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ETCS & Co fiir ,maximale Leistungsfahigkeit*
Ein Werkstattbericht zum Digitalen Knoten Stuttgart
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[DB

ETCS im Spiegel der Presse:
hohe Kosten, viele Probleme - und kein Nutzen?

Schwedische EVU: Sahierung der

Infrastruktur wichtiger als ETCS Peinliche ETCS-Storung in
Nordschweden

Sicherheitsrelevanter Vorfall mit ETCS L2 auf der Strecke
Lausanne~Villengove Weniger Kapazitit mit ETCS

Genf: Durchgehender CEVA-Betrieb wegen ETCS in Frage gestelit
DB-Baureihe 407: Ansaldo-ETCS raus, Alstom-ETCS rein
IC-2-Zuge der DB erst ab Ende 2020 nach Zurich
ETCS-Einfuhrung in Danemark dauert langer und kostet mehr

Wie ETCS Level 2 die Kapazitat verringert
ETCS-Probleme bei SBB Cargo
Neue Probleme mit ETCS in der Schweiz

ETCS L2 mit Mangeln Probleme mit den Eurobalisen
Niederlandische Giliterbahnen sagen ETCS-Programm den Kampf an

Ausrisse: ,Eisenbahn-Revue International®
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Einige Erwartungen an die Digitalisierung der Eisenbahn:

DB

10-35 Prozent mehr Kapazitat, ohne zusatzliche Gleise.

verkehrstrage Der groBte Fortschrittsschub fir die Jualitatssteigerung im Netz ) Durch die Einflihrung
Bahn kommt m|t dem European Tra|n Control System kurz von ETCS und dlgltaler Stellwerkstechnik konnen wir im
ETCS. Mit dieser Technik kénnen wir die Bahn digital Gber- Schienennetz erhebliche Kapazitatszuwachse realisie-

wachen, effizienter steuern und enger takten. Damit wachst
die Kapazitat um 20 Prozent, ohne dass auch nur ein einziges

ren. Selbst wenn wir dadurch die Kapazitat auch nur um
10% steigern konnten, ware angesichts der langen Reali-
sierungszeiten von Neu- und Ausbaustrecken schon sehr

neues Gleis gebaut werden muss. viel gewonnen.

Welche Rolle spielt die Digitalisie-
rung in Thren Vorstellungen?

Durch den Einsatz
von ETCS koénnen wir bis zu 20 Pro-
zent zusdtzliche Kapazitidt aus dem
Netz holen. Das ist aber nur der erste
Schritt. Wenn wir ETCS Level 3 einset-
zen, kommen nochmals 15 Prozent Ka-
pazitit hinzu. Wir verbauen also prak-
tisch keinen Meter neuer Schiene und
bringen trotzdem 35 Prozent mehr Ver-
kehr im Schienennetz unter.

ETCS in Deutschland - Die Chance far

mehr Verkehr auf der Schiene?!
Deutschland: ETCS und Digitale Stellwerke als Heilsbringer

30 Prozent mehr Kapazitat Zu den Zielen von

praktisch ohne Aufwand?

DIGITAL RAILWAY

NETWORK RAILS WUNDERWAFFE

smartrail 4.0 gehoren:

— Erhoéhung der Kapazitat um 15%-30%
_ guny g Nur durch eine
ziigige Umsetzung von ETCS/NeuPro konnen wir zudem die notwendige Kapazitdtssteigerung
auf dem Bestandsnetz anbieten. «

Ausrisse (von links oben nach rechts unten): Eisenbahntechnische Rundschau (ETR) 9/2018, Der Eisenbahningenieur (El) 52019, Privatbahn Magazin 2/2019, Zevrail 1/2019,
Eisenbahn-Revue International (ERI) 11/2019, ERI 7/2019, ETR 10/2018, Modern Railways 4/2018, EI 1/2018
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Agenda

Was ist ETCS & Co? - ein kurzer Uberblick
n Was bringt das? - betrieblich-verkehrlicher Nutzen
H Was machen wir? - Digitaler Knoten Stuttgart

Was kommt noch? - ein Ausblick

Alle Abbildungen, soweit nicht anders angegeben: Deutsche Bahn
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DB

Im Fokus der Digitalisierung steht das
Zugbeceinflussungssystem ETCS.

Das European Train Control System (ETCS) ist ein Zugbeeinflussungssystem.
Zugbeeinflussungssysteme sind Teil der Leit- und Sicherungstechnik fiir einen sicheren Bahnbetrieb.

Sie uberwachen die Fahrt eines Zuges und verhindern insbesondere unzulassige Fahrten Gber ,Halt”
zeigende Signale. Sie iberwachen meist auch die zulassige Geschwindigkeit.

ETCS wurde Anfang der 1990er Jahre geschaffen, um die mehr als 20 verschiedenen
Zugbeeinflussungssysteme in Europa durch ein einheitliches System zu ersetzen.

In Deutschland gab es bislang im Wesentlichen zwei Zugbeeinflussungssysteme: die an einzelnen
Punkten (,Magneten®) wirkende Punktférmige Zugbeeinflussung (PZB) sowie die mit Linienleiter
kontinuierlich wirkende Linienzugbeeinflussung (LZB); daneben Sonderldsungen wie die Fahrsperre.

L,ACBahn“, CC-BY-SA

Bild: Wikimedia Commons; Feste Fahrbahn

FFBogl.jpg

Bild: Wikimedia Commons, Zugsicherung

Bild: Wikimedia Commons;
Doppelgleismagnet.jpg

(Jailbird“, CC-BY

[e)}
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Weltweit setzen bereits mehr als 60 Lander auf ETCS

(in Betrieb, in Bau oder in Planung).
Tunesien  Sri Lanka

) Norwegen Algerien Turkei
Belgien . ~ Kongo
i . Spanlen o Kenla
GrofB3britannien T ) Athiopien Ruanda Burundi
Bulgarien Dianemark ansana Libyen .
& . . e > = -~ Sudsudan
owakei 4.’ * ’ ‘ .
; = ,. China
Sudkorea y - Saudi-
Schweiz Thalland X ,) Arabien
Deutschland . \., | 5 ‘
Agypten i,ﬁ\»- Mexiko *% LAustrallen
Schweden *; : ." \ ‘K Talwan
Luxemburg Senegal “ ran Vereinigte |
Tschechien Brasilien ‘5}" Arabische

Uruguay N
) 5
WeiRrussland Frankreich '

Emirate
| f)sterrelch Kuwait ¥
Mazedonien - .
Polen n Italien Indien  Katar
Ruminien Neuseeland

. Slowenien
Griechenland Indonesien

Kasachstan Usanda Bahrain
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[DB

Im Fokus der Digitalisierung steht zunachst ETCS Level 2.

Level O ETCS-Bordgerdt auf Strecke ohne (ETCS-)Zugbeeinflussung:
reine Uberwachung auf konstante Hochstgeschwindigkeit

==
Level NTC  Nationales Zugbeeinflussungssystem (National Train Control,

PE/LZE NTC) auf ETCS-Fahrzeuggerat aktiv, z. B. PZB[LZB.
m Level 1 punktformige (diskrete) Beeinflussung, i. d. R. mit Lichtsignalen
und ohne Funkverbindung, meist ohne Anzeigefuhrung
E Level 2 linienférmige (kontinuierliche) Beeinflussung, mit

Funkverbindung & Anzeigefuhrung, oft ohne Lichtsignale

Level 3 wie Level 2, jedoch mit zumindest abschnittsweiser
Gleisfreimeldung durch Zug statt Strecke, ggf. ,Moving Block”
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Ein Elektronisches oder Digitales Stellwerk ebnet den Weg
far ETCS Level 2.

