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Die Spezifikation: Was ist ETCS | ERTMS?

Interoperables

europadisches Betriebsleitsystem ERTMS
(European Rail Traffic Management System)

Zugkommunika-

tion GSM-R
(Global System Mobile
Communication-Rail)

Zugbeeinfluss-
ungssystem
ETCS

(European Train
Control System)

4

Verkehrs-
management
ETML

(European Train
Management Layer)

DB

Als integraler Baustein von
ERTMS entsteht durch
ETCS die Moglichkeit mit

einem Fahrzeug quer durch
Europa zu fahren ohne
hierbei die negativen
Auswirkungen von
zeitraubenden Triebfahr-
zeugwechseln oder
kostenintensiven
Doppelausrustungen mit
stérungsanfalligen
Umschaltprozeduren in Kauf
zu nehmen.

Seit den 80er Jahren arbeiten Eisenbahnen, Industrie und EU an einem neuen,
europaisch einheitlichen Zugsicherungssystem ETCS.
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Die Spezifikation: Wo steht das? DBJ NETZE

Europaische Richtlinien 96/48/EC und 2001/16

Interoperabilitiatsrichtlinie EIC und Naclglflolgerfinhzogll undE2008 .
“Interoperability of the Trans-European Rai
2008/57/EU Systeny

= Anforderungen werden detailliert in den
“Technical Specifications for
Interoperability (TSI)”, aufgeteilt in

=> TSI ZZS verschiedene Bereiche (z. B. “TSI control
command” fiir Leit- und Sicherungstechnik
2012/88/EU and Funk)

= Umsetzung der Anforderungen als
europaisches Recht in den Mitgliedslandern
als CENELEC-Normen

Nationale Umsetzung der Interoperabilitats-

TEIV richtlinie seit Juli 2007; derzeit vom BMVBS

Transeuropaische Interoperabilitits- im Anderungsprozess (u.a. Fzg.-Zulassung,
verordnung Scope Extension)
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Die Spezifikation: Was soll das?

Der Einsatz von ETCS im deutschen
Schienenverkehr wird zu Veranderungen
bei der Ausriistung von Infrastruktur und

ﬁGSM-R

Fahrzeugen fiihren.

Infrastruktur:

ETC!

ETCS

1LZB

I

{

i

m Doppelausriistung mit ETCS L2/L1
LS und PZB/LZB bleibt mittelfristig
bestehen.

Ausriistung ausschlieBlich mit ETCS und LZB / PZB

* GSM-R

m Ausnahme: NeubaumaRnahmen wie Q%k_ ﬂa

VDE 8.2. Dort wird ETCS im Level 2
ohne Signale gebaut. Somit ist hier
ETCS Zugangsvoraussetzung.

i

ETCS

0

ETCS

1

Fahrzeuge:

m Kosten- und zulassungsintensive
Mehrfachausristung bei

Austriistung ausschlieB8lich mit ETCS und PZB

Optional

GSM-R

Schienenfahrzeugen wird mittelfristig |

entfallen.
m Zielzustand sieht ausschlief3lich die
Ausrustung mit ETCS vor.

00

ETCS

ETCS
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Die Spezifikation: ETCS ist ein Baukasten technisch interoper-
abler Funktionen. Betriebliche Interoperabilitat ist nachrangiges Ziel

—

Level
0,1,2,3

Spezifikationsversion

Modes z.B. SRS* 3.3.0
z.B. FS*, LS*, SR*

Funktionalitaten

Seit Ende 2012 ist zusatzlich zur Baseline 2 (SRS* 2.3.0d)
die Baseline 3 (aktuell SRS 3.3.0) anwendbar.
Erst diese enthdlt weitgehend die fir effizienten Betrieb in Deutschland . o
. . .y - 1 SRS = System Requirement Specification
notwendigen Funktionalititen und Modes und ermdglicht “FS = Full Supervision

wirtschaftliche Migrationsstrategien in Deutschland. *LS = Limited Supervision
*SR = Staff Responsible
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Die Spezifikation: Baseline 2 versus Baseline 3 EI NETE

