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0. EXECUTIVE SUMMARY

Durch die Einflihrung des Europaischen Zugsicherungssystems European Train Control System
(ETCS) und die Ablose der bisherigen Signalisierungssysteme stellen sich Fragen nach der erforder-

lichen Sicherheit, die bereits Auswirkungen in Verfahren gemaB Eisenbahngesetz (EisbG) hatten.

Ausgehend vom Bericht ,,1903 Sicherheitsanforderungen und Streckenkapazitat Release Speed der
9. Serie des Internen Expertenforums (InES) der Schieneninfrastruktur-Dienstleistungsgesell-
schaft mbH (SCHIG mbH) und vom Bericht ,,2003 MaBnahmenkatalog fiir die Ausgestaltung des
Systems ETCS* der 10. Serie haben die OBB-Infrastruktur AG und die SCHIG mbH jene Sicher-

heitsaspekte betrachtet, die sich aus beim Rollout von ETCS ergeben.

Die OBB-Infrastruktur AG hat fiir den Einsatz von ETCS, sowohl mit als auch ohne konventionelle
Signalisierung, fir alle betrieblichen Aspekte Sicherheitsanforderungen festgelegt. Die unter dem Ar-
beitstitel ,,kaskadierte Entlassungsgeschwindigkeit (KEG)“ bekannte MaBnahme wurde bereits in den
oben genannten InES-Berichten behandelt und ist mittlerweile in den Planungsrichtlinien der OBB-
Infrastruktur AG verankert. Damit ist die bestmogliche Nutzung der Streckenkapazitat bei gleich-

zeitiger Einhaltung der Sicherheitsanforderungen gegeben.

Fir Strecken, auf denen nur mehr ETCS als Zugsicherungssystem ohne Lichtsignale fiir Zugfahrten
zur Anwendung kommen soll, ist die sichere technische Ausgestaltung fiir den Verschub entschei-
dend, die bislang nicht europaisch harmonisiert wurde. Das ist die Basis fur die Kostenoptimierung

der Eisenbahnsicherungstechnik.

Fur den Verschub in Betriebsstellen im technischen Verband der Betriebsfiihrungszentralen (BFZ)
sind immer Verschubsignale vorgesehen. AuBerhalb des technischen BFZ-Verbands sind bei planma-
Bigem kommerziellen Verschub nur dann Verschubsignale vorzusehen, wenn gleichzeitig Zug- und
Verschubfahrten stattfinden sollen. Damit wird eine kostenoptimale Ausstattung der Eisenbahnsi-

cherungstechnik erzielt.

Im Rahmen der fiir diesen Bericht durchgefiihrten Analysen kann gezeigt werden, dass die von der
OBB-Infrastruktur AG festgelegten Sicherheitsziele fiir ETCS bzw. ETCS only (ETCS Level 2 Stre-

cken ohne ortsfeste Lichtsignale fir Zugfahrten) erreicht werden.

Auch fiir Systemlosungen mit ETCS only, die in weiterer Folge Voraussetzungen fiir Optimierungen
in der Nebenbahntechnik bzw. die innovative Regionalbahntechnik sein werden, bilden die Sicher-

heitsbetrachtungen eine geeignete Basis.
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l. AUFGABENSTELLUNG

Im Zusammenhang mit der Migration zum Europaischen Zugsicherungssystem European Train Con-
trol System (ETCS) wird die Ablose der bisher eingesetzten Zugsicherungssysteme der punktformi-
gen Zugbeeinflussung (PZB) und der Linienzugbeeinflussung (LZB) erfolgen. Daruber hinaus wird die
konventionelle Signalisierung mit Haupt-, Vor- und Schutzsignalen, Signalnachahmern, Geschwindig-

keitsanzeigern und Geschwindigkeitsvoranzeigern, etc. entfallen.

Lediglich der Verschub ist nicht europaisch harmonisiert und wird weiterhin gemaB den nationalen
Vorgaben abgewickelt. Der Ausgestaltung der Verschubabwicklung kommt somit eine besondere

Bedeutung bei der Konzeption der Eisenbahnsicherungstechnik in Verbindung mit ETCS zu.

Im Zuge des Rollouts von ETCS ergeben sich dadurch unterschiedliche Anforderungen an die Be-

triebsabwicklung und entsprechende Sicherheitskonzepte.

Der Rollout von ETCS wird gemal3 den geltenden Regeln der Common Safety Methods laut CSM-
Verordnung (Durchfiihrungsverordnung 402/2013/EU idgF 2015/1136/EU) umgesetzt. Entspre-

chende Risikobetrachtungen bzw. Risikoanalysen fiir ETCS liegen vor.

Der ETCS Migrationsplan sieht die Implementierung von ETCS Level 2 mit der Baseline 3, Release 2
im bestehenden Streckennetz der OBB-Infrastruktur AG vor. Die dazu erforderlichen Spezifikatio-
nen werden von der Technischen Spezifikation fiir die Interoperabilitit fiir die Zugsteuerung, Zug-

sicherung und Signalgebung (TSI ZZS, Verordnung 2016/919/EU idgF 2020/420/EU) festgelegt.

Dabei wurde im Zuge der Konzeption der Umsetzung von ETCS Level 2 unter dem Arbeitstitel
,kaskadierte Entlassungsgeschwindigkeit (KEG)“ die in Vorprojekten implementierte, fest projek-
tierte Entlassungsgeschwindigkeit von 20 km/h in Hinblick auf die Sicherheitsleistung optimiert. Es
wird im Falle einer Signalliberfahrung durch die KEG das Erreichen des Gefahrenpunktes technisch
verhindert und das Risiko einer Kollision minimiert. Dabei wird die Moglichkeit der Projektierung
der Entlassungsgeschwindigkeit genutzt, um in einem abgestuften Geschwindigkeitsfenster
(20/ 10/ 0 km/h) das Ende der Fahrerlaubnis (EoA) mit der KEG zu erreichen und die optimierte

Sicherheitsleistung zu erzielen.