DSTW

Digitales Stellwerk

7

- ///////,, iz,
L
7107 11111

Y11, e

////

2XARLL )

HHT T e
L4

ESTW

Elektronisches Stellwerk

Prinzipdarstellung
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Automatisierter Fahrbetrieb (Automatic Train Operation, ATO):
Teilautomatisiertes Fahren mit Triebfahrzeugfihrer (GoA 2)

GoA1l GoA 2 GoA3 GoA 4
Nicht-automat. Fahren Teilautomatisiert. Fahren Fahrerloses Fahren Voll-automat. Fahren
Personal I Personal Personal System
Personal I Personal I System System
Personal System System System

Personal/System I System I System System
Der Zug wird manuell gefahren. Der Zug fahrt automatisch. Der Ein Zugbegleiter ist anwesend, Der Zug fahrt ganzlich
Mindestens Abfahrt und Halt Lokfiihrer ist immer noch im der das SchlieRBen der Tiiren unbegleitet, alle Funktionen sind
werden durch einen Lokfiihrer Fihrerstand, um den Gberwacht, in Notfallen automatisiert. Das
durchgefiihrt. Die Einhaltung der Abfahrtsauftrag zu geben und eingreifen kann und den Zug Kontrollsystem Gbernimmt alle
Geschwindigkeit wird vom das SchlieRen der Tiiren und fihren konnte. Er sitzt jedoch Fahrt- und Uberwachungs-
System {iberwacht. den Fahrweg zu beobachten. nicht zwangslaufig vorne. funktionen.

|

Abbildungen (v. . n. r.) aus Wikimedia Commons unter CC-BY-SA-Lizenz (https://creativecommons.org/licenses/): Sese_Ingolstadt, Alex Nevin-Tylee, DTD (gemeinfrei]), Freddy2001
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Betrieb mit ATO GoA 2: Zuge optimieren ihre Fahrt anhand von
Vorgaben der Strecke. Der Triebfahrzeugfuhrer ist an Bord.

- 120km/h o — . —
100 km/h A
80 km/h Verspitung wird durch
40 km/h -
o Halt am Bahnsteig
okm/h
N 4 ,
Stopping Point: Ankunfts- und Abfahrtszeit,
Fahrgastwechselzeit,
Halteort und -genauigkeit (z. B. 50 cm).
km 123,450 km 125,678 km 126,789 =i

Ist
14:24:28

Ist
14:23:51

Soll EE
14:24:28 e

Timing Point

14:23:46

Timing Point

Prinzipdarstellung Automatisierter Fahrbetrieb mit Triebfahrzeugfiihrer (ATO GoA 2)
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Konventionelle Leit- und Sicherungstechnik
am Beispiel der S-Bahn-Stammstrecke Stuttgart
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Gesamtsystem mit ETCS Level 2
am Beispiel der S-Bahn-Stammstrecke Stuttgart

S daten ...
Gesc“‘”md\gke“ .f hﬂzt‘laubniﬁe' Strecken!
. a
—

GSM-R-
Basisstation
(BTS)

uuuuuuuuuuuuuuuuuuuuu

Fiihrerstands-
display (DMI)

Stellwerk
(DSTW oder ESTW,
ibeswacht und sichen den Fahrweg)

Odometrie

(2. B. Radar, Beschlounigungssensor) L

ant
----------
...........

------------------------------

Prinzipdarsteliung (Stand; Dktober 2018)

Abbildung: Variante ohne erganzende Lichtsignale
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Gesamtsystem mit ETCS Level 2 & ATO GoA 2
am Beispiel der S-Bahn-Stammstrecke Stuttgart

14

L)
S-Bahn Stuttgart

i —_—

o i okeit .

0 Geschwlnd‘gkm fahﬂzt‘laubnﬁf'e'smck
—

 edatet
® os‘\“"“{’d

Fiihrerstands-
display (DMI)

endaten ...

GSM-R-
Basisstation
(BTS)

Stellwerk

(DSTW oder ESTW,
acht und sichent den Fahrweg)

Odometrie

iz. B, Radar, Beschlounigungssensor)

(elektronischer Kilometerstein}

Prinzipdarsteliung (Stand; Dktober 2018)

dffentlicher
Mobilfunk

-------
-----------

Abbildung: Variante ohne ergdanzende Lichtsignale, mit ATO-Dateniibertragung tiber 6ffentlichen Mobilfunk und WLAN-Router auf dem Fahrzeug.

DB Projekt Stuttgart-Ulm GmbH | Peter Reinhart | .GT(T) | 21.11.2019




Fahrerraumsignalisierung mit Display ersetzt die
Beobachtung von Lichtsignalen entlang der Strecke.

aktuell zulassige
Geschwindigkeit
(hier: 90 km/h)

Bremsziel )
(hier auf 60 km/h)

aktuelle |
Geschwindigkeit

aktueller Bremsweg |
(hier 450 m)

ETCS-Level:
(hier: Level 2)

6:33 Weiterfahrt
Ri. Bad Cannstatt

Status Fankverbind 6:29 Sie durfen vorbeifahren
(hier:,ﬁirblilniziu:;;e:;esye'l}ﬁ‘) an ETCS-Halt-Tafel 12 v 6:34:02
| | N3

0000000000
0000000000

Prinzipdarstellung
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Vorausschau
(hier: u. a.
Halt in rund 900 m,
Strecke steigt um
bis zu 5 Promille an)

ETCS-Betriebsart
(hier: ,Volliiberwachung™)

Textmeldungen

Uhrzeit



Agenda

Was ist ETCS & Co? - ein kurzer Uberblick
H Was bringt das? - betrieblich-verkehrlicher Nutzen
H Was machen wir? - Digitaler Knoten Stuttgart

Was kommt noch? - ein Ausblick
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Selbst mit dichtestmdglicher konventioneller Signalisierung
betragt der Abstand zweier planmaldiger S-Bahnen 1 km.

Zugfolge mit konventioneller Leit- und Sicherungstechnik
Bahnsteig geraumt

1
1
ca. 400 m ca. 100 m : . 50m
]
1
1
. - -
m Bahnsteig
s I I
1 1
' Bahnsteiglinge ca. 220 m 1
"Fahrt" "Halt erwarten" "Halt"
(zwei Abschnitte frei) (ein Abschnitt frei) (Abschnitt belegt)

Durchrutschweg

Prinzipdarstellung (BemaRungen nicht proportional)

Prinzipdarstellung der dichtestméglichen Zugfolge (ohne Pufferzeiten) auf der S-Bahn-Stammstrecke Stuttgart mit konventioneller Leit- und Sicherungstechnik (Nullfall mit Ks-Signalisierung).
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Mit dem durch ETCS moglichen Hochleistungsblock kénnen
Zuge fast eine halbe Minute friher aufeinander folgen.

