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Anwendung der Eurobalise bei der DB Netz AG

Klaus Hornemann / Bernd Frohlich

Auf der Basis der ETCS-Spezifikati-
onen sind von verschiedenen euro-
paischen Signalbaufirmen Euroba-
lisen entwickelt worden, welche bei
Eisenbahninfrastrukturunternehmen
zum Einsatz gelangen. Die Eurobalise
ist eine wichtige Komponente fiir die
Sicherung der Informationsiibertra-
gung von der Strecke zum Fahrzeug.
Sie Ubertragt physikalisch gesehen
nach dem Transponderprinzip Tele-
gramme zur Fahrzeugantenne, wel-
che dann im Fahrzeug entsprechend
ausgewertet und verarbeitet werden.
Es ist grundsiatzlich auch die gegen-
satzliche Informationsiibertragung,
also vom Fahrzeug zur Strecke, még-
lich, diese findet aber auch momen-
tan international kaum Anwendung.

1 Einsatz der Eurobalisen
bei der DB Netz AG

Bei nachstehenden  Systemanwen-
dungen werden bei der DB Netz AG
Eurobalisen eingesetzt:

s Geschwindigkeitsiiberwachungsein-

richtungen von NeiTech-Ziigen (GNT)
Die Geschwindigkeitsliberwachungs-
einrichtung fur NeiTech-Zlge (GNT) ist
bei Einsatz von Triebztigen mit erhdh-
ter Seitenbeschleunigung, dem soge-
nannten bogenschnellen Fahren im
Netz der DB AG erforderlich.
Ermdglicht wird das bogenschnelle
Fahren durch die gleisbogenabhéngi-
ge Wagenkastensteuerung der Fahr-
zeuge. Hierdurch kdnnen entspre-
chend den ortlichen Gegebenheiten
hdhere Geschwindigkeiten gegentiber
Zugen mit Regelseitenbeschleunigung
in Gleisbdgen zugelassen werden.
Die Informationsiibertragung bei der
GNT erfolgt punktférmig Gber Euro-
balisen. Voraussetzung fur die Anwen-
dung des Systems GNT ist die fahr-
zeug- und streckenseitige Ausriistung
mit punktférmiger Zugbeeinflussung
(PZB).

m Zugbeeinflussung der Berliner S-Bahn
(ZBS)

Fir die S-Bahn Berlin ist ein speziel-
les auf Eurobalisen-Technik basiertes
Zugbeeinflussungssystem (ZBS) ent-
wickelt worden, welches die Hard-

ware-Komponenten des Systems
ETCS Level 1 verwendet und funktio-
nal diesem anndhernd entspricht.
Trotz punktférmiger Informationsuiber-
tragung erfolgt die Zuglberwachung
kontinuierlich. Das ZBS (berwacht die
gemaB ortsfester Signalisierung zulas-
sigen Geschwindigkeiten sowie die je-
weils zuldssigen Streckengeschwin-
digkeiten.

ETCS-Pilotierungen und Projekte
Das European Train Control System
(ETCS) ist ein Zugbeeinflussungssys-
tem, welches gesamteuropdisch spe-
zifiziert ist.

Das System ETCS basiert entweder
vollstédndig auf der Eurobalisen-Tech-
nik (ETCS Level 1) oder benutzt die-
se teilweise funktionsspezifisch (ETCS
Level 2).

Das System ETCS ist bei der DB AG
gegenwartig in der Einfihrung.
Transition (Umschaltung von
Zugbeeinflussungssystemen)

Die automatische Umschaltung der
Zugbeeinflussungssysteme mittels
Eurobalisen-Technik wird durch die
ETCS-Spezifikationen  vorgegeben.
Insbesondere gewinnt der System-
wechsel zwischen nationalen Zugbe-
einflussungssystemen (Class B —Tran-
sition) im Rahmen des l&anderibergrei-
fenden Einsatzes von Triebfahrzeugen
und Triebzligen mit ETCS-Einrichtun-
gen zunehmend an Bedeutung.