Hinweis: Dieser Bericht betrachtet keine Fragestellungen zum Entfall von Achszahlern fiir Fahrzeuge,

welche die Zugintegritat selbst tiberwachen konnen, keine Einbindung von Eisenbahnkreuzungssi-
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cherungsanlagen (EKSA) mit dem Entfall von Einschaltstellen, keine ETCS-Nachriistung von Be-
standsfahrzeugen und keine zur Netzabdeckung des digitalen Zugfunks (Global System for Mobile

Communications — Railway, GSM-R). Es werden ausschlieBlich Sicherheitsaspekte behandelt.

Das Kapitel 2. beschreibt die Ausgangslage und die bereits in den Planungsrichtlinien der OBB-Infra-

struktur AG umgesetzten MaBnahmen.

Das Kapitel 3. stellt die Gliederung der Strecken in Bezug auf die Abwicklung des Verschubs vor,

der nicht europaisch harmonisiert ist und daher nach nationalen Regeln abgewickelt werden muss.

In Kapitel 4. werden die Festlegungen flr die Ausgestaltung der Zugsicherung und Signalgebung be-

schrieben.
Eine kurze, qualitative Bewertung von Aufwand und Nutzen findet sich in Kapitel 5.
AbschlieBend werden die Schlussfolgerungen in Kapitel 6. festgehalten.

Im Kapitel 7. finden sich auch Erlauterungen und Begriffsbestimmungen zu ETCS.

2. AUSGANGSLAGE
2.1. Einsatz von ETCS Marker Boards

Neubauabschnitte werden grundsatzlich nur mit ETCS Level 2 ohne ortsfeste Lichtsignale fiir Zug-
fahrten ausgefiihrt. Mittel- bis langfristig wird ein Riickbau der Klasse B Systeme (PZB) erfolgen,
sodass nur mehr ETCS Level 2 Strecken ohne ortsfeste Lichtsignale fiir Zugfahrten vorhanden sein
werden. Damit werden nur mehr die Signale — ETCS STOP MARKER — und — ETCS LOCATION
MARKER — in ETCS Level 2 verwendet, die dann zur eindeutigen Kennzeichnung von Zugfolgeab-

schnitten dienen.

Das Signal — ETCS STOP MARKER — bedeutet, dass jede Fahrt unabhangig von ihrem

ETCS Mode vor dem jeweiligen Signal anhalten muss.
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Das Signal — ETCS LOCATION MARKER - bedeutet, dass jeder Zug entsprechend

| des Endes seiner ETCS Fahrerlaubnis vor dem jeweiligen Signal anhalten muss. Be-

‘ findet sich der Zug nicht im ETCS Mode ,,Full Supervision* oder ,,On Sight*, wird

das Signal ohne weitere Vorschreibung nicht beachtet.

Iu

Anmerkung: Der ,,Pfeil* zeigt auf das betroffene Gleis und kann auch nach links oder unten zeigen.
Weitere Erlauterungen zu den ETCS Marker Boards und den ETCS Modes finden sich in Kapitel 7.2.
Abschnittsunterteilungen ohne dahinterliegender Gefahrenpunkte (Weichen, Gleiskreuzungen und

Eisenbahnkreuzungen) werden grundsatzlich mit Signal - ETCS LOCATION MARKER — ausgerdstet.

Lange Streckenabschnitte konnen projektspezifisch zur effizienten und sicheren Abwicklung von Sto-
rungssituationen in sinnvoll betrieblich relevante Abschnitte mit dem Signal — ETCS STOP MARKER

— unterteilt werden.

Im folgenden Beispiel sind die Abschnitte mit Gefahrenpunkten mit — ETCS STOP MARKER — und
die Abschnitte zwischen den Betriebsstellen mit — ETCS STOP MARKER — sowie einer Feinunter-
teilung mit — ETCS LOCATION MARKER - ausgeriistet.

|

2\ /\\. 2\
09 88 go 88 8 O i 0 1F G\K
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Abbildung I: Beispiel fiir die Situierung von ETCS Marker Boards (Quelle: OBB-Infrastruktur AG)

2.2, Bereits umgesetzte Vorgaben in den Richtlinien

der OBB-Infrastruktur AG
2.2.1. Gefahrenpunktabstinde

Die OBB-Infrastruktur AG hat in ihrem Regelwerk 13.01.01, Planungsrichtlinie Eisenbahnsicherungs-

anlagen, Stand 01.07.2023, Regeln zum Gefahrenpunktabstand fiir ETCS Level 2 mit KEG festgelegt.
Der vollstandige Text aus dem Kapitel 12.4.1 des Regelwerks 13.01.01 findet sich in Kapitel 7.3..

Es wird mittels den oben angefiihrten Planungsrichtlinien vorgegeben, dass mit dem Zugbeeinflus-

sungssystem ETCS Level 2 mit KEG Gefahrenpunktabstande 45 m, 25 m, 16 m und 6 m projektiert
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werden konnen. Der tatsachliche Abstand ist auf den nachstkleineren, zulassigen Projektierungswert

zu reduzieren.

Dadurch wird bei Haupt- und Schutzsignalen sowie den Signalen - FAHRWEGENDE —, — WEITER-
FAHRT VERBOTEN —, — ETCS STOP MARKER — und — ETCS LOCATION MARKER -, abhangig

vom Projektierungswert, eine von der Zugkategorie abhangige KEG mit den Abstufungen 20 km/h,

10 km/h und 0 km/h realisiert.

Somit wird bei unerlaubtem Uberfahren des Zugzieles ein Uberfahren eines vorhandenen Gefahren-

punktes verhindert.

Weiters wird im Planungsregelwerk 13.01.01 festgelegt, dass grundsatzlich ein Gefahrenpunktab-
stand von mindestens 25 m anzuwenden ist. In begriindeten Fallen darf ein abweichender Gefahren-
punktabstand angewendet werden. Dies ist im Zuge der Infrastrukturentwicklung zu begriinden,

abzukliaren und zu dokumentieren.

Im Zuge der Erstinbetriebnahme des Zugbeeinflussungssystems ETCS Level 2 mit KEG auf beste-
henden Eisenbahnsicherungsanlagen und gemaB3 den funktionalen Anforderungen darf der beste-

hende Gefahrenpunktabstand als Planungsgrundlage angewendet werden.