Zugfolge mit ETCS

LIIITI

Bahnsteig

"Fahrt" "Halt erwarten" "Halt"
(zwei Abschnitte frei) (ein Abschnitt frei) (Abschnitt belegt)

Im ETCS-Betrieb bleiben die Signale dunkel

:] virtuelle Signale
[ fiirETCS

CE=E=-g

Prinzipdarstellung

Prinzipdarstellung der dichtestmdglichen Zugfolge (ohne Pufferzeiten) auf der S-Bahn-Stammstrecke Stuttgart mit ETCS (Variante mit erganzenden Licht-Hauptsignalen)
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Hochleistungsblock mit ETCS ermoglicht auch in
Weichenbereichen vielfach kirzere Zugfolgezeiten.

vorausfahrender Zug

verlisst die NBS vorbelegbares Gleis mit ETCS

freies Gleis mit
konventioneller Leit- und Sicherungste

-ﬂ—l Neubaustrecke Stuttgart-Ulm

- Stuttgart IE-'
' / \ ‘
/e;. 50m
| |

ca. 900 m

1

]
Station NBS -

1

Ulm =

Flughafen
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Metergenaue Geschwindigkeitssignalisierung, z. B. an
Weichen, verkurzt Fahrzeiten und erhoht Kapazitat.

200 200
160 km/h
150 ; ETCS 150
| !
1
100 ' : 100
: 100 km/h 1 .
' ! konventionelle
50 : ; Leit- und Sicherungstechnik 50
: :
! 1
0 : 0
km/h X ! km/h
1
: !
Zeitvorteil mit ETCS ca. 12 s | 1
1 1
I -
—a Stuttgart /—\: - 4.[}—' Neubaustrecke Stuttgart UI:
7 : 4 AN |
! ;
: 1 Ulm =
S NBS I ca. 900 m X
tation Lt
—~ Flughafen : .-:

Prinzipdarstellung fiir einen Zug mit kurzer Bremsaufbauzeit, ohne weitere Bremskurveneffekte
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DB
Mit ETCS werden die D-Wege fur schnellstmogliche Einfahrten |:

in den Hbf. auf ca. 50 m verkirzt und die Flexibilitat erhoht.

Bahnsteige Tiefbahnhof

E“] Mol B [N [

@ Blockkennzeichen
Planung 2018

einfahrender Zug I Tanger Wahldurchrutschweg kurzer Wahldurchrutschweg
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Nahezu beliebig feine Staffelung von Geschwindigkeiten &
~krumme® Geschwindigkeiten (z. B. 105 km/h) moglich

Fernverkehrszug kann

rund 17 s schneller einfahren Ulm Hbf

Tunnelportal km 88,5

NBS Stuttgart-Ulm Ulm

Albabstiegstunnel

———

Fahrtrichtung Ulm e

Abzweig
Richtung Friedrichshafen

250 km/h 200 km/h 120 km/h 100 km/h I E“T.'gs |

mit konventioneller
160 km/h 100 km/h Leit- und
Sicherheitstechnik

Einfahrsignal
km 8?,380

Prinzipdarstellung

ETCS-Effekte in Ulm nach aktuellem Arbeitsstand fiir Endzustand mit ETCS.
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ETCS nach Fahrtrichtungswechsel:

in der Regel unbehinderte Fahrt - auch im Teilblock

23

konventionelle Leit- und Sicherungstechnik:
fir wendende und startende Ziige zunachst
Begrenzung der Geschwindigkeit auf 45 km/h

(Befreiung moglich)
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ETCS: volle Beschleunigung




Bremswege Uber mehrere Abschnitte: schnelleres Fahren,
z. B. fur langsam bremsende (Guter-)Zlige, aber auch S-Bahnen.

? }L—

nik: dex
e Leit und Sicher :gSt Abschm“
Ko nven‘ﬂon fmch 1 nget sein

premsweg dat
}‘

arf iber mehrere

swegd
2 Ab crt?r::\tteg 1egtWerden
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DB

Wenn alle Fahrzeuge sowie mit ETCS ausgerustet werden:
Sind (Licht-Haupt-)Signale noch sinnvoll? Falls ja, wie viele?

(== PZB-Magnet

Eurobalise fiir ETCS Eurobalise fiir ETCS

S-Bahn-Tunnel Regelprofil eingleisig S-Bahn-Tunnel Regelprofil eingleisig
Ausriistung mit punktférmiger Zugbeeinflussung (PZB) und ETCS Ausriistung mit ETCS
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Zur Maximierung der Leistungsfahigkeit ist ETCS
,ohne Signale® (0S) zu planen.

oérCEeehe e ETCS ermdglicht bereits ,mit Signalen®
erhebliche Leistungssteigerungen,
% T beispielsweise durch Hochleistungsblock.
ﬁ_ « Fiir maximale Leistungsfahigkeit ist gleichwohl
== ,05“ (d. h. ohne Licht-Hauptsignale) zu planen,
um Knackpunkte zu Gberwinden. Beispielsweise:
Bmo 2w 2w B - Blockkennzeichen diirfen nicht im D-
—ows A 4, Ao A A % Weg/Gefahrpunktabstand angeordnet werden
(Abbildungen).
- Gefahrpunktabstinde konnen erheblich
ob i reduziert, Einfahrsignale damit niher an die
erste Weiche heranricken.
% T T T - Allein stehende Geschwindigkeitsanzeiger
SLEH), sind nicht dunkelschaltbar und

verlangsamen perspektivisch die Einfahrt ins

teilbesetzte Gleis.
=LA - 7 2l e Damit einher gehen u. a. Fragestellungen zum
Womms A 4, A4 % Bahnbetrieb (z. B. Betriebsverfahren,
Flankenschutz), zur Verfiigbarkeit/Riickfallebene
und zum Ausristungsaufwand.

Prinzipdarstellung

Abbildung: Konzeptionelle Uberlegungen zu ETCS auf der Stammstrecke
der S-Bahn Stuttgart (2017), die sich als nicht realisierbar erwiesen (siehe rechts).
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Agenda

Was ist ETCS & Co? - ein kurzer Uberblick
n Was bringt das? - betrieblich-verkehrlicher Nutzen
H Was machen wir? - Digitaler Knoten Stuttgart

Was kommt noch? - ein Ausblick
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Stuttgart 21: Grundlegende Neuordnung des Bahnknotens
Stuttgart - flir mehr als eine halbe Million Fahrgaste pro Tag.
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Erfolgsgeschichte S-Bahn Stuttgart:
Die Belastung der Stammstrecke steigt weiter an.

Zuge Uber die Stammstrecke (pro Werktag)
1000

900

800

700
600
500
400
300
200
100
0 . . . . .

2005 2010 2015 2017 2018 2019 2020 2021
Werktagliche (Mo-Fr) Ziige im Jahresfahrplan (Regelverkehr ohne Leerfahrten; 2020, 2021: Planung)
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Im Zuge von Stuttgart 21 wird die S-Bahn-Stammstrecke er-
weitert und mit neuer Leit- und Sicherungstechnik ausgeristet.

==m GCleise S-Bahn Bestand
=== Gleise S-Bahn neu
=== Gleise Bestand und S21
[] Bereich ESTW

Abbildung: Ausgangssituation (um 2015), mit dem damals fiir die S-Bahn-Stammstrecke geplanten Elektronischen Stellwerk (ESTW)
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DB
Die Einfuhrung von ETCS bei der S-Bahn Stuttgart wurde |:
2017/2018 umfassend untersucht und die Machbarkeit aufgezeigt.

Nachdem erste Voruntersuchungen (2016)
einen erheblichen Nutzen von ETCS erwarten
lieRen, beauftragten Land, Region (VRS) und
DB Netz 2017 eine gemeinsame Untersuchung.
* Mit einem Budget von rund einer Million Euro
wurden bis Ende 2018 zahlreiche betriebliche,
organisatorische und technische Aspekte
untersucht.
» Die betriebliche Sinnhaftigkeit und die
technische Machbarkeit wurden darin detailliert
aufgezeigt.