Warum erfillt erst die B3 die Migrationsanforderungen der DB? 202~

—

Ziel der Migration bei der DB Netz AG:

m Mindestens die gleiche Sicherheit und Leistungsfahigkeit wie mit LZB bzw. Baseline 2
PZB zu erreichen und gleichzeitig
m die Kosten einer Migration hin zu ETCS zu optimieren. ’f:(‘t 1 Baseline 3
t. 2
- F
Zentrale Vorteile: . Flftt. 21
m B3 ist u.a. Voraussetzung fiir ETCS L1 LS Fkt. n
m Viele Mangel [ Fehler der Baseline 2 wurden ausgeraumt, héherer Fkt. n +

Standardisierungsgrad (z.B. Bremskurvenmodell und standardisierte DMI-
Schnittstelle)

m Bei Baseline 3 neue Funktionalititen in der Spezifikationen, wie z.B. BU-
Funktionalitat, L1 LS. Dadurch sind OBUs wesentlich robuster und
standardisierter, da weniger nationale Einzelldsungen notwendig.

m Rickwartskompatibilitait von B3 (EVC). Deshalb empfiehlt die DB Netz AG
ihren Kunden den Kauf von B3 Fahrzeuggeraten und unbedingt den Abschluss

einer Softwarepflegevereinbarung, da die B3 in mehreren Releases
veroffentlicht wird.
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Die Technik: Wie wird ETCS bei der DB eingesetzt? EI NETE
ETCS Level 2 und LZB im Vergleich 509

LZB: Linienformige Zugbeeinflussung ETCS Level 2 (Full Supervision)
GSM-R ? Funkblock-
zentrale (RBC)

Signal
optional

LZB-Linienleiter Eﬁ Ortungs-Balisen ﬁ_
Stellwerk

Gleisabschnittgrenzen Stellwerk
= Signalisierung direkt im Flhrerstand, keine = Signalisierung direkt im Fiihrerstand, keine AulRen-
AuRensignale notwendig signale notwendig
= Basis: Kontinuierliche Informationsiibertragung zwisch- ~ * Basis: Kontinuierliche Informationsiibertragung
en Strecke und Fahrzeug mittels Linienleiter im Gleis zwischen Strecke und Fahrzeug mittels GSM-R

= Stellwerksertlichtigung (Elektronisches Stellwerk oder Mobilfunk
Fernsteuerung) ggf. erforderlich = Stellwerksertlichtigung (Elektronisches Stellwerk
oder Fernsteuerung) ggf. erforderlich
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DBJ NETZE

Die Technik: Wie wird ETCS bei der DB eingesetzt?
ETCS Level 1 LS und PZB im Vergleich D3
PZB (national) ETCS Level 1 LS (Limited Supervision)

aEEEEEEEEEEEEEP

PZB 90

ETCSL1LS

Gleis-
abschnitigrenze

(] —
Balisenpaar Balisenpaar Balisenpaar

Gleismagnete
1000Hz 500Hz 2000Hz

® Punktformige Zugbeeinflussung, Beobachtung der Signale
erforderlich

= ETCS L1 LS entspricht mind. dem Leistungsumfang der
Punktformigen Zugbeeinflussung (PZB, exist. nationales
Zugbeeinflussungssystem)

= Bei ETCS L1 LS sind keine Stellwerkserneuerungen oder
-hochriistungen erforderlich
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Projekte & Migration: Wo wird ETCS bei der DB eingesetzt? NETE
Zielszenario Streckenausriistung Korridor A

—

Streckenband Korridor A

| ca. 675 Km |
Verkehr- | || | | |
liche Emmerich Gremberg ~ Mz-Bischofshm Mannheim Basel
Lose | | | I |
l | ,
. ' . . Darmstadt- Mannheim- . Kenzingen . .
Emmerich  Oberhausen Opladen Niederlahn Eberstadt  Friedrichsfeld Philipsburg l Weil Basel
. stein
Jech- | 77km” | 56km | 88km ™ 131km | 47km | 37km | 236km | 3km |
[uis | us
Lose

ou |
dende Terminals \

o - e

ESTW-Neubauten im LZB CIR ELKE-Bereich mit L2. Die Zulaufstrecken zu den Terminals werden bis zur Einfahrgruppe
In den anderen Bereichen kommt L1 LS zum Einsatz. mit L1 LS ausgeriistet.