Ein vorhandener Gefahrenpunktabstand unter 25 m darf fiir einen Projektierungswert von 45 m
durch optionale Festhaltung von Weichen oder Kreuzungen durch das Stellwerk hinter dem Zugziel
verlangert werden. Es wird angemerkt, dass auch schon bisher bei der Bedienung die Auswahl Zug-

straBe mit / ohne Schutzweg projektiert werden kann.

Bei EKSA, die sich im vorhandenen bzw. verlangerten Gefahrenpunktabstand befinden, muss dem

StraBenverkehr nicht ,,Halt* geboten werden.
Fur das Erreichen des Zugzieles gelten dabei die im Folgenden beschriebenen Fille.
Mit 6 m wird bei Personenziigen (P-Ziigen) und Nicht-Personenziigen (nP-Ziigen) das Zugziel nicht

erreicht. Abhangig von den tatsiachlich vorhandenen Zugparametern ist fiur P-Ziige ein Halt von ca.

5 m bis 10 m und fiir nP-Zige ca. 10 m bis 20 m vor dem Zugziel zu erwarten.

2303 Rollout ETCS-Infrastruktur — Abbauf von Sicherheitsbedenken | 26.09.2023
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Abbildung 2: Auswirkungen eines Gefahrenpunktabstands von 6 m (Quelle: OBB-Infrastruktur AG)

Daher ist die Anwendung nur beschrankt zielfiihrend, insbesondere beziiglich der Bahnsteigsituie-
rung und bei Regionalbahnen ohne viel Giterverkehr. Zusatzliche FahrstraBen mit der Festhaltung
von Weichen oder Kreuzungen hinter dem Zugziel ermoglichen schnellere Einfahrten, fiihren aber

zu Fahrtausschlissen.

Mit 16 m wird bei P-Ziigen das Zugziel erreicht, aber fur nP-Zlige ist ein Erreichen des Zugzieles,
wie unter PZB gegeben, nur mit einer wesentlich langeren Fahrdauer moglich.

16m

47\

Abbildung 3: Auswirkungen eines Gefahrenpunktabstands von 16 m (Quelle: OBB-Infrastruktur AG)

Dabei ergeben sich aufgrund der Bremskurveniiberwachung vor allem negative Auswirkungen auf
die Einfahrgeschwindigkeit bzw. -zeiten. Zusatzliche FahrstraBen mit der Festhaltung von Weichen
oder Kreuzungen hinter dem Zugziel ermoglichen auch hier schnellere Einfahrten, fihren aber zu

Fahrtausschlussen.

Mit 45 m bzw. 25 m wird bei P-Zigen und nP-Zligen das Zugziel erreicht. Als optimal wird von der
OBB-Infrastruktur AG der Abstand von 25 m eingestuft, da es keine Fahrtausschliisse gibt und der

Platzbedarf fiir die Infrastruktur geringer ist.

25m >

€ >

.

AN

NN G e T e,
el ]
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Abbildung 4: Auswirkungen eines Gefahrenpunktabstands von 25 m (Quelle: OBB-Infrastruktur AG)

Wenn hingegen schnelle Einfahrgeschwindigkeiten bzw. kurze Zeiten aufgrund der Bremskurven-

uberwachung notig sind, werden 45 m als Losung herangezogen.
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45 m
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Abbildung 5: Auswirkungen eines Gefahrenpunktabstands von 45 m (Quelle: OBB-Infrastruktur AG)

2.2.2. Planungsgrundsitze fiir Bahnsteigbereiche

Fur die Errichtung neuer Bahnsteige bzw. entsprechender ErneuerungsmaBnahmen gilt der Grund-
satz, dass die Bahnsteige mittig anzuordnen sind. Ein Signal sollte mindestens 10 bis 25 m hinter dem

Bahnsteigende liegen.

Die folgende Abbildung stellt typische Szenarien dar:

[ S
“\J00
i
_ﬂ wo
100
Na=

Abbildung 6: Anordnungsszenarien fiir Bahnsteige (Quelle: OBB-Infrastruktur AG)

Dies hat folgende Auswirkungen auf die Infrastrukturentwicklungen:

e Die Signalstandorte und die Positionierung der Bahnsteige sind relevant fur die effiziente Be-
triebsfiihrung.

e Die Festlegung der Gefahrenpunktabstiande fiir die KEG unter ETCS Level 2 ist im Zuge der
Infrastrukturentwicklung erforderlich.

e Die Gefahrenpunktabstande und die Fahrtausschlisse sind in der zugehorigen Spezifikation der

Infrastrukturentwicklung aufzunehmen.

2303 Rollout ETCS-Infrastruktur — Abbauf von Sicherheitsbedenken | 26.09.2023 9
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3. BETRIEBLICHE UNTERTEILUNG

Die Abwicklung der Zugfahrten und der dazu erforderlichen Zugsteuerungen sind durch die Vorga-
ben der TSI Verkehrsbetrieb und Verkehrssteuerung (TSI OPE, Durchfiihrungsverordnung
2019/773/EU idgF 2020/778/EU) und der TSI ZZS europaisch harmonisiert.

Lediglich der Verschub ist nicht europaisch harmonisiert und wird weiterhin gemaB den nationalen

Vorgaben abgewickelt.

Der Ausgestaltung der Verschubabwicklung kommt somit eine besondere Bedeutung bei der Kon-

zeption der Eisenbahnsicherungstechnik in Verbindung mit ETCS zu.

In Hinblick auf die Ausstattung mit Verschubsignalen wird die Unterteilung in Bahnhofe im Strecken-
netz, das in die Betriebsfiihrungszentralen (BFZ) eingebunden ist (technischer BFZ-Verband) und
jene im sonstigen Streckennetz (nicht im technischen BFZ-Verband bzw. Strecken mit Nebenbahn-
technik bzw. innovativer Regionalbahntechnik) vorgenommen. Dies Bahnhofe werden unterschied-

lich behandelt.

