
Erhöhung der Streckenleistungsfähigkeit 
durch, mit oder trotz ETCS Level 2?

23.05.2022 | Vortrag im Eisenbahnwesen-Seminar der TU Berlin



1. Konzernprogramm Digitale Schiene Deutschland

2. Wirkweise ETCS Level 2 ohne Hauptsignale

3. Grundlagen der Kapazität

4. Welchen Einfluss hat ETCS Level 2 auf die 

Sperrzeitentreppe?

5. Ausblick
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Erwartungen von Politik und Gesellschaft erfordern
tiefgreifende technologische Innovationen des Bahnsystems

Verdoppelung der Fahrgäste bis 2030

Steigerung Marktanteil Güterverkehr auf 25 % 

Wesentlicher Beitrag zum Klimaschutz

Deutliche Verbesserung der Pünktlichkeit

Schritt in Richtung Deutschlandtakt

Á Um diese Erwartungen zu erfülle n, müssen 

wir die Schienenkapazität steigern

Á Diesen Hebel für das System Bahn 

nutzbar zu machen ist der Auftrag der 

Digitalen Schiene Deutschland
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Á Technologische Innovation und die 

Digitalisierung des Bahnsystems sind 

neben dem physischen Ausbau der 

größte Hebel zur Kapazitätssteigerung



Relevant für die verkehrliche Wirkung der Digitalen Schiene 
Deutschland ist die tatsächlich nachgefragte Kapazität

Á Das in der Netzkonzeption 2040 entwickelte Zielnetz 

berücksichtigt Kapazitätssteigerungen durch:

Á Klassische Aus -/Neubauvorhaben: zusätzliche 

Infrastruktur, Elektrifizierung, Geschwindigkeitserhöhung, 

etc.

Á Digitale Schiene Deutschland (DSD): Blockverdichtungen 

kürzere Prozesszeiten 2, etc.

Á Mit der Nachfrageprognose 2040 wird ermittelt, wo Kapazitäts -

steigerungen durch DSD verkehrlich genutzt werden können

Á DSD soll mit etwa einem Drittel zum Kapazitätsausbau 

beitragen

Auslastung der Schieneninfrastruktur 1

(1) Darstellung der Zwischenstufe Zielnetz mit der Verkehrsprognose 2040 ohne DSD -Effekte    (2) z. B. Fahrstraßenbilde - und Signalsichtzeiten
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DIGITALISIERTE INFRASTRUKTUR
HOCHAUTOMATISIERTE 

FAHRZEUGE
INTELLIGENTE STEUERUNG

Der Kapazitätsausbau im Rahmen der Digitalen Schiene 
Deutschland soll in drei Themenfeldern umgesetzt werden

1 2 3
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Die Umsetzung der Digitalen Schiene fußt auf dem Flächen -
rollout ETCS/DSTW und dem Aufbau des Digitalen Bahnsystems   

Basis für Digitalisierung
ETCS/DSTW als Plattform

Digitales Bahnsystem
Die Zugfahrt der Zukunft

Die Sektorinitiative Digitale 

Schiene Deutschland definiert 

ein grundlegendes neues System 

Schiene.
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Die ETCS-Ausrüstung und Digitale Leit - und Sicherungstechnik 
umfassen mehrere Aspekte
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Seit 2020 drei Vorhaben 
im Fokus
1. Digitaler Knoten Stuttgart

2. TEN-Korridor 
SkandinavienðMittelmeer 

3. Schnellfahrstrecke Kölnð
Rhein/Main

Digitale S-Bahn Hamburg 
Premiere für hochauto -
matisiertes Fahren

Å Zum ITS-Weltkongress im Herbst 
2021 erlebte die Hansestadt den 
ersten hochautomatisierten 
Eisenbahnbetrieb in Deutschland.

Å Auf einer 23 Kilometer langen 
Strecke rollen digital gesteuerte S -
Bahn-Züge.

Digitale Stellwerke ðDSTW

Å Diese neue Stellwerkstechnik kommt 
mit deutlich weniger aufwendiger und 
teurer Verkabelung aus.

Å Es werden größere Bereiche 
abgedeckt. Moderne Arbeitsplätze 
entstehen.



Was ist heute anders?
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Digitalisierungsinitiative sorgt für technologieoffene 
Diskussionen

Vermeidung hoher Wartungskosten bei großer 
Störanfälligkeit durch heterogene und abgängige 
Stellwerksarchitektur

Notwendige Verkehrsverlagerung auf die Schiene zum 
Klimaschutz

Vermeidung eines Personalmangels für die Wartung 
der Alttechnik sowie Wirkung des demographischen 
Wandels mildern (operative Stellwerksobsoleszenz ) 

Bundesweite 
ETCS/DSTW-Ausrüstung

Option 1

Fortsetzung Status quo1

Option 2

Herausforderungen des Schienenverkehrs

1 ETCS-Ausrüstung transeuropäischer Korridore und Bedarfsplanprojekte; Stellwerkersatz nur bei technischer Abgängigkeit

Bereitstellung zusätzlicher dringend notwendiger 
Kapazitäten auf der Schiene



ÁStandardisiertes, europäisches 
Zugbeeinflussungssystem
ÁWegfall der ortsfesten Lichtsignale
ÁFunkverbindung zwischen Fahrzeug und Infrastruktur
ÁVerkürzung der Blockabstände und Erhöhung der 

Kapazität einfacher möglich
ÁGrundlage für den automatisierten Fahrbetrieb ( ATO )