Untersuchung zur Einfiihrung von ETCS im Kernnetz

der S-Bahn Stuttgart » Der 422-seitige Abschlussbericht steht zum

Abschlussbericht Download bereit.

e Dresdner haben die Untersuchung von Anfang
an begleitet und waren an allen
Arbeitsgruppen/Themenblocken beteiligt.

Abbildung: Deckblatt des Abschlussberichts der S-Bahn-ETCS-Untersuchung vom 31. Januar 2019
(https:/[vm.baden-wuerttemberg.de/fileadmin/redaktion/m-mvi/intern/Dateien/PDF/Abschlussbericht_Untersuchung_ETCS _Stuttgart.pdf)
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Unter konservativen Pramissen bringen ETCS & ATO rund
20% kurzere Mindestzugfolgezeiten (S-Bahn-Stammstrecke).

Mindestzugfolgezeiten der verschiedenen Ausriistungsvarianten in Sekunden

200 s

150 s

100 s

50s

S-Bahn-Stammstrecke S-Bahn-Stammstrecke Filderbereich Filderbereich
Richtung Norden Richtung Siiden Richtung Stuttgart Richtung Flughafen

ETCS Level 2
im gesamten Untersuchungsraum
und ATO GoA2

ETCS Level 2
im gesamten
Untersuchungsraum

ETCS Level 2
Stammstrecke

Mindestzugfolgezeiten in verschiedenen, aufeinander aufbauenden Auspragungsstufen in den genannten Bereichen.
Datengrundlage: Abschlussbericht der S-Bahn-ETCS-Untersuchung vom 31. Januar 2019

konventionelle
Signalisierung
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Mit ETCS & ATO GoA 2 bauen Zuge Uber die Stammstrecke
keine Verspatung mehr auf - sondern ab.

Mittlere Verspatungsdanderung iiber alle Zugfahrten

10 s

S —e
e
v
b 5s
= ETCS Level 2
= ETCS Level 2 gesamter
v ETCS Level 2 gesamter Untersuchungsraum
‘E’D Stammstrecke Untersuchungsraum mit ATO GoA2
e O0s
g knnve‘ntiunelle
Signalisierung

T A 25,6 s
Hy] -1
)
A 5s
3
4=
Hy]
o
2
3,
> -10s

-15s |

Verspatungsentwicklung im Untersuchungsraum in verschiedenen, aufeinander aufbauenden Auspragungsstufen.
Datengrundlage: Abschlussbericht der S-Bahn-ETCS-Untersuchung vom 31. Januar 2019

33 DB Projekt Stuttgart-Ulm GmbH | Peter Reinhart | .GT(T) | 21.11.2019




[DB

Ausrustungsplane von Stuttgart 21 bis 2018: Rund 50 Strecken-km
ETCS als Erganzung (Overlay) zu Ks-Lichtsignalen/PZB (,,Nullfall®)

AN

Gleise Bestand

Gleise S21/NBS

Gleise Bestand mit S-Bahn-Verkehr
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N
7~
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und Sicherungstechnik

ETCS (Level 1, 2)

: ESTW

S-Bahn  Regional-

verkehr
fahrzeugsejtige g 5
ETCS—AEsriJstgung nell DET
ATO nein nein
TMS nein nein

Funksystem: GSM-R (2G)

Leonberg
Renningen
s Weil der
Stadt
O Sindelfingen

Béblingen

(o) Herrenberg

34
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Bis 2025 werden mehr als 100 km mit ETCS Level 2 und ATO
ausgeristet (Bausteine 1 und 2 der dreistufigen Konzeption).
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DB

Mehr als 300 Regional- und S-Bahn-Triebfahrzeuge sind mit
ETCS & ATO GoA 2 nachzuriisten.

Talent 2 Loc-Pas Abellio 52
Flirt 3

Elirt 3 XL Go-Ahead 66

Baureihe 423 DB Regio 60

Baureihe 430 DB Regio 155

Arbeitsstand - Anderungen/Ergdnzungen sind zu erwarten.
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Die ETCS-Fahrzeugausristung ebnet den Weg flr die
Digitalisierung der weiteren Region (Baustein 3, ~300 km).
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Die 3 Bausteine sind Teil des DSD-Starterpakets - stufenweise
Inbetriebnahme um 2025 (Bausteine 1/2) bzw. bis 2030 (3).

\»

Frankfurt

%

Stuttgart

Niirnberg

Zuffenhausen  Waijblinge
.

Stuttgart
Abstellbahnhof

Untertirkheim

iinchen |
—3 Osterreich

\L Brenner-
[talien  Nordzulauf

.
Vaihingen
Wendlingen
Innerer 5-Bahn Knoten

e Stuttgart 21
= Umland

‘ETCS - European Train Control System m

‘Scan-Med - Scandinavian-Mediterranean  *TEM - Trans-European-Metworks  Digltale Schiene Deutschland
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Das Vergabeverfahren fir die Leit- und Sicherungstechnik

DB

lauft, die Inbetriebnahme ist in Stufen geplant.

Anhang | zu Bewerbungsbedingungen

DB

Anlage 03.0.1 Leistungsbeschreibung
Digitaler Knoten Stuttgart

Ausriss: Deckblatt der veroffentlichten Leistungsbeschreibung
(verlinkt aus https://ted.europa.eu/udl?uri=TED:NOTICE:497847-2019: TEXT:DE:HTML)
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Am 22. Oktober 2019 erfolgte der Aufruf zum
Teilnahmewettbewerb.

Die Vergabe erfolgt 2020.

Die Inbetriebnahme erfolgt in Stufen: Nach
Fertigstellung erster DSTW-Bereiche erfolgen ab
2024 ETCS-Erprobungen.

Die kommerzielle Inbetriebnahme des Knotens
erfolgt 2025.

Aus baulichen Griinden erfolgt die
Inbetriebnahme einzelner Projektteile
nachgelagert.

ATO GoA 2 wird nachgelagert zu ETCS in
Betrieb genommen.

Die Inbetriebnahmekonzeption wird von
Dresdnern mafRgeblich vorangetrieben.



[DB

Die Leit- und Sicherungstechnik der S-Bahn-Stammstrecke
wird fur maximale Leistungsfahigkeit geplant.

yZiel der Ausristung mit ETCS Level 2 und ATO GoA 2 ist es,
die Mindestzugfolgezeit auf das technisch maogliche
Minimum zu reduzieren.”

(... die Worte eines Dresdners.)

Auszug aus der Verkehrlichen Aufgabenstellung fiir ETCS Level 2 und ATO GoA2 Im Bereich der S-Bahn-Stammstrecke Stuttgart von MittnachtstraRe bis Osterfeld, vom Juni 2019.
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DB

Leistungsziel der S21-Fernbahn: 2-Minuten-Zugfolge im
Zulauf, 5-Minuten-Zugfolge an jedem Bahnsteiggleis (Hbf)

—

Stuttgart 21 ist wesentliche Voraussetzung
flr den geplanten Deutschland-Takt

.| D€F Pilotknoten der Digitalen Schiene Deutsch-

e | [ANCA vVerbindet eine hochleistungsfahige Infra-

ST ruktur mit smarter Technik: Auf jedem der
acht Bahnsteiggleise kann ohne Weiteres alle
funf Minuten ein Zug fahren, auf jedem der acht
daran anschlieenden Streckengleise im
Schnitt alle zwei Minuten. Bahn & '

(Konzepte und Formulierungen von Dresdnern.)