Streckennetz BFZ Sonstiges Streckennetz in der Streckenentwicklung zu beachtende Grundsatze (nicht
(technischer BFZ Verband) im technischen BFZ Verband; bzw. Strecken mit Nebenbahntechnik bzw. innovative
Regionalbahntechnik)

O O <

grundsatzlich mit EVA auszuriisten planmaRiger kommerzieller Verschub kein
planmaRiger
Jkommerzieller*
Verschub
kein planmaRiger Nahbedienbereich Nahbedienbereich automatisierte

planmaRiger Jkommerzieller” nicht méglich Verschub-

.kommerzieller Verschub abwicklung
Verschub

L L L

Legende:
‘ . ‘ verseuosgae ‘
Keine Verschubsignale u

Mindestausstattung Ausstattung geman Ausstattung geman Mindestausstattung
Betriebskonzept Betriebskonzept oder
(Spezifikation) (Spezifikation) Ausstattung geman
Betriebskonzept
(Spezifikation)

Abbildung 7: Ausstattungsvorgaben fiir Verschubsignale (Quelle: OBB-Infrastruktur AG)

Die Zuordnung erfolgt im Rahmen der jeweiligen Infrastrukturentwicklung.
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4. AUSGESTALTUNG UNTER ETCS

4.1. Sicherheitsanforderungen

Fiir das Rollout von ETCS only verbleiben zwei Gefihrdungspotentiale, welche von der OBB-Infra-
struktur AG identifiziert wurden. Diese sind die Gefahrdung durch Verschub und durch Fahrten in

Staff Responsible.

Fir Fahrten, die mit einer ETCS Fahrerlaubnis (Movement Authority, MA) erfolgen, sieht ETCS eine
ausreichende Uberwachung vor bzw. ist mit der in Kapitel 2.2.1. beschriebenen Kaskadierung der

Entlassungsgeschwindigkeit vorgesorgt.

Im Fall des Verschubs (Betriebsart Shunting) sieht die ETCS-Spezifikation! folgende MaBnahmen vor,

welche die OBB-Infrastruktur AG zukiinftig zur Anwendung bringen wird:

e Die Geschwindigkeit wird mit Vmax 40 km/h Uberwacht.

e Das ETCS Fahrzeuggerat kann eine Liste von Balisengruppen erhalten, die im ETCS Mode

Shunting lberfahren werden diirfen. Falls eine Balisengruppe mit einer aktiven Fahrzeugantenne
uberfahren wird, die nicht in der Liste ist, erfolgt eine Zwangsbremsung.
Anmerkung: Das Problem liegt darin, dass die Funkverbindung zum Radio Block Center (RBC)
auf Basis der derzeit giiltigen ETCS-Spezifikation abgebaut und damit ein Update der Balisen
nicht mehr erfolgen kann. Daher ist diese Funktion in der Anwendbarkeit nutzlos. Erst mit dem
Change Request 1350/1367, der fiir die Anderung der ETCS-Spezifikation bei der Eisenbahn-
agentur der Europaischen Union (ERA) eingebracht wurde, bleibt die Verbindung aufrecht,
wodurch diese Funktion sinnvoll nach Umsetzung des Change Request genutzt werden kann.

e Eine Zwangsbremsung erfolgt auch richtungsbezogen, wenn eine Balisengruppe die Information
“stop if in shunting mode” enthalt.

e Shunting erfordert keine Zugdaten.

e Es gibt keine Datenfunkverbindung zum RBC.

Der/die Verschubmitarbeiter:in an der Spitze ist dafiir verantwortlich, dass die Verschubfahrt beim

Verschubsignal mit dem Signalbegriff — Verschubverbot — bzw. der Verschubhalttafel endet.

' UNISIG Subset 026-4, Version 3.6.0
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D.h. maBgebend ist die Gefihrdung anderer Fahrten durch das Uberfahren der die Verschubfahrt

begrenzenden Signale.

Im Fall des Modes Staff Responsible sieht die o. a. ETCS-Spezifikation folgende MaBnahmen vor-:

e Das fahrzeugseitige Bordsystem hat keine Informationen tiber den Fahrweg. Dies kann nach dem
Hochfahren des ETCS-Fahrzeuggerats zutreffend sein oder bei der Weiterfahrt nach einer
Zwangsbremsung (ETCS-Modus Trip — TR) bzw. um ein Halt-zeigendes Signal bewusst zu uber-
fahren oder bei einem infrastrukturseitigen Fehler (z.B. Ausfall des Datenfunks) agieren zu kon-
nen.

¢ Die maximal zulassige Geschwindigkeit fiir den Mode Staff Responsible (SR) wird tiberwacht.

e Eine Zwangsbremsung erfolgt, wenn eine Balisengruppe die Information ,,Stop if in SR* in Fahrt-
richtung enthalt.

e Bei Bewegungen gegen die regulare Richtung erfolgt nach 10 m eine Zwangsbremsung.

¢ In SR sind keine Informationen tiber die Neigung (Gradient) der Strecke fiir die fahrzeugseitige

Bremsberechnung vorhanden.

Der/die Triebfahrzeugfiihrer:in (Tfzf) ist fur die Fahrt alleine verantwortlich und muss, soweit keine
zusatzlichen Informationen auf der Fiihrerstandsanzeige (DMI) gegeben sind, auf Sicht fahren und die

streckenseitigen Informationen (z.B. Signale) beachten.

4.2. MaBnahmen in Bezug auf SR

Von der OBB-Infrastruktur AG wurden folgende Festlegungen mit Bezug zur Sicherheit fiir SR ge-

troffen:

e Der nationale Wert V_NVSTFF fur Vmax unter SR wurde auf 30 km/h festgelegt.

e Alle Balisengruppen, welche bei den Signalen — ETCS STOP MARKER — ausgefiihrt werden,
enthalten die Projektierung ,,Stop if in SR*, womit beim Uberfahren eine Zwangsbremsung aus-
gelost wird.

e Der nationale Wert D_NVSTFF fiir die maximal zulassige Distanz, die im Mode SR gefahren
werden kann, wurde auf ,,unliminiert® gesetzt. Es wird angemerkt, dass mit D_SR (distance in

SR mode) liber die ETCS-Message ,,SR Authorisation* ebenfalls eine Begrenzung gegeben ist.