®m Investition in 6 neue ESTW Stellwerke ® Duisburg

m nachtrigliche Hochriistung Schnittstellen RBC - Stellwerk ® Koln

m Uberprifung bzw. Hochriistung GSM-R in L2 Bereichen ® Mannheim [ Ludwigshafen

m Ausriistung der ETCS L1LS-Bereiche 315 km

m Ausriistung der ETCS L2-Bereiche 283 km

\ /

1) Bedarfsplanprojekt Oberhausen - Emmerich




Projekte & Migration: Wo wird ETCS bei der DB eingesetzt? EI NETE

VDE 8.1 und 8.2 - NBS Ebensfeld - Erfurt — Halle/Leipzig 02+

—

Ausriistung der Strecken mit ETCS Level 2 ohne
konventionelle Signalisierung und ohne
Doppelausriistung [ 2. Ebene - ,ETCS only*

Inbetriebnahme der VDE 8.2 Erfurt - Halle/Leipzig in
12/2015 erfordert ETCS-Ausristung auf Basis eines
~=abgeschichteten® Funktionsumfangs/Lastenhefts und auf
Basis der ETCS-Systemversion SRS 2.3.0d als temporar
akzeptierter Zwischenzustand

SeRoBe

Hamburg /Rostock

Lutherstadt VDE 8.3

Wittenherg
Mapdehurg
Bitterfeld

Halle (Saale) Leipzig

O

Gribers
Eisenach VDE 8.2
Frankfurt

am Main €0 Exfurt

Dresden

Ausristung der VDE 8.1 (Nirnberg -) Ebensfeld - Erfurt VDE 8.1

und Hochrustung der VDE 8.2 mit ETCS Baseline 3 mit Coburg @

voller Funktionalitat zum Inbetriebnahmetermin 12/2017 ER—.
Bamberg

Weitere technische Besonderheiten wie z.B. Tunnel- Forcheim

begegnungsverbot und Riickfallebene mit Haltfallbalisen Korridor B € O Nimberg

(voll interoperabel, keine EVC Anpassung notwendig). Y

NIM
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Projekte & Migration: Wo wird ETCS bei der DB eingesetzt? EI NETE

Weitere ETCS Projekte der DB Netz AG 202~
T

1. VDE 8.2 bis 12/2015 SRS 2.3.0d + Hochriistung BL 3 bzw. VDE 8.1 bis 12/2017 BL 3
2. Korridor A gem. TSI ZZS Kapitel 7

3. Aufgrund der Priorisierung von VDE 8 und Korridors A sind die Planungen aller laufenden Projekte im Review

Die Projekte im Einzelnen:

- SeRoBe - Streckenertiichtigung Rostock - Berlin L2 SRS 2.3.0d + Hochrustung
- ABS Oberhausen - Zevenaar 1. und 2. Gleis L2 BL 3
- POS Nord, Paris - Ostfrankreich - Stiddeutschland L2 SRS 2.3.0d + Hochriistung
- ABS/NBS NIM, Nirnberg - Ingolstadt - Miinchen L2 SRS 2.3.0d + Hochriistung
- BHL, Berlin - Halle - Leipzig - Upgrade L2 SRS 2.3.0d + Hochriistung
- NBS Stuttgart - Ulm in Verbindung mit L2 BL 3
- Bahnhofsumbau Stuttgart 21 L2 BL 3
- Rhein/Main - Rhein/Neckar L20S BL 3
- Eisenach - Erfurt L2 BL 3
= Munster - Lunen L2 BL 3
- ABS Berlin - Dresden L2 BL 3
- Dreigleisigkeit Stelle - Lineburg L2 BL 3
- VDE 9 Leipzig - Dresden L2 BL 3
- Knappenrode - Horka L2 BL 3
- ABS/NBS Karlsruhe - Basel + Katzenbergtunnel L2 BL 3
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Projekte & Migration: Migrationsanlasse

NETZE
DB

AN

—

Zul.
= Korridor A in Vorbereitung,
= B, E, F derzeit noch offen

ETCS-Korridore Neu- und Zu 2. .
des konventionellen Ausbaustrecken ETCS_ brauchgn wir, um N
Bahnsystems = wirtschaftliche Potentiale zu realisieren,

- wirtschaftliche Effekte durch Offnung und
VergrolSerung des Marktes

- mogliche Erh6hung der Streckenkapazitat,

ETCS- - Erhohung der Verfliigharkeit durch reine

Migrationsstrategie ETCS-Ausristung
(Version 0.8,

3 Stand 14.03.2012) _
= die Forderungen der TSI ZZS nach

Interoperabilitat zu erfllen.