Ausriss: Statement des Konzernbevollmachtigten Thorsten Krenz vor dem S21-Ausschuss des Stuttgarter Gemeinderats am 16. Juli 2019
(http://www.bahnprojekt-stuttgart-ulm.de/presse/pressemitteilungen/newsdetail/news/1491-geplanter-deutschland-takt/newsParameter/detail/[News/datum/20190716/)
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http://www.bahnprojekt-stuttgart-ulm.de/presse/pressemitteilungen/newsdetail/news/1491-geplanter-deutschland-takt/newsParameter/detail/News/datum/20190716/

DB
Im dichtbefahrenen Kernbereich ist Level 2 ,,ohne Signale® |:
vorgesehen, im Umfeld Level 2 ,mit Signalen”.

/ Kornwestheim
4800

Ludwigsburg

Renningen

~ Feuerbach

v
N

ETCS im Digitalen Knoten Stuttgart
ETCS-Ausriistung im Knoten Stuttgart mit Baustein 2

ETCS Level 2 ohne Signale

ETCS Level 2 mit Signalen (reduzierte Ks-Ausriistung)

4861 %
- ’
“ Degerloch’ o Sillenbuch
« " U,
=== Gleise $21 und NBS Vs |
s === Gleise S-Bahn neu "
— Mohringen U4
m === Gleise Bestand 486 g ¢
[ [ Birkach
Rohr Vaihingen I .
i Ostfildern
‘\
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-
Ny -~
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..I
Boblingen : Filderstadt
e
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Aus der S-Bahn-ETCS-Untersuchung verbleiben zahlreiche
weitere Kapazitatspotentiale.

Gamma-Bremsmaodell
+ weitere Optimierung

Zusatzlicher ATO-Startknopf
in Seitenpanels

Weiterentwicklung Fahren Gber

ETCS-Bremsmodell permittad"-
Bremskurve
)‘%
bessere
Beschleunigung %’\ vorausschauendes,

prazises Fahren
Leistungs-

steigerungs-
Potenzial

Blockteﬂung sehr kurze Blocke

(30 statt 50 m)
Funk

Fahrzeuge

bessere Bremsverzogeruns

Infrastruktur

Prinzipdarstellung
(intensivere Farben bedeuten groRReres Potenzial)
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[DB]
Dresdner optimieren die Blockteilung, um Kapazitat und
Betriebsqualitat zu maximieren.

Optimierung der digitalen

|E 543:: P | FI“ ﬁ Leit- und Sicherungstechnik
4 & —- re740.F th =

r—?ﬂﬂ'n
________ Tt 2100 __d_?;sa_f?_i‘_wf;@____ ; _-='—
lo UF: F @H';gi_:i,ﬁi;:ﬂ
W57 IW"E@Q——F—‘@FA y .ﬂ?}
-~ ————- 5-i8asmn— = === /1411 D_Ll?i/‘
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' s, R122Vn IHER< W%V ;
' w2
wa TR | (e B N
’

bahnbetriebliches
Infrastrukturmodell

Modell des | CB)IOtti.mIijerun%| a|?1
Bahnbetriebs etriebsmode
Mehr Kapazitat / hohere Betriebsqualitat
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DB
Von Dresdnern entwickelt: ETCS L20S mit Hochleistungsblock I:

far ,maximale Leistungsfahigkeit® auf der S-Bahn-Stammstrecke

ARBEITSSTAND

sl I L1 [ [ L]

30m 30m 35m 55m 50m 50 m 30m 100 m

I T e T T R R

-30 Om 30 65 120 170 220 250 350

Prinzipdarstellung

Abbildung: Arbeitsstand des Hochleistungsblocks mit ETCS fiir die S-Bahn-Stammstrecke. Die Blockteilung wird je nach értlichen Randbedingungen (z. B. Langsneigung) optimiert.
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Von Dresdnern konzipiert: Blockteilung der S21-Fernbahn
und des neuen Hauptbahnhofs mit ETCS Level 2 (0S)

46

Mindestzugfolge bezogen auf ein Bahnsteiggleis im Hauptbahnhof
Prinzipdarstellung der Zugfolge schnellstmaglicher Einfahrten, ohne technische Laufzeiten, ohne Pufferzeiten, ohne ATO

Einfahrender Zug signalgefiihrt (bisherige ETCS-Planung)

Blocksignal Einfahrvorsignal Einfahrsignal Ausfahrsignal

> frxamy ? =

|-
Weichenbereich Weichenbereich v
Einfahrender Zug anzeigegefiihrt (bisherige ETCS-Planung)
Blocksignal Einfahrvorsignal Einfahrsignal Ausfahrsignal
> ] ? == >
Weichenbereich Weichenbereich
:} virtuelle Signale
@ fur ETCS
Einfahrender Zug anzeigegefiihrt (neue, optimierte ETCS-Planung)
Einfahrsignal Ausfahrsignal = Licht-Hauptsignal
Vorbelegung
? ? ? ? ? T ? ? ? ? T —
. == k
v Weichenbereich Weichenbereich v
L ca. 2,3 km ‘l‘ ca. 0,7 km _L ca. 0,4 km _“ ca. 0,7 km
I

>
T 1 1 1
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Die bislang unterstellten Laufzeiten (Stellwerk, ETCS, Funk)
konnen uns nicht zufriedenstellen.

FahrstraBenauflosung

FahrstraBenbildung (ohne Weiche, mit Zuglenkung)
Ubertragung ESTW => RBC

RBC-Verarbeitung

GSM-R-Ubertragung

Laufzeitverzogerung an Schnittstellen (GSM-R [ SCI-RBC)
Verarbeitung im ETCS-Fahrzeuggerat

Summe (gerundet)

Datengrundlage: Abschlussbericht der S-Bahn-ETCS-Untersuchung vom 31. Januar 2019
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DB

Laufzeiten (Stellwerk & ETCS): Realistische Modellierung,
Erfahrungswerte und Optimierungsansatze

» Wie schnell sind eigentlich Stellwerke?
Wie schnell ist ETCS?

* Grolde Spannweite und Varianz: Vom
physischen Freifahren bis zur verarbeiteten
Fahrterlaubnis (ohne Weichenumlauf) liegen
zwischen ca. 6 und ca. 20 Sekunden.

» Weitere Verkurzungen scheinen erreichbar.

&  Mogliche Optimierungsansatze, z. B.

- laufende Bereitstellung aller fiir die
Fahrterlaubnis notwendigen Informationen des
Stellwerks an das RBC

- Vermeidung stellrechneriibergreifender
Fahrstralsen

- Optimierung der Zuglenkung

- Selbststellbetrieb im kritischen
Bahnsteigbereich

- robuster Funk, perspektivisch mit GSM-R-
Nachfolgesystem (FRMCS)

- Perspektivisch: Hybrid Level 37

Abbildng: aufzeﬂitmes-sng am Bahnhof Miinchen Hackebrﬂcke, November 2017
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DB

Fiar 6 kapazitatskritische, von Dresdnern entwickelte, Szenarien
zugesagte und nachzuweisende Laufzeiten sind zuschlagsrelevant.