Damit erfolgt fiir den Fall, dass im Mode SR eine Balisengruppe eines Signals — ETCS STOP MAR-
KER - iiberfahren wird, eine Zwangsbremsung ausgehend von der maximal zulassigen Geschwindig-

keit von 30 km/h. Im Gegensatz zur MA in der Betriebsart Full Supervision (FS) wirkt keine KEG.
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4.3. Verschub in Betriebsstellen im technischen BFZ-

Verband

Abbildung 8 zeigt die Projektierungsvorgaben fiir ETCS, um Gefahrdungen durch den Verschub zu

minimieren.

Das Datentelegramm ,,Stop if in Shunting” wird in folgenden ETCS-Balisen vorgesehen:

e im Bahnhof an allen Standorten der Verschubhalttafel und an allen Standorten des Signals
— ETCS STOP MARKER —in der Funktion als Einfahrsignal, richtungsbezogen.

e auf der freien Strecke an allen Standorten des Signals — ETCS STOP MARKER —, ebenfalls rich-

tungsbezogen.

Stop if in Shunting mﬂp ifin SR Stop if in Shunting

Stop ifinSR Stop ifinSR
Stop if in Shunting )

—1 /@—5 step _m\ a— -

> B h——

el 25 —[‘ =D
Stop if in Shunting \ / m Stop if in SR I:Istop ifinSR \ / Stop if in Shunting
(e g 8
a 25m > _D

—i8
=] —8 S
Stopifin SR 25m Stop if in Shunting n_
Stop if in Shunting o

Stop if in Shunti
Stop ifin SR 5122 Iillw:s;n "

m&p ifin SR

- Stop ihﬁ
v —n v

Verschubprozedere bleibt gleich VL <> Fdl
Prozedere ETCS gem. TSI Tfzf <> Fdl

| Hinweis — alle Bali 1me richtt |

Abbildung 8: Beispiel fiir die Projektierung von Betriebsstellen im technischen BFZ-Verband (Quelle: OBB-
Infrastruktur AG)

Das Datentelegramm ,,Stop if in SR” wird in ETCS-Balisen bei allen ETCS Stop Markern und bei den
Signalen — FAHRWEGENDE — vorgesehen. Damit ist ein Passieren nur mit OVERRIDE (nach Befehl)

moglich.

Um die Anzahl von Fahrten in SR zu minimieren, werden gleichzeitig sogenannte ,, Trusted Areas*
projektiert, die nach dem Aufstarten von ETCS-Fahrzeuggeraten (auch auf der Strecke, z.B. nach
einer Storung, einem Trip) in nahezu allen Fallen die Betriebsart On Sight ermoglichen. On Sight hat

eine hoherwertige Uberwachung als Staff Responsible (siehe auch Kapitel 7.2.3.).
Der Verschub selbst erfolgt nach nationalen Regeln, d.h. in Shunting mit streckenseitiger Signalisie-

rung. Um das Haltgebot des Signals - ETCS STOP MARKER - zu unterstreichen und eine Vermi-
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schung der Normenwelten — Haltbegriff durch ein interoperables Signal, Fahrtbegriff durch ein nati-
onales Signal — zu vermeiden, wird bei Vorhandensein eines Verschubsignals der Begriff ,,Verschub-

verbot* signalisiert, wenn auch ein Verschubverbot besteht.

Das bedeutet, dass Signale - ETCS STOP MARKER - mit Verschubsignalen in hoher Ausfiihrung mit

,»Verschubverbot* und ,,Verschubverbot aufgehoben* ausgestattet werden.

Hat das Signal eine Flankenschutzfunktion und liegt eine Storung am Verschubsignal vor, darf keine
,,Freistellung” der vom fehlenden Flankenschutz betroffenen Signale moglich sein. Es wird angemerkt,
dass fiir einen ETCS STOP MARKER keine optisch angezeigte Freistellung im Sinn bisheriger Licht-

signale erfolgt.

4.4. Betriebsstellen ohne planmaBigen Verschub

In Betriebsstellen, in denen kein planmaBiger Verschub stattfindet und die sich nicht im technischen
BFZ-Verband befinden, aber mit Nebenbahntechnik bzw. innovativer Regionalbahntechnik ausge-

stattet sind, erfolgt die Ausstattung der jeweiligen Betriebsstelle ohne Verschubsignale.

Abbildung 9 zeigt die Projektierungsvorgaben fiir ETCS, um Gefahrdungen durch den Verschub zu

minimieren.
uﬁp ifin SR
Ad — Stop if in Shunting
Stop if in Shunting e 1| Stop if in SR
Stop ifin SR | StopifinSRT— —
— =P
(e S = i
— Stop if in SR
op if in
e . P Stop if in Shunting
Stop if in Shunting
Stop ifin SR

Verschubprozedere bleibt gleich VL <> Fdl
Prozedere ETCS gem. TSI Tfzf <> Fdl

| Hinweis — alle Balisentelegramme richtungsbezogen |

Abbildung 9: Beispiel fiir die Projektierung von Betriebsstellen ohne planmaBigen Verschub (Quelle: OBB-
Infrastruktur AG)

Der Wechsel nach Shunting erfolgt nur mit Zustimmung der betriebssteuernden Stelle, wenn dies
fir Baustellen oder sonstige Instandhaltung erforderlich ist. In diesem Fall erfolgen keine Zugfahrten

in der Betriebsstelle.
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Dazu kann auch die Funktion der ETCS-Sperre fiir die betroffenen Betriebsstellen genutzt werden,
da in diesem Fall vom RBC keine MA innerhalb der Einfahrsignale vergeben werden kann. Uber eine
von einer ETCS-Sperre unterscheidbare Bezeichnung und Darstellung auf der Bedienoberfliche

wurde bei der OBB-Infrastruktur AG noch keine Entscheidung getroffen.