Zu 3.
= Lucken schlielsen dort, wo verkehrlich
sinnvoll, um Flickenteppich zu vermeiden.

Liicken- LZB-Ablosung
schliisse

Zu 4.
= LZB-Ablésung s. nachste Folie
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Projekte & Migration: ETCS L2 wird bei Abgingigkeit dieLz8 00/ NETZE
ablosen 0

NETZE
ETCS L2 wird bendétigt, um langfristig Ersatzfar 7
die LZB zu schaffen.

m Ab Mitte der 20er Jahre wird die LZB sukzessive durch
ETCS L2 ersetzt -> Abgangigkeit der LZB

m Mit ETCS Level 2 steht ein mindestens gleichwertiges
System zur Verfliigung:

- Hohere Verfluigharkeit zu erwarten,

- Moglichkeit zur Integration zusatzlicher Funktionen
,noch Moglichkeiten zur Entwicklung®,

- Am Markt verfigbares System.
GroRRer Markt = kleine Preise

m Projekt zur Untersuchung von Migrationsszenarien bei
der DB Netz AG gestartet

‘s Sedzburg

DB Netz AG, Dr. Reiner Behnsch, Technologiemanagement ETCS - LNVT 32, 18.09.2013 16



Projekte & Migration: Change Requests (CR) und National EI NETE

Technical Rules (NTR) zur Anpassung der Spezifikation* 027

—

Zur Absicherung der Migration ist in seltenen Fillen als Erkenntnis aus Projekten eine Anderung |
Erganzung der Spezifikation notwendig.

Change Requests (CR) dienen der Fehlerbeseitigung und der Verbesserung und Stabilisierung der vorhandenen
Spezifikation.

Je mehr CR unter der Leitung der ERA im 1. Maintenance Release zur Baseline 3 akzeptiert und umgesetzt werden,
umso geringer ist europaweit die Anzahl der durch die EIU zu stellenden National Technical Rules (NTR).

" Die ERA priorisiert derzeit die weitere Konsolidierung der Baseline 3 nicht, d.h. eine konzertierte Aktion zur
Bearbeitung der sog. ,disputed” (strittig) und ,,postponed” (zurtickgestellten) CRs ist nicht vorgesehen;
zunachst sollen Riickmeldungen aus den Projekten abgewartet werden.

® Unter den zurliickgestellten bzw. zuriickgewiesenen CR befinden sich auch solche, deren Nichtberticksichtigung
erhebliche Kosten zur Kompensation bei der DB und den anderen EVU in Deutschland hervorrufen.

® Alle Funktionalitaten, die zusatzlich zu B3 bendétigt werden, werden deshalb vorerst als nationale technische Regeln
(National Technical Rules = NTR) angemeldet

® Die Notifizierung der Nationalen Technischen Regeln ist mit dem EBA grundsatzlich vereinbart.

DB Netz AG, Dr. Reiner Behnsch, Technologiemanagement ETCS - .NVT 32, 18.09.2013 17 * Verkniipfung zu den SNB, Siehe S. 13
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Die ,Rahmengewerke*: AuBer den rein bahntechnischen Themen
sind weitere Themen im Zusammenhang zu ETCS zu beriicksichtigen 202

DBJ NETZE

—

ETCS begleitend miissen weitere Themen betrachtet werden:

Eine Schliisselverwaltung
Aufnahme von ETCS ins Infrastrukturregister

Aufnahme von ETCS in die SNB, Schienennetz-Nutzungsbedingungen der
DB Netz AG

http://fahrweg.dbnetze.com/fahrweg-de/start/nutzungsbedingungen/snb/

Aufnahme von ETCS in die Regelwerke der DB
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DB| NETZE
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Die ,,Rahmengewerke®: Beispiel Key Management Center (KMC)

Anlass:

Zur Absicherung der ETCS-
Datenfunkverbindung tiber GSM-R
zwischen Strecken und Fahrzeugen wird
eine Verschlisselung bendtigt.