11.2.5) Zuschlagskriterien

Die nachstehenden Kriterien

Wertungskriterien

1 Preis

2 Laufzeiten

Szenario 51 Bahnsteig S-Bahn

Szenario ohne Weichen:

- 3 < Zeitwert < 4 Sekunden -> 10 Punkie
- 4 < Zeitwert < 5 Sekunden -> 8 Punkie
- 5 < Zeitwert < 6 Sekunden -> 6 Punkie
- 6 < Zeitwert < 7 Sekundenn -> 4 Punkte
- 7 < Zeitwert < 8 Sekunden -> 2 Punkie
- Zeitwert = 8 Sekunden -> 0 Punkte

| Qualitatskriterium — Name: Laufzeiten / Gewichtung: 5 %

Juf ahwtus herurors syl T 50

oo 5 ET

. it i e Wes P

Qualitatskriterium - Name: Verfugbarkeit / Gewichtung: 5 %
Qualitatskriterium - Name: Pruf-, Abnahme- und Inbetriebnahmekonzept / Gewichtung: 5 %
Preis — Gewichtung: 85 %

Hersteller

Ubertragungszeit (Signal)

erfolgter Zustandsdnderung: 800 (NeuPro.62.2209)

2. Anzeigen des kommandierten Signalbildes (auRer
HpO) / Einstellen der Leuchtstdrke nach Empfang eines
Kommandotelegrammes: 1000 (NeuPro.62.2210)

L3
B . . . i ) | P

[ I o N N

Nr. Komponente Lieferant Standort Art der Zeitmessung Max. Zeitwerte bzw. Min. Zeitwerte
Anforderung (ms)
(ms) (Bitte ausfiillen)
1 Teilsystem Signal LST Gleisfeld | Verarbeitungs- und 1. Senden eines Meldetelegramms an ESTW-ZE nach

Ausrisse: Auftragsbekanntmachung (https://ted.europa.eu/ud!?uri=TED:NOTICE:497847-2019:TEXT:DE:HTML) sowie Bewertungsmatrix (oben) und Laufzeittabelle

(unten) aus den von dort verlinkten Vergabeunterlagen

49
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https://ted.europa.eu/udl?uri=TED:NOTICE:497847-2019:TEXT:DE:HTML&src=0

Quelle: Wikimedia Commons (gemeinfrei)

DB

Bremskurven: Je groRer die (modellierte) Bremsleistung des
Fahrzeugs desto grolRer die Leistungsfahigkeit.

Starrer
Vorsignalabstand
(typisch: 1 km)
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~ ~
'\\ "
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—sB

Waming
- = = GUI-EOA

X
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A Yy
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\ \ ) ©  Perturbation
il Release speed

S
//,/ e

=

_~

\: “-‘\ A balises
|
—k r r Aok !
600 400 200 0 -200
Distance from target (m)
Konventionell: ETCS:

Der Bremseinsatz erfolgt immer am/vor dem

ortsfesten Vorsignal.
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Zlige berechnen ihren Bremsweg anhand des
atsachlichen Bremsvermogens selbst. MalRgebend:
Bremsankindigung mit Indication-Kurve (gelb).

Auszug aus dem ERA-Bremskurvenwerkzeug



DB

Durch optimierte Bremskurven kdnnen Zugfolgezeiten mit
ETCS verkurzt werden.

Modellierter Schnellbremsweg

: + ETCS-Bremsk Baseline 3) sind fir d
(m) der Baureihe 423 mit ETCS remskurven (Baseline 3) sind fiir den

Hochleistungsbetrieb grundsatzlich geeignet, in
der Regel steiler als frithere Kurven (BL 2) und
ahneln in Deutschland oftmals jenen der LZB.
Lambda 235« Zur Leistungssteigerung innerhalb der ETCS-
Spezifikation bestehen verschiedene
Optimierungspotentiale, beispielsweise:

- Gamma-Modell (Momentanverzégerungen)

Gamma Basis 243 statt Lambda-Modell (Bremshundertstel)

- Realistische Modellierung des tatsachlichen
Bremsvermogens, unterschieden nach
Geschwindigkeitsbereichen, Fahrzeuglangen,

Gamma optimiert 207 Sicherheitszielen (Betriebsfalle) ...

- Prazise Projektierung des Sicherheitsfaktors
Kdry_rst auf volle 0,01 - keine Rundungen.

- Verflugbarkeitsoptimierungen an der
Gamma progressiv 168 Bremsanlage kénnen zu steileren

Bremskurven fihren.
) . . . - I« Daneben besteht Potential fiir Verbesserungen

Modellrechnungen fiir Kurzzug aus 60 kmj/h in der Ebene mit verschiedenen Optimie-

rungsstufen (Lambda: s. S-Bahn-ETCS-Untersuchung; Gamma mit vorlaufigen Werten: an der ETCS'SDEZIfIkatIOI’I.
A_safe: 1,00/1,13/1,13 m/s?, Kdry_rst 0,65/0,694/0,89 bei EBCL 7/7/3, 1,8 s Aufbauzeit)
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[DB

Wir setzen uns fur wenige weitere Verbesserungen fur die
nachste ETCS-Spezifikation (im Rahmen der TSI 2022) ein.

Die aktuelle ETCS-Spezifikation (Baseline 3 M2, SRS 3.6.0) ist fiir Hochleistungsbetrieb gut geeignet.
Frihere Leistungshemmnisse, beispielsweise in der Schweiz beobachtete, flache Baseline-2-
Bremskurven, spielen fur uns keine Rolle mehr. Es verbleiben aus unserer Sicht wenige Potentiale:

« Bremsen auf Geschwindigkeitsschwellen nach unten: Durch die sehr restriktive Uberwachung der
zulassigen Hochstgeschwindigkeit muss die zulassige Geschwindigkeit mitunter mehrere hundert
Meter vor dem Geschwindigkeitswechsel erreicht sein. Dies fuhrt zu Fahrzeitverlangerungen.

« Wechselnde Langsneigungen unter dem Zug: Wahrend der Zielbremsphase (Annaherung EoA)
werden Bremskurven auf die niedrigste Langsneigung/das grofSte Gefalle unter dem Zug berechnet.
U. a. beim Ubergang von >30 %. Gefille in die (weitgehend) ebenen Stationen MittnachtstraRe,
Hauptbahnhof und SchwabstraRe werden damit Mindestzugfolgezeiten unnétig vergrofert.

« ,Piepen beim Nachfahren®: Beim dichten Nachfahren im Hochleistungsblock mit aktiver
Bremskurveniiberwachung (TSM) l6st jede Veranderung des relevanten Bremszielpunkts (MRDT)
eine akustische Information (Sinfo) aus. Dies fiihrt zu einer unnétigen akustischen Belastung.

Daneben werden u. a. ATO GoA 2 und das GSM-R-Nachfolgesystem FRMCS Bestandteil der nachsten
ETCS-Spezifikation sein. Fur ATO liegt bereits ein weit gediehener Entwurfsstand vor.
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Eine Dresdner Idee: Auflosung von Mindestabstanden von
Signalen zu Schaltabschnittsgrenzen fur mehr Kapazitat

Prinzipdarstellung

Darstellung: Anhand der maximalen Zuglange geplante Mindestabstande zwischen dem Wechselfeld der elektrischen Streckentrennung/Schaltabschnittsgrenze und
Signalen/Blockkennzeichen nach aktuellem Regelwerk. Grundlage der Optimierung ist die 2018 von Nicolas Bucht an der TUD vorgelegte Masterarbeit.
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ETCS konnte schnellere Einfahrten in teilbesetzte Gleise

ermoglichen.