Folgendes Konzept fiir den Ablauf wurde dazu von der OBB-Infrastruktur AG erarbeitet:

I. Verschubleiter:in und Fahrdienstleiter:in (FdI) stimmen sich gemaB den auch schon derzeitig giil-
tigen Vorgaben ab,

Tfzf meldet Wunsch fiir Shunting an,

Fdl aktiviert die ETCS-Sperre bzw. einen noch festzulegenden ETCS-Verschubblocker,

Fdl gibt Zustimmung zum Wechsel nach Shunting,

Tfzf wechselt nach Shunting, worauf sich das ETCS-Fahrzeuggerat vom RBC abmeldet,
Verschubabwicklung gemal vereinbartem Ablauf,

Verschubleiter:in meldet Verschubeinstellung,

Tfzf wechselt nach ETCS-Modus Stand By und meldet dies dem Fdl,

Fdl deaktiviert die ETCS-Sperre bzw. einen noch festzulegenden ETCS-Verschubblocker,

¥ 00 N o U A~ W DN

o

. Tfzf kann Start of Mission (SoM) durchfithren oder in Stand By verbleiben, falls ein weiterer

Verschub notig ist (beim Verbleib in Stand By wirkt eine Rolliiberwachung mit 10 m).

Neben der Abwicklung des Verschubs tber ein gesprochenes Verfahren erhoht sich die Sicherheit
durch die Nutzung von ETCS-Funktionen und durch Absicherung der Strecken durch ,,Stop if in

Shunting* bei den Verschubhalttafeln.

4.5. Betriebsstellen mit planmaBigem kommerziellen

Verschub mit Nahbedienbereich

In Betriebsstellen, in denen planmaBig kommerzieller Verschub stattfindet und die sich nicht im tech-
nischen BFZ-Verband befinden aber mit Nebenbahntechnik bzw. innovativer Regionalbahntechnik
ausgestattet sind, ist die Ausstattung der jeweiligen Betriebsstelle ohne Verschubsignale aber mit

Nahbedienbereichen moglich.

Abbildung 10 zeigt die Projektierungsvorgaben fiir ETCS, um Gefahrdungen durch den Verschub zu

minimieren.
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Stop ifin SR
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Abbildung 10: Beispiel fiir die Projektierung von Betriebsstellen mit Nahbedienbereich (Quelle: OBB-Infra-
struktur AG)

Die Voraussetzung fiir diese Ausfiilhrung ist, dass es nur einen einzigen Nahbedienbereich gibt.

Dadurch sind keine gleichzeitigen Zug- und Verschubfahrten moglich.

Folgendes Konzept fiir den Ablauf wurde dazu von der OBB-Infrastruktur AG erarbeitet:
I. Verschubleiter:in und Fdl stimmen sich gemaB3 den auch schon derzeitig gliltigen Vorgaben ab,

2. Tfzf meldet Wunsch fiir Shunting an,

w

Fdl gibt die Nahbedienung an Verschubleiter:in frei, wodurch die Einstellung von ZugstraBen in
der Betriebsstelle verhindert und die Zustimmung zum Verschub erteilt wird,

Fdl gibt Zustimmung zum Wechsel nach Shunting,

Tfzf wechselt nach Shunting, worauf sich das ETCS-Fahrzeuggerat vom RBC abmeldet,
Verschubabwicklung mittels Weichennahbedienung,

Verschubleiter:in meldet Verschubeinstellung,

Tfzf wechselt nach ETCS-Modus Stand By und meldet dies dem Fdl und dem/der Verschublei-

© N o U »

ter:in,
9. Verschubleiter:in gibt Nahbedienung zurtick,
10. Tfzf kann SoM durchfiihren oder in Stand By verbleiben, falls ein weiterer Verschub notig ist

(beim Verbleib in Stand By wirkt eine Rolliberwachung mit 10 m).

Neben der Abwicklung des Verschubs uber ein gesprochenes Verfahren erhoht sich die Sicherheit
durch Nutzung von ETCS-Funktionen und durch Absicherung der Strecken durch ,,Stop if in

Shunting* bei den Verschubhalttafeln.
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4.6. Betriebsstellen mit planmaBigem kommerziellen

Verschub mit Verschubsignalen

In Betriebsstellen, in denen planmaBig kommerzieller Verschub stattfindet und die sich nicht im tech-
nischen BFZ-Verband befinden aber mit Nebenbahntechnik bzw. innovativer Regionalbahntechnik
ausgestattet sind, ist die Ausstattung der jeweiligen Betriebsstelle mit Verschubsignalen erforderlich,

wenn die in den Kapiteln 4.4. und 4.5. beschriebenen Kriterien nichtzutreffend sind.

Abbildung || zeigt die Projektierungsvorgaben fiir ETCS, um Gefahrdungen durch den Verschub zu

minimieren.
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Verschubprozedere bleibt gleich VL < > Fdl
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| Hinweis — alle Balisentelegramme richtungsbezogen |

Abbildung | I: Beispiel fiir die Projektierung von Betriebsstellen mit Verschubsignalen (Quelle: OBB-Infrastruk-
tur AG)

In diesem Fall unterscheidet sich die Ausriistung nicht von Betriebsstellen im technischen BFZ-Ver-
band. Die Zustimmung zum Verschub erfolgt durch Verschubsignale. Beim jeweiligen ETCS STOP
MARKER mit Verschubsignal in hoher Ausfiihrung sind die Signalbegriffe ,,Verschubverbot® und

,,Verschubverbot aufgehoben* vorgesehen.

Hat das Signal eine Flankenschutzfunktion und liegt eine Storung am Verschubsignal vor, darf keine
,,Freistellung® der vom fehlenden Flankenschutz betroffenen Signale moglich sein. Es wird angemerkt,
dass fiir einen ETCS STOP MARKER keine optisch angezeigte Freistellung im Sinn bisheriger Licht-
signale erfolgt.

5. NUTZEN UND AUFWAND

Der wesentliche Nutzen ergibt sich aus einer deutlichen Reduktion der Aufwande fur Stellwerks-

technik infolge der Reduktion der AuBenanlagen.
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In dieser Auspragung der Nebenbahntechnik bzw. innovativer Regionalbahntechnik entfallen alle
Hauptsignale, nur die fiir den Verschub notigen Lichtsignale bleiben erhalten. Sofern dies aufgrund
der betrieblichen Konstellation notig ist, ist zwar zusatzlich der Signalbegriff - VERSCHUBVERBOT
— vorzusehen, aber die bisher notigen Haupt-, Vor- und Schutzsignale sowie Signalnachahmer und

Geschwindigkeitsanzeiger eriibrigen sich.