Durch den Ausbau von Strecken bzw.
Streckenabschnitten mit ETCS wird die
Transition, welche auch als Levellber-
gang bezeichnet wird, an den End-
bzw. Anfangspunkten zwischen ETCS
und PZB bzw. PZB und ETCS notwen-
dig (Transition Class B — Class A).
TBL1+ Balisen (Strecke Aachen - Bel-
gische Grenze)

System zur Realisierung der nationa-
len Uberwachungsfunktionen der bel-
gischen Zugsicherung in Deutschland
unter Nutzung der Eurobalisen-Tech-
nik

Ausriistungen mit dem Schweizer
Zugsicherungssystem  EuroSignum
und EuroZUB auf Ubergangsstrecken
zur Schweiz

System zur Realisierung der schwei-
zer nationalen Uberwachungsfunktio-
nen fir die Zugsicherung in Deutsch-

land unter Nutzung der Eurobalisen-

Technik.
Bei der Anordnung und der Montage der
Eurobalisen missen bestimmte Bedin-
gungen eingehalten werden, die in den
entsprechenden Regelwerken der DB
Netz AG vorgegeben sind. Diese sollen
im Wesentlichen die sichere und kor-
rekte Informationsiibertragung von der
Strecke zum Fahrzeug und umgekehrt —
auch unter Worst-Case-Bedingungen -
gewadhrleisten sowie sicherstellen, dass
die Balise auf allen Fahrbahnarten sicher
und nach einheitlichen Vorgaben befes-
tigt ist. Dabei hat auch die Gewahrleis-
tung der Prif- und Instandhaltbarkeit der
Balise eine nicht unwesentliche Bedeu-
tung.
Bei der DB Netz AG ist heute fast aus-
schlieBlich die Balise S 21 von Siemens
in Anwendung. Derzeit sind ca. 8000 Ba-
lisen im Netz der DB AG verbaut.
Die Balise S 21, einschlieBlich dem Ba-
lisenbefestigungssystem BU 20, ist fur
Schwellenbefestigung durch das Eisen-
bahn-Bundesamt zugelassen und durch
DB Netz freigegeben. Dieses Befesti-
gungssystem ist seit anndhernd 20 Jah-
ren bei DB Netz auf Betonschwellenober-
bau bis 160 km/h im Einsatz und hat sich
bewahrt.
Zur Einsatzvorbereitung fir héhere Ge-
schwindigkeiten als 160 km/h wurde auf
der Strecke Ingolstadt — Minchen be-
ginnend im Herbst 2009 neben dem be-
wéhrten BU20-Balisen-Befestigungs-
system (BBS) ein Balisenhalterungssys-
tem (BHS) der Firma Vortok getestet. An
beiden Systemen (BBS und BHS) sind in
den Wintern 2009/2010 sowie 2010/2011
Schaden durch Eisschlag aufgetreten,
die die DB Netz AG veranlassten, die
Versuche im laufenden Bahnbetrieb aus-
zusetzen und sofort Untersuchungen zu
den Umsténden der Beschéadigungen
aufzunehmen. In der Folge wurden Ver-
besserungen der konstruktiven Ausfih-
rung veranlasst und parallel Vorgaben in
Form von Spezifikationen und Lasten-
heften definiert.
Die Erstellung der Lastenhefte wurde
durch Expertisen der DB Systemtech-
nik zu den Umweltanforderungen und
eine explizite Risikobewertung fur BBS
und BHS unterstitzt. Aus den Vorgaben
der TSI (Technische Spezifikation fur die
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Interoperabilitdt des transeuropdischen
Eisenbahnsystems), Subset 036, sowie
den bewerteten Risiken folgten die Las-
tenheftanforderungen, deren Einhaltung
u.a. durch Eisbeschussversuche und
eine Vierjahreszeiten-Erprobung nachzu-
weisen sind.
Mit Blick auf den Einsatz fur die VDE 8
wurden durch Siemens und Vortok in den
vergangenen beiden Jahren auf Grundla-
ge der Lastenheftvorgaben verschiedene
Produkte entwickelt und getestet. Nach
Begutachtung der Lastenhefte und Pri-
fung durch das EBA werden aktuell die
ersten Produkte beider vorgenannten
Firmen zur Zulassung gebracht.
Es handelt sich hierbei um
= das BBS-Balisenschutzsystem BSS85
von Siemens zum Einsatz bis 300 km/h
auf der Festen Fahrbahn,
= das BHS Vortok, doppelt zum Einsatz
bis 300 km/h und
m das BHS Vortok, einfach zum Einsatz
bis 160 km/h.
Nach Uber einem Jahr Betriebserprobung
mit kontinuierlichem Monitoring sind bis-
her keine negativen Verédnderungen an
den Systemen festgestellt worden, so
dass der Nachweis der Einsatzreife als
erbracht betrachtet werden kann.
Parallel laufen auch Entwicklungen bei
anderen Firmen wie Alstom und Ansal-
do und Bombardier Transportation, die
ebenfalls den Lastenheftforderungen ge-
ndgen und die vorgegebenen Nachwei-
se, z.B. durch Eisbeschuss im Labor so-
wie eine erfolgreiche Vierjahreszeiten-Er-
probung erbringen muissen.