18]

N

Y YY VY

=~ =

Blockkennzeichen
Planung 2016

ARBEITSSTAND

Das Betriebsprogramm flir Stuttgart
Hauptbahnhof sieht regelmaliige Einfahrten ins
teilbesetzte Gleis vor.

Dazu ist nach aktuellem Regelwerksstand eine
Einfahrt mit 20 km/h ungefahr ab
Bahnsteiganfang erforderlich.

Diese Restriktion gilt bislang in Deutschland
auch mit ETCS.

Durch die im Rahmen des Projekts verfolgte
Auflosung dieser Restriktion konnten Einfahrten
um etwa eine halbe Minute beschleunigt
werden.

Je besser Bremsmodell und Bremsvermogen
des Zuges sind, desto schneller kdnnte die
Einfahrt erfolgen.

Abbildung: Vergleichende Darstellung einer Einfahrt in den neuen Hauptbahnhof mit Ks/PZB und einer Einfahrt mit ETCS auf der Grundlage der bis 2018 verfolgten Planung

der Leit- und Sicherungstechnik.
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Die Nutzlangen in Stuttgart Hbf werden von Dresdnern mit
Hochleistungsblock, ETCS L20S und ATO GoA 2 optimiert.

Gleisnutzlangen in Stuttgart Hbf OPTIMIERUNG IM GANG

in Regelfahrtrichtung, mit konventioneller Leit- und Sicherungstechnik

«D Corom G5 — s @D
o o o
@@ - — - - C)
€3 ; —L o ; <€D
o o L 215m (220 m) J )

L [ Gleis 5 S (435 m (445 m) ] o (B
i [ 426 m (436 m) J i
i g > ;D
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Giis 3) 22 — e I s 3) &
[ 419 m (429 m) ]

i g Ao a2om) ;D
o o o
(Glis 1) - _— R s 1) 2

Angabe der Nettonutzlange (in Klammern: Bruttonutzlange)
B gesamte nutzbare Bahnsteiglange
I Teilbahnsteiglingen bei Doppelbelegung

Abbildung: Gleisnutzlangen mit bisheriger Leit- und Sicherungstechnik. (Die Optimierung mit ETCS und ATO GoA 2 ist im Gange.)
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,Dispositive Zufahrtssicherung™: Funkaufbau ca. 10 Min. vor dem
Einstieg zur friihzeitigen Erkennung von ETCS-Fahrzeugstorungen

Netzeinwahl Einstiegssignal

. !

>
Funkaufbau
__’— ?
D
Ortung vor dem Einstieg
> l %
Nationale Werte
J
. 80 Sekunden L 40 Sekunden L i.d. R. 900 m

Abbildung: Vorlauf vor dem ETCS-Einstieg nach bestehendem ETCS-Level-2-Planungsregelwerk (Richtlinie 819.1344). Die dargestellten 40 Sekunden werden auf fast 10 Minuten verlangert.
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Von Dresdnern forciert: robuster ETCS-Einstieg unter hohen
Leistungsanforderungen, mit drei Ks-Hauptsignalen

Einstiegssignal Folgesignal Zufahrtssicherungssignal
= ? ? I %
Levelwechsel
PZB - ETCS

1= 1 0]
1 =1 i i 1

| N
I rd

Bereich ohne Signale L20S

Beispiel fiir ETCS Level 2 ,ohne Signale® (L20S), mit Zufahrtsicherungssignal am Beginn des Bereichs ,ohne Signale®
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Von Dresdnern hinterfragt: neue betriebliche und technische
Anforderungen, bspw. Vermeidung von ,Balisenteppichen®

ARBEITSSTAND

- (o) e (ol e p— e - -~

[ S | | _lI_E | | _IH_E l_i;l.:_-é

[@g]
(400
30m 30m 35m 55m 50 m 50m 30m 100 m
£=F DP 20 Datenpunkt an Signalen
= DP 22 Datenpunkt an Blockkennzeichen
EE® DP 26 TSR-Datenpunkt (Temporary Speed Restriction) 9' 9| 9| 9| %I 9| 9| 9| 9I
== DPxx Prazisionsstoppdatenpunkt® (bisher ohne Nummer)  -30 Om 30 65 120 170 220 250 350
"Annahme filr Prazisi : Eine Balise 5 m vor dem Halt erforderlich Prinzipdarstellung

Abbildung: Notwendige Balisen fiir ETCS und ATO nach aktuellem Lastenheftstand.
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Von Dresdnern begleitet: grundlegende Uberplanung und
Weiterentwicklung des GSM-R-Funknetzes in Stuttgart

mesuen _ Eckpunkte:
C’ * Doppelte Versorgung und durchgehende
Kor malmm.m O , Redundanz (u. a. BTS/BSC) fiir 0S-Bereiche
oitzinger’ Q Q | MPinee e Vermeidung von GSM-R-Handovern in ETCS-
O o O Q {,ﬂ-'&““ = Einstiegs- und RBC-Handover-Bereichen
e~k < . ngel mindestens doppelt so hoch wie
2 o \Q I\N/In:destagforderuqtge? (-9(§Ssl$|atFt{_95 dBm).
$ et (. * Nutzung des erweiterten -R-
e S Cp@ ) A\ Frequenzbandes (damit insgesamt 34 nutzbare
=i OO Q ,Frequenzen®, ca. 6 ETCS-Zige je ,Frequenz®)
OO 'x____;_ssnng:f .~ * Eindeutige Versorgungsverhaltnisse,
| I Vermeidung unerwiinschter
- ' Vielfachversorgungen und Ping-Pong-Handover
A O » Lernen aus Erfahrungen im In- und Ausland:
e 1 -0 Le.@ue« %6 M, u. a. Weiterentwicklung von Test- und
e HmQQ Q ; Diagnoseprozessen
{) * Friherkennung von Fahrzeugen mit

ETCS/GSM-R-Storungen (,dispositive
Zufahrtsicherung® vor den 0S-Bereichen)
« Max. Bandbreite (9,6 kbit/s) fiir kurze Laufzeiten

B 27

Abbildung: GSM-R-Bestandsnetz in und um Stuttgart, abgefragt mit Overpass API
(http://overpass-turbo.eu/s/Gxj), Karten-Kacheln & Daten:
OpenStreetMap-Wirkende (Lizenzen: CC-BY-SA, ODbL)
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Ganzheitliche Dresdner Optimierung im System Bahn:

Rettungsplatz
Fildertunnel
s

Fernsehturm I BaumaRnahmenPFA 1.2 === Neubaustrecke Tunnel

— 500m 0. NN

Sonnenbergstrafie 5
Kdrsch 10

— 400 Hauptbahnhof

— 300
L g
— 200 Profildarstellung 5:1 iiberhdht rote Zahlen: Baukilometer
(rin=695 mit u=60, uf=110) (rin=2300 mit u=80 und uf=50) (ryin=2.305; u=170; uf=150)
Deckenstromschiene Re 200/Re 250 Re 250
R=4,05 m (fir 160 km/h) R=4,40 m (fur 230 km/h) R=4,70 m (ftir 300 km/h)
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Agenda

Was ist ETCS & Co? - ein kurzer Uberblick
n Was bringt das? - betrieblich-verkehrlicher Nutzen
H Was machen wir? - Digitaler Knoten Stuttgart

Was kommt noch? - ein Ausblick
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Mit ETCS Level 2 stehen Zug und Strecke im laufenden
Austausch per Funk (heute: GSM-R).