Durch die Trennung wird eine klare Unterscheidung zwischen international giiltigen betrieblichen
Regeln fiir die Zugfahrt unter ETCS und den nationalen Regeln fiir die Verschubfahrt mit Ver-
schubsignalen getroffen. Die dahinterliegenden betrieblichen Prozeduren sind damit am Netz der

OBB-Infrastruktur AG einheitlich.

6. SCHLUSSFOLGERUNGEN

Die OBB-Infrastruktur AG hat fiir das Rollout von ETCS, sowohl mit als auch ohne konventionelle

Signalisierung, fiir alle betrieblichen Aspekte Sicherheitsanforderungen festgelegt.

Die KEG wurde bereits in friheren InES-Berichten behandelt und ist mittlerweile in den Planungs-

richtlinien der OBB-Infrastruktur AG verankert.

Fur Strecken, auf denen nur mehr ETCS als Zugsicherungssystem ohne Lichtsignale fir Zugfahrten
zur Anwendung kommen soll, wurde die Ausstattung fiir die Abwicklung des Verschubs, die bislang

nicht europaisch harmonisiert ist, festgelegt.

Fir den Verschub in Betriebsstellen im technischen BFZ-Verband sind immer Verschubsignale vor-

gesehen.

In Betriebsstellen auBerhalb des technischen BFZ-Verbands sind bei planmaBigem kommerziellen
Verschub nur dann Verschubsignale vorzusehen, wenn zeitgleich Zugfahrten in der Betriebsstelle

stattfinden sollen.

Die Festlegungen der OBB-Infrastruktur AG zeigen, dass die definierten Sicherheitsziele fiir ETCS
bzw. ETCS only (ETCS Level 2 Strecken ohne Lichtsignale fiir Zugfahrten) erreicht werden.

Auch fiir Systemlosungen mit ETCS only, die in weiterer Folge Voraussetzungen fiir Optimierungen
in der Nebenbahntechnik bzw. die innovative Regionalbahntechnik sein werden, sind die Sicherheits-

anforderungen die im gegenstandlichen Bericht betrachtet wurden, anwendbar.
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Mit den von der OBB-Infrastruktur AG ermittelten Sicherheitsanforderungen ist es moglich, die
Kosteneinsparungen durch den Entfall der konventionellen Signalisierung fiir Zugfahren zu erzielen
und die Sicherheit des Verschubs, der weiterhin unter nationalen Vorgaben abgewickelt wird, si-

cherzustellen.
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7. VERZEICHNISSE
71.1. Allgemeine Angaben

Auftraggeber: BMK
Priifgegenstand: InES-Serie 2023
Prufungsleiter: Gerhard Lueger

Mitarbeit von OBB-Infrastruktur AG: Wolfgang Frenzl GB AM
Manfred Pisek GB BE
Reinhard Sillaber Stab SQ
Thomas Baumgartner Stab SQ
Karl-Franz Brunner GB SAE
Ramo Begic GB BS
Stefan Gaider GB BS

Verteiler: BMK
SCHIG mbH
1.2, Begriffe und Erlauterungen

7.2.1. Signal - ETCS STOP MARKER -

Das Signal — ETCS STOP MARKER — bedeutet, dass jede Fahrt vor dem jeweiligen Signal anhalten
muss.

Eine Vorbeifahrt ist nur unter folgenden Bedingungen moglich:

e Es besteht eine MA (Mode Full Supervision (FS) oder On Sight (OS)).

e Mit einem ETCS-Befehl Nr. 01 und Nr. 07 (Mode Staff Responsible).

Anmerkung: Der ,,Pfeil* zeigt auf das betroffene Gleis, er kann auch nach links oder unten zeigen.

2 ERA ERTMS Markerboards V09, 5.1.2, 5.1.3, 5.1.4 / TSI OPE, Anhang A, Version (2019/773 EU vom
16.05.2019)
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Einsatz des Signals:
Vor Gefahrpunkten auf der freien Strecke wie Weichen, Gleiskreuzungen sowie auch Eisenbahn-
kreuzungen, welche durch ein Hauptsignal iiberwacht werden miissen, vor Bahnhofen (Einfahrsignal)

und Gefahrenpunkten in Bahnhofen und bei Stellwerksgrenzen.

7.2.2. Signal - ETCS LOCATION MARKER -

Das Signal — ETCS LOCATION MARKER — bedeutet, dass jeder Zug entsprechend des EoA vor

dem Signal anhalten muss. Befindet sich der Zug nicht in FS oder OS wird das Signal ETCS LOCA-
TION MARKER ohne weitere Vorschreibung nicht beachtet3.

Einsatz des Signals:

Abschnittsunterteilungen ohne Gefahrenpunkte wie Weichen, Gleiskreuzungen und Eisenbahnkreu-
zungen. Lange Streckenabschnitte mit Abschnittsunterteilungen ohne Gefahrenpunkte konnen pro-
jektspezifisch zur effizienten und sicheren Abwicklung von Storungssituationen in sinnvolle betrieb-

lich relevante Abschnitte mit diesem Signal unterteilt werden.

Anmerkung: Der ,,Pfeil*“ zeigt auf das betroffene Gleis, er kann auch nach links oder unten zeigen.

7.2.3. ETCS-Betriebsarten

Folgende Betriebsarten von ETCS werden in diesem Bericht verwendet und sind ein Auszug aus der

ETCS-Spezifikation:

e Full Supervision (FS): das Fahrzeug wird vollstandig von ETCS iiberwacht (Geschwindigkeiten,
Bremskurven, Ende der ETCS Fahrerlaubnis).

e On Sight (OS): der/die Triebfahrzeugfiihrer:in (Tfzf) fahrt auf Sicht, ETCS tberwacht die national
festgelegte Hochstgeschwindigkeit flir diese Betriebsfahrt sowie das Ende der ETCS Fahrerlaub-
nis.

e Staff Responsible (SR): Fahrt unter Uberwachung des/der Tfzf auf Sicht, ETCS iiberwacht die

national festgelegte Hochstgeschwindigkeit fiir diese Betriebsart.