Ubersicht KMS/KMC

Die Bereitstellung der Schlissel fur die
RBC-OBU- und RBC-RBC-
Kommunikation soll durch ein Key
Management Center (KMC) realisiert
werden.

Das bisherige manuelle Verfahren wird
durch ein System ersetzt:

KDC-Client
_@ EVU-KDC
ﬁ = * Administrator/
< Benutzer
e 12
— GSM-R
— \ .i

osuU

Zentrale Verwaltung
"  Online-Verteilung der Schliissel
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DB

Die Prozesse: Steigende technische Komplexitat
bedingt eine Neuausrichtung des Typzulassungsprozesses - NTZ

® Verzogerungen bei Zulassungen in aktuellen ® Durch Einfihrung der NTZ werden die
Projekten insbesondere bei innovativen Techniken und Zustandigkeiten des Zulassungsprozesses auf den
somit verspatete Realisierung der wirtschaftlichen Betreiber [ Hersteller verlagert - Starkere
Effekte Verantwortung des Betreibers gem. § 4.1 AEG
® Investitionsrisiken beim Betreiber = Statt einer Zusicherung erteilt das EBA eine

Anwendungsempfehlung nach Prifung der
Einhaltung der vorgegebenen Prozesse

Ziele der Neuen Typzulassung (NTZ)

= Erhéhen von Verlasslichkeit und Planbarkeit von selbstverantworteten Zulassungsprozessen

® Verbesserung der Prozessdurchlaufzeiten

= Verstirkte Ubernahme von Verantwortung im Typzulassungsprozess durch den Sektor

® Reduzieren des Aufwandes fur Zulassungen durch Schaffung von anerkannten Regeln der Technik

® Reduzieren des sicherheitlichen Ermessens und ,Zu-Eigen-machens® von Gutachten durch das EBA

DB Netz AG, Dr. Reiner Behnsch, Technologiemanagement ETCS - LNVT 32, 18.09.2013 22
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Die Innovation: Beispiel: ERTMS Regional steigert die EI NETE

Wirtschaftlichkeit schwach frequentierter Strecken. 02

—

Die Reduzierung der ortlichen Leit- und Sicherungstechnik bringt Kostenvorteile im Betrieb:
" Verzicht auf Lichthaupt-, -vor-, und -sperrsignale senkt Invest- und Instandhaltungskosten,
" Rickfallweichen machen Weichenantriebe und die dafiir notwendige Infrastruktur tiberfliissig,
" Der Verzicht auf eine Gleisfreimeldeanlage mittels Achszahlern oder Gleisstromkreisen bietet
die Moglichkeit, praktisch vollstandig auf lokale Sicherungstechnik zu verzichten.
Voraussetzungen:
" Ausrustung der betroffenen Strecken mit GSM-R.
" Ausristung der Fahrzeuge mit ETCS.
Status:

®  Studien

DB Netz AG, Dr. Reiner Behnsch, Technologiemanagement ETCS - LNVT 32, 18.09.2013 24
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BACKUP
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Terminalportfolio entlang des Korridors A mit Schwerpunkten in DBJ NETZE
den Raumen Duisburg, Koln und Mannheim

Terminals des Korridors A in Deutschland (DB| NETZE

KoIn-Kalk Nord Rbf
Gremberg Rbf

Koln Eifeltor

Ko6In Niehl Hafen

Mannheim Rbf
Ludwigshafen KTL (BASF)
Ludwigshafen Triport
Mannheim Handelshafen
Mannheim Wincanton
Mannheim Rheinau
Mannheim DUSS

®  Oberhausen Rbf

®  Duisburg-Ruhrort Hafen
—  Ruhrort Hafen
—  Megahub Duisburg
—  PKV Neuss Trimodal
— DeCeTe uct Umschlag Container Terminal
—  Duisburg Rhein Ruhr GmbH

=  Logportl(u.a.)
— D37
—  DIT
—  DKT

=  Logportll
—  Gateway West

m Die Anbindung der Terminals sind aus wirtschaftlichen Erwagungen mit ETCS L1 LS auszurlsten.
m Zwischen DB AG und BMVBS wurden bisher keine konkreten Vereinbarungen tber auszuriistende

Terminals abgeschlossen.

)’

=l o
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