2 Grundsatzliche Aufgaben
der Eurobalise

Die Eurobalisen im Streckenbereich die-

nen:

m Der Weiterleitung von Informationen
von der Strecke zum Fahrzeug (be-
zeichnet als Uplink). Diese Ubertra-
gungsrichtung wird momentan im We-
sentlichen genutzt.

Balisentyp Breite [mm]
Standard-Balise, 403

Fa. Ansaldo

kleine Balise, querliegend 450
(bei DB im Einsatz) (480)

S 21, Fa. Siemens

kleine Balise, querliegend 436

Fa. Bombardier

kleine Balise, querliegend 450

Fa. Alstom

Tabelle 1: Typen von Eurobalisen
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s Dem Empfang von Daten von einer
Fahrzeugeinrichtung zur Streckenseite
(Downlink). Dieser Ubertragungsweg
kann als Meldefunktion flr den Zug-
verkehr dienen, wird aber momentan
nur selten angewandt.

Die Komponenten Eurobalise im Stre-

ckenbereich und Balisenantenne auf

dem Fahrzeug, zum Zwecke der Infor-
mationsiibertragung, wird als ,,Eurobali-
sen-Technik“ bezeichnet.

Die Informationsiibertragung der Euro-

balisentechnik funktioniert nach dem

magnetischen Transponder-Prinzip.

Auf dem Fahrzeug werden die Infor-

mationen von der Balisenantenne Uber

die Empfangseinrichtung, dem Bali-
sen Transmission Module (BTM), an das

Fahrzeuggerat (ETCS-Einrichtung) wei-

tergeleitet.

Bei der Datenubertragung von der Stre-

cke zum Fahrzeug kénnen beispielswei-

se folgende Informationen Ubertragen
werden:

= Fahrweginformationen wie ortlich zu-
lassige Geschwindigkeiten, Neigun-
gen usw.,

» Signalinformationen,

m entsprechende Zielvorgaben fur das
Wirksamwerden Ubertragener Daten,

s Uberwachungsfunktionen zum Brems-
verlauf, Entfernungen zu folgenden
Eurobalisen im betreffenden Strecken-
bereich,

m Meldefunktionen,

m spezielle netzbezogene Daten usw.

Eingesetzt werden Eurobalisen mit:

s festem Dateninhalt (Festdatenbalisen)
sowie

= mit verdnderbaren Dateninhalten (ge-
steuerte Balisen bzw. Transparentba-
lisen).

Die Eurobalise ist auf europaischer Ebe-

ne durch die European Rail Agency (ERA)

standardisiert. Sie ist ein sicherheitsrele-
vantes Element des European Train Con-
trol System (ETCS).

Die Eurobalisen-Technik wird auch au-

Berhalb von ETCS zur Informationstuiber-

tragung fiir verschiedene signaltechni-

Lange [nm] Hoéhe [mm] Gewicht [kg]
523 40 10
260 40 3,8
245 55 ca.7
260 54 7
(318) (59)

sche Systeme, auch zur Ergénzung von
Altsystemen der Zugbeeinflussung, ge-
nutzt.

3 Technische Merkmale
der Eurobalise

Fir die Informationsiibertragung zum
Fahrzeug (Uplink-Verfahren) werden
Eurobalisen als Datenpunkte bezeich-
net.