3 ERA ERTMS Markerboards V09, 5.1.2, 5.1.3, 5.1.4 / TSI OPE, Anhang A, Version (2019/773 EU vom
16.05.2019)
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Shunting (SH): Verschub.

Trip (TR): der Zug befindet sich in einer ETCS Zwangsbremsung.

Stand By (SB): in diesem Modus befindet sich das ETCS-Fahrzeuggerat automatisch nach dem
Hochlauf. In diesen Modus kann man aus anderen Betriebsarten zuriickkehren, wobei die jewei-

ligen Voraussetzungen gegeben sein missen.

Bestimmungen aus Richtlinien der OBB-Infrastruk-

tur AG

Im Regelwerk 13.01.01, Planungsrichtlinie Eisenbahnsicherungsanlagen, Stand 01.07.2023 wird in Ka-

pitel 12.4.1 der Gefahrpunktabstand bei ETCS Level 2 mit kaskadierter Entlassungsgeschwindigkeit

folgendermaBen geregelt:

(M

2
©)

(4)
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Wenn aus wirtschaftlichen Uberlegungen im Ausnahmefall statt dem Signal - GRENZMARKE

— der imaginare Standort des Signals — MARKIERTE GRENZMARKE — gemaB3 RWV 01.04. zur

Ermittlung des Gefahrenpunktabstandes angewendet werden soll, ist dies nur mit einer Aus-

nahmegenehmigung der Arbeitsplattform Infrastruktur-Planung zulassig.

Bleibt frei.

Im Zugbeeinflussungssystem ETCS-Level 2 mit kaskadierter Entlassungsgeschwindigkeit ist der

vorhandene Gefahrenpunktabstand auf den nachsten geringeren Projektierungswert zu redu-

zieren. Die Projektierungswerte sind 45 m, 25 m, 16 m und 6 m.

Dadurch wird bei Hauptsignalen, Schutzsignalen, Signalen — FAHRWEGENDE —, — WEITER-

FAHRT VERBOTEN —, — ETCS STOP MARKER — und — ETCS LOCATION MARKER — ab-

hangig vom Projektierungswert eine zugkategorieabhangige, kaskadierte Entlassungsgeschwin-

digkeit mit den Abstufungen 20 km/h, 10 km/h und 0 km/h realisiert.

Dadurch wird bei unerlaubtem Uberfahren des Zugzieles ein Uberfahren des Gefahrenpunk-

tes verhindert. Weitere Bestimmungen sind im RW 13.01.05. enthalten.

Mit den Projektierungswerten von

- 45 m und 25 m wird bei P-Zligen und nP-Ziigen das Zugziel erreicht.

- 16 m wird bei P-Ziigen das Zugziel erreicht, aber fiir nP-Ziige ist ein Erreichen des
Zugzieles nur mit einer wesentlich langeren Fahrdauer moglich.

- 6 m wird bei P-Ziigen und nP-Ziigen das Zugziel nicht erreicht. Abhangig von den tat-
sachlich vorhandenen Zugparametern ist fiir P-Ziige ein Halt von ca. 5 m bis 10 m und

fur nP-Ziige von ca. 10 m bis 20 m vor dem Zugziel zu erwarten.

|2
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©®)

7.4.

AG
AM
BE
BFZ
BMK

2303 Rollout ETCS-Infrastruktur — Abbauf von Sicherheitsbedenken | 26.09.2023
Gerhard Lueger/IKN

v
SCHIG

MOBILITAT VERSTEHEN

Grundsatzlich ist ein Gefahrenpunktabstand von mindestens 25 m anzuwenden. In begriinde-
ten Fallen darf ein abweichender Gefahrenpunktabstand angewendet werden. Dies ist im Zuge
der Infrastrukturentwicklung zu begriinden, abzuklaren und zu dokumentieren.

Ein vorhandener Gefahrenpunktabstand unter 25 m darf fiir einen Projektierungswert von
45 m optional durch Festhaltung von Weichen oder Kreuzungen hinter dem Zugziel verlan-
gert werden.

Dabei sind Flachkreuzungen und nach der Spitze befahrene Weichen mit eventuell vorhande-
nen beweglichen Weichenherzen zu stellen und zu sichern. MaBgeblich fiir die Stellung und
Sicherung ist das Signal - GRENZMARKE — bzw. — MARKIERTE GRENZMARKE —. Im Zuge
der Annahmeprifung kann statt dem Signal — GRENZMARKE — der imaginare Standort des
Signals — MARKIERTE GRENZMARKE — gemal3 RW 01.04. angewendet werden. Sinngemal
gilt dies auch fiir Gleiskreuzungen.

Innerhalb des vorhandenen bzw. verlangerten Gefahrenpunktabstands durfen sich keine
Sperrschuhe — unabhingig von deren Stellung — befinden. Uberdies darf der verlingerte Ge-
fahrenpunktabstand nicht auf Gleisen von Anschlussbahnen liber deren Absicherung hinaus-
flhren.

Gegen die Spitze befahrene Weichen mit eventuell vorhandenen beweglichen Weichenherzen
brauchen grundsatzlich im vorhandenen bzw. verlangerten Gefahrenpunktabstand nicht fest-
gehalten werden. Ist eine bestimmte Stellung dieser Weiche verboten, ist diese in die zulassige
Stellung zu stellen und festzuhalten.

Eisenbahnkreuzungssicherungsanlagen, die sich im vorhandenen bzw. verlangerten Gefahren-
punktabstand befinden, miissen nicht in die dem StraBenverkehr Halt bietende Stellung ge-
bracht werden.

Im Zuge der Erstinbetriebnahme des Zugbeeinflussungssystems ETCS Level 2 mit kaskadierter
Entlassungsgeschwindigkeit auf bestehenden Eisenbahnsicherungsanlagen und gemaB den funk-
tionalen Anforderungen darf der bestehende Gefahrenpunktabstand als Planungsgrundlage an-

gewendet werden.
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8. ANLAGEN

Keine.
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