ETCS Level 2

ÁStandardisierte, IP -basierte Schnittstellen
ÁRedundante Anbindung jeder Stellelementgruppe übe r 

Glasfaser
ÁZentralisierte hochverfügbare 

Stellwerksrechnerarchitektur
ÁOrtsunabhängige Bedienplätze
ÁTrennung von Stromversorgung und Daten und dadurch 

größere Stellentfernungen möglich

Digitale Stellwerkstechnik

# #Wir haben Option 1 gewählt: Bundesweite ETCS/DSTW -Ausrüstung

Zukünftig ist die bundesweite ETCS/DSTW -Ausrüstung 
vorgesehen, um den Herausforderungen zu begegnen
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Betriebliches -Technisches Zielbild für die Infrastruktur der Starterpaket -
Projekte bis 2030

Digitales Stellwerk (DSTW) und standardisierte Bedienung

Das DSTW mit standardisierten Schnittstellen erhöht die 
Leistungsfähigkeit
der Infrastruktur durch höhere Systemverfügbarkeit
sowie flexiblere Betriebsführung und Instandhaltung ðu. a.
durch Redundanzen der stärker zentralisierten 
Stellwerksfunktionalitäten.
Die Technikstandorte (TSO) beinhalten insbesondere
die DSTW-Zentraleinheit sowie das ETCS Radio Block Center (RBC).

Der Gleisfeldkonzentrator (GFK) ist für das DSTW der Anschlusspunkt
zu den Feldelementen im Gleisfeld. Die Feldelemente sind
direkt am GFK oder per Feldelement -Anschlusskästen ( FeAk)
in unmittelbarer Nähe von z. B. Weichen und Achszählpunkten
angebunden.

Die Elemente des DSTW sind miteinander über das bahnbetriebliche
IP-Netz ( bbIP ) redundant über Glasfaserkabel verbunden,
die auch den Einsatz von FOS (Fiber Optic Sensing) zur Diagnose
ermöglichen.

In Bedienstandorten (BSO) ermöglicht das integrierte Bediensystem
(iBS) mit standardisierten Bedienplätzen die flexible
Bedienung von DSTW und ETCS sowie Dispositionssyteme /CTMS
und TK-Anwendungen. Das iBS ermöglicht insbesondere eine
flexible, bedarfsgerechte Zuordnung von Bedienbereichen zu
einem Bediener.

Darstellung nicht maßstabsgetreu

Legende

ATO = Automatic Train Operation

ATO-TS = Automatic Train Operation ðTrackside

bbIP = bahnbetriebliches IP -Netz

BSO = Bedienstandort

CTMS = Capacity and Traffic Management System

DSD = Digitale Schiene Deutschland

DSTW = Digitales Stellwerk

D-Weg = Durchrutschweg

ESTW = Elektronisches Stellwerk

ETCS = European Train Control System

Fe = Feldelement

FeAk = Feldelement -Anschlusskasten

FOS = Fiber Optic Sensing

FRMCS = Future Railway Mobile Communication System

GFK = Gleisfeldkonzentrator

GPRS     = General Packet Radio Service

GSM-R   = Global System for Mobile Communications ðRail

iBS = integriertes Bediensystem

iLBS-ZE = integriertes Leit - und Bediensystem ðZentraleinheit

LMC = LST Management Center  

NOC = Network Operation Center 

RBC = Radio Block Center

SOC = Security Operation Center

TK = Telekommunikation

TSO = Technikstandort

One-Data -Center

Digitalisierung basiert auf performanter Datenhaltung und einheitlichen 
Datenmodellen.
Das One-Data-Center bildet das Herzstück für die Standardisierung
und Vereinheitlichung von Datenstrukturen und Prozessen. Diese zentrale
Datenorganisation bietet eine einheitliche Grundlage für den Lebenszyklus der
Systeme von der Planung über den Bau, Betrieb, Instandhaltung bis zum 
Ersatz.

Damit ist sie Basis für alle zentralen Anwendungen wie z. B.
Á der digitalen Planung und Dokumentation,
Á der technischen Betriebsführung aller Systeme,
Á der Security -Überwachung im SOC,
Á dem Network Operation Center (NOC),
Á der Instandhaltung und dem Entstör -Management,
Á dem Life -Cycle-Management sämtlicher Komponenten,
Á der bahnbetrieblichen Betriebsführung im LST Management Center 

(LMC).

Im One-Data-Center werden ferner zentrale Elemente zukünftiger Systeme wie
z. B. des Verkehrs - und Kapazitätsmanagementsystems (CTMS) abgebildet.

Starterp aket : 

au s zu rü s ten d e Strecken

Star terp aket : 

au s z u rüsten d e Netz b ez i r ke

Bes teh en d e/ge p l an te E T CS-Au s rü s tu n g au ß erh alb  
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www.digitale -schiene -deutschland.de

kurze D -Wege
ETCS L2oS

One-Data -Center
IT -Security

Signalübertragung 
vom Stellwerk über 

RBC an Tfz
IP-Datenübertragung 

(TK)

ATO GoA2 
CTMS

Georedundanz

Standardisierte 
BÜSA  FSÜ

Integriertes 
Bediensystem

iLBS

Standardisierte
Schnittstellen

DSTW

Digitale 
Fahrerlaubnis
Ein Zugbeein-

flussungs-
system

Einheitliche Betriebsführung
/Abläufe

Raum für sichere Daten
Konsistente Infos

Dispositionsentscheidung

Kunde erlebt dichtere
Taktfolge und weniger

Verspätungen

Digitaler Befehl
Vereinheitlichtes 

Regelwerk
Checklisten
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