Die aus Eurobalisen bestehenden Da-
tenpunkte im Streckenbereich kdnnen
aus einer Eurobalise (Einzelbalise)
bzw. aus mehreren Balisen (Balisen-
gruppe) bestehen. Eine Balisengruppe
kann bis zu acht Eurobalisen beinhal-
ten.

Die Bezeichnung Datenpunkt gilt so-
mit flr die Einzelbalise als auch fir eine
Balisengruppe mit bis zu acht Euroba-
lisen.

3.1 Form der Eurobalise

Unterschieden wird in:

s GroBe Balise (Standard-Balise) und

= Kleine Balise (Reduced-Balise).
AbmaBe und Gewicht von Balisen ver-

schiedener bestimmter Hersteller sind in

Tabelle 1 dargstellt.

3.1.1 Darstellung von Eurobalisen
der einzelnen Hersteller

3.1.1.1 Eurobalise der Firma Siemens

Die Eurobalise S 21 (Bild 1 und 2) der
Firma Siemens wird seit 1999 im Zu-
sammenhang mit der Ausrlstung von
Strecken fir den bogenschnellen Ver-
kehr zur Geschwindigkeitsiiberwa-
chung fur NeiTech-Zige (GNT) einge-
setzt. Sie kam auch auf der ETCS-Er-
probungsstrecke Berlin — Halle/Leipzig
zum Einsatz und wird momentan auf der
HGV- und Ausbaustrecke Nirnberg -
Ingolstadt — Mlnchen zu Versuchszwe-
cken mit verschiedenen Halterungssys-
temen verwendet.

Weiterhin kommt die Balise S 21 im
Verkehrsprojekt Deutsche Einheit Nr. 8
(VDE 8) zur Anwendung.

AuBerdem ist die Balise S 21 fir den
automatischen Systemwechsel an ver-
schiedenen Netzibergangsstellen zum
Einsatz gekommen (siehe hierzu Kapi-
tel 5.3).

Aufgrund der einheitlichen Montagevor-
gaben der DB AG fir Eurobalisen kann
die Balise S 21 bei Schaden oder Sto6-
rungen zuklnftig auch durch Eurobali-
sen anderer Hersteller ersetzt werden
(siehe hierzu die Informationen in Ab-
schnitt 6).



Bild 1: Balise S 21 der Firma Siemens

3.1.1.2 Eurobalise der Firma Ansaldo

Die Firma Ansaldo bietet eine Eurobalise
der Standard-Bauform (groBe Bauform,
Bild 4 und 5) an. Aufgrund der glinstige-
ren Kopplung mit der Balisenantenne am
Fahrzeug kann die Balise bei sehr hohen
Geschwindigkeiten noch das Langtele-
gramm (siehe Kapitel 3.4) empfangen.
Dies kann bei bestimmten Anwendungen
vorteilhaft beziglich der Anzahl der Ba-
lisen im Gleis sein, wenn die zu Ubertra-
gende Datenmenge sehr groB ist. Wegen
des hoéheren Gewichts und der GroBe
dieser Balise muss allerdings die schwie-
rigere Montage berucksichtigt werden.
Der Einsatz bei DB Netz erfolgt derzeit
im Rahmen von Erprobungsanwendun-
gen.

3.1.1.3 Eurobalise der Firma Bombardier

Die Firma Bombardier bietet nachste-
hende zwei Grundvarianten von Euroba-
lisen an:
= Eurobalise CBF 2000 bzw. CBF 2010
als Festdatenbalise und
= Eurobalise CBC 2000 bzw. CBC 2010
als steuerbare Balise.
Die Balisen CBF/CBC 2010 unterschei-
den sich zum Vorgdngermodel CBF/CBC
2000 dahingehend, dass sie die Debris
Class A Bedingungen erfiillen sowie die
auBeren AbmaBe geringfligig geandert
sind.
Eurobalisen der Firma Bombardier wer-
denin einigen Landern (z. B. der Schweiz)
eingesetzt. Im Bereich der DB Netz AG
ist die Anwendung der Eurobalisen der
Fa. Bombardier in Vorbereitung.
Angemerkt werden muss, dass der Loch-
abstand zur Montage der Balise nicht der
Vorgabe bei der DB AG entspricht (Bild 6),
so dass ein Austausch durch Balisen an-
derer Hersteller am Montageort nicht
direkt moglich ist. Die Firma Bombardier
bietet deshalb fir die Montage speziel-
le Adapter an, deren Eignung bei der DB
Netz AG noch nachzuweisen ist (Bild 7).

S+D-Spezial =

Bild 2: Montage Balise S 21 auf Betonschwelle sowie auf Stahlschwelle

¥
-
1 .

Bild 3: Priifung der Balise S 21 mit tragbarem Prfgerét (TPG) der Firma Siemens

Bild 4: Standard-Balise der Firma Ansaldo; Montage auf Zweiblock- und Holzschwellen fiir

die Transition, Ubergang POS

Bild 5: Standard-Balise der Firma Ansaldo bei Montage auf Betonschwelle und aufgesetzter
Priiftechnik sowie Montageadapter fiir Betonschwellen

SIGNAL + DRAHT Spezial 112015
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Bild 7: Montage Balise der Firma Bombardier mit Befestigungsklammer um Betonschwelle

Bild 9: Reduced-Balise der Firma Alstom

6 SIGNAL + DRAHT Spezial 112015

Bild 6: Reduced-
Balise der Firma
Bombardier auf
Betonschwelle

Bild 8: Standard-
Balise der Firma
Alstom

3.1.1.4 Eurobalise der Firma Alstom

Die Firma Alstom bietet sowohl eine Ba-
lise der Standard-Bauform (Bild 8) als
auch eine Balise der kleinen Bauform an
(Bild 9). Die Balise der Standardbauform
ist eine Weiterentwicklung der bereits
in einigen Landern genutzten Ubertra-
gungsvariante der nationalen KER-Sys-
teme. Die Ubertragungsbedingungen
sind &hnlich wie bei der standardisierten
Eurobalise; die Ubertragungsfrequen-
zen wurden bei der Eurobalisen-Technik
geringfligig korrigiert und die Modulati-
onsart wurde verédndert. Die KER-Sys-
teme sind noch in Frankreich (System
KVB) sowie in den nordischen Landern
(Schweden, Norwegen und Finnland)
vorhanden.

Die Kleine Balise der Firma Alstom
wird analog zu Reduced-Balisen ande-
ren Hersteller im Wesentlichen mit ihrer
Langsseite quer zur Gleisachse montiert
(Bild 9).

Der Ersteinsatz der Kleinen Balise von Al-
stom fur die kunftige Anwendung bei der
DB Netz AG erfolgt im Rahmen der Er-
probung bei der Transition im Bereich des
Netzlibergangs Emmerich (DB Netz) — Ze-
venaar (ProRail). Fir die Montage der Bali-
se ist die Anwendung eines Befestigungs-
adapters (H-Halter) vorgesehen (Bild 10).

3.2 Ubertragungsprinzip
der Eurobalise

Eurobalisen besitzen keine eigene Ener-
gieversorgung. Die erforderliche Energie
zum Senden der Daten (Uplink) bzw. zum
Empfang von Informationen (Downlink)
erhélt die Eurobalise Uber die Balisen-
antenne am Fahrzeug. Hierzu wird vom
Balisen Transmission Module (BTM) eine
Sendespeisefrequenz von 27,095 MHz
generiert, welche Uber die Balisenanten-
ne ausgesendet wird und beim Uberfah-
ren Uber die Eurobalise eine Spannung in
deren Empfangsantenne erzeugt. Somit
werden die Funktionen der Balise, Sen-
den oder Empfangen von Telegrammen,
wirksam geschaltet.

3.3 Ubertragungsbedingungen
der Eurobalisen-Technik

3.3.1 Uplink

Nach Wirksamschaltung der Eurobalise
durch Energielibertragung von der Bali-
senantenne erfolgt die Antwort der Bali-
se Uber ein moduliertes Magnetfeld mit-
tels Frequenzumtastung FSK (Frequency
Shift Keying):

s Grundfrequenz: 4,237 MHz,

= binér logisch ,1” + 0,282 MHz,

= binar logisch ,,0” - 0,282 MHz.



3.3.2 Downlink

Diese Informationstibertragung erfolgt
durