = sbrsgUES * vEfE - 1987 m
1) = faBUE * vEM8 - 1 600( m
L - gewdhl - —|m
1EY = (52 pew - se) * 3,6VE - B
tEVoew 4] = gewdhll - ]
tamax = e max 3 EVEL-tv-tk1HEVgew - il
Einschalhung in krmi 18,387
4) Einschaltung gewahilt in km

4)

Abschaltzeit fiir Dberwachungssignal

Errechnets Abschalizeit (0S) 1041 = (maxse-shr) * 3AVEID - B
Gewdhle Abschaltreil AT gaw = gewdhll = ]
Abschaltzeit fiir Dberwachungssignalwiederholer
Abstand USW von Bi-Mithe sUSW - - m
Errachriete Abschalizest [I:E‘i'ul] tlA2 - (maE s - sI:E‘i'J] ¢ 3 ENEDD - —|a
Gewdhlie Abschaltosil tlazgew - gewdhll - g
Bauart : BUES 2000-LzH-US ol E
Kennwort @ Klandor
km : 17,400 Biatt
Strecke @ Adorf - Zellwald 2=
Einschaltstreckenberachnung nach Ril 815 2 Bl

Diatei: BO-Einschalistrechs Klardosf 17,4_2 Druchdatum/Uhrzsit: 18.10.201 51305

-UES (1)~ Tell 5 von 11
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Anhang C: BU Hallalit der ETCS-Strecke Berlin —
Rostock

Es folgen zwei Blitter mit dem ETCS-Ubersichtsplan der Strecke Berlin — Rostock im
Bereich BU Hallalit im Format A3.
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Hier ist das erste Blatt einzufligen. Geschieht dies nicht bleibt diese Seite frei.
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Hier ist das zweite Blatt einzufligen. Geschieht dies nicht bleibt diese Seite frei.
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