Zug zur Strecke:

<Richtung - pPosition - Geschwindigkeijt 44

Strecke zum Zug:

<Fahrterla“b“isse' Léngsneigungen,
suldssige Geschwindigkeiten, ... s

=
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Dynamische Optimierung mit ETCS-Daten, ATO GoA 2 und
Verkehrsleitsystem (Traffic Management System, TMS)

Ausgangssituation

~—

Zwei S-Bahnen fahren fast gleichzeitig

in Richtung der Zusammenfﬁhl’ung. /
Nordbahnhof
Abbremsen und Anfahren;
2 mehr Energieverbrauch, mehr Verschleif3,
Ohne Optlml erung langere Fahrzeit, mehr Verspatung
. ——
Ein Zug kommt am Signal vor der noch belegten
Station Mittnachtstralle zum Halit. MittnachtstraBe
Nordbahnhof ’

Optimierte L6sung mit TMS - Variante 1

>

Ein Zug fahrt spater ab, wahrend der andere
in die Station MittnachtstraBe einfihrt.

>

MittnachtstraRe

Nordbahnhof

Optimierte Lésung mit TMS - Variante 2

i—— >
Bad Cannstatt Ein Zug fihrt mit reduzierter Geschwindigkeit,

ohne abbremsen zu miissen, wihrend der andere
in die Station Mittnachtstrale einfahrt.

>

MittnachtstraBe

Nordbahnhof

Prinzipdarstellung
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TMS-Geschwindigkeitsempfehlungen per ETCS-
Textmeldung (Lotschberg-Basistunnel, seit 2007)

Abbildung: Geschwindigkeitsempfehlung fiir einen Giiterzug per Textmeldung in der Fiihrerraumanzeige (DMI), aus einem Bericht des SRF-Magazins ,Einstein“ von 2010
(https://www.stf.ch/play/tv/einstein/video/sparsam-durch-den-loetschberg?id=0640d3fb-07b5-402f-9a6f-2f9c9e099dch)
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Zielbild 2030: ETCS, ATO GoA 2, TMS und schnellem Funk auf
5G-Basis ermoglicht dynamische Fernsteuerung von Zlgen.
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Prinzipdarsteliung (Stand; Dktober 2018)
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ETCS Hybrid Level 3 und Zugintegritat:
moglicher Hebel fur kiirzere Blocke & Laufzeiten

schwindigk®’t —>

, kendaten ..
: 1en, L prisse, Ster
® u‘a-‘“u‘;gga' | '\r\\eg“aé_—__ £ ahﬂzt‘lau
7w

L)

S-Bahn Stuttgart Ba?g:u:;on
ETCS-Botﬂcomputer (EVC) 1 (BT5)
Gbemwacht . 3. Geschwin digkn) d Fiihrerstands-
. display (DMI) Stellwerk
1 2 sKhert Welchan und F ancsstagen)
||/|u|u|rl|1!lﬂ VAR
4 S | I
I Odometrie — H AR
{z. B, Radar, Beschlounigungssensor) . . .

ETCS-Zentrale (RBC)
erteilt u_a. Fahrterlaubnisse und
e e

uuuuuuuuuu

Vereinfachte Darstellung der Systemarchitektur mit einer Hybrid-Level-3-Variante (vereinfachend sind ATO und TMS nicht argestellt)
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Dresdner denken quer: Wirden S-Bahnen bremsen wie
Stadtbahnen, waren ihre Bremswege etwa nur noch halb so lang.

Zugfolge mit ETCS

Bahnsteig

Prinzipdarstellung

Prinzipdarstellung in einem idealisierten System, ohne Beriicksichtigung von technischen Laufzeiten, Langsneigungen, Blockteilung u. a.
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ETCS, ATO GoA 2 und TMS ermoglichen eine prazise |:
optimierte Nachfiihrung von Ziigen am Bahnsteig.

a8 Fahrtrichtung —>

i

Fahrtrichtung —>»

8s S-Bahn L.‘inﬁe: 202 m

12s Bahnsteig Lange: 220 m

15s Schnellbremsweg E

16s P

17s (2,0m/s2, 1,05 Bremsaufbauzeit)

w

]

P
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Abbildung: Prinzipdarstellung einer S-Bahn-Zugfolge mit fahrdynamisch optimierten (SSB-Stadtbahnen entlehnten) Neufahrzeugen mit prazisier Nachfiihrung
in einem idealisierten System, ohne Beriicksichtigung von technischen Laufzeiten, Langsneigungen, Blockteilung u. a.
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Eine Dresdner Idee: Konnen S-Bahnen wahrend 30 s Halt in |:
geeigneten Bahnhofen (planmalig) uberholt werden? - DEE |

optimierte Uberholungen mit ETCS, ATO und TMS
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Prinzipdarstellung
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Kann mit einer optimierten & ,digitalisierten” Infrastruktur auf
zusatzliche (Strecken-)Gleise verzichtet werden? - DEE |

Bestandsinfrastruktur
(i. d. R. nicht optimierte Trassierung)

P N
p— 1
S E—

z. B. Weichen langsam befahrbar z. B. nicht otimierte kurvige Trassierung

Konventioneller Infrastrukturausbau

/ _-‘-\\.

e E— E— -

,Digital® optimierter Infrastrukturausbau
(mit optimierter Trassierung fiir hohere Geschwindigkeiten)

I
 — — — s E—
T

z. B. schnell befahrbare Weichen, langere und mehr Uberholméglichkeiten

Prinzipdarstellung
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Die Digitalisierung der Bahn hat viele Facetten. Als Dresdner
werden wir mehr denn je gebraucht (auch in Stuttgart).

i . . . Storfallbetrieb
Awferk:hrllche Zugintegritit Laufzeiten I(?esc:hwindigkeitserhiihungen
nforderungen ~ ATO-Prizisionsstopp Remote-Diagnose
bahnbetriebliches IP-Netz Testfille Inbetriebnahmekonzept

Track.Cond.it.ions Inter.operabilitiit Security T et RBC-Wechsel
dispositive Zufahrtssicherung Qualifizierung Hochleistungsbetrieb

vorausschauendes Fahren Regelwerke Planrecht Storfallbetrieb

i : : Daten . .
Bremskurven optimale Trajektorien ) Balisenteppiche
Odometrie datenbankgestiitzte Planung Erfahrungsaustausch

Obsoleszenz Energienetze Nationale Werte Blockoptimierung  Efgonomie
unternehmensinterne Genehmigungen Release Speed Wissenstransfer

Redundanz ETCS-Geschwindigkeitsprofile Innovationskooperation
.. . _ 30-m-Block Verkabelungskonzept
Netzzugangskriterien Fahrzeug-Strecke-Integration

Lastenhefte Weiterentwicklung ETCS-Spezifikation
Haltfallbewertung Trassenpreise Instandhaltung

Adhisionsmanagement Key Management | 'MaNZIETUNg  paiiSys-Toolkette

Organisation Resilienz . Verk ;
Trassierungsoptimierung  Retrofit e Betriebsverfahren erkettung

Sicherheitsnachweise Funknetzplanung Standardisierte Schnittstellen
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Am Stuttgarter Hauptbahnhof

Freitag, 3. bjs
Sonntag, 5. Januar 2020

jeweils vonﬁbis 16 Uhr*

*letzter Zugang auf das Gelando ;.

Vielen Dank flir eure Aufmerksamkeit!
& auf Wiedersehen mit dem gesamten Dresdner Team in Stuttgart?

Kontakt: verkehr-betrieb-psu at deutschebahn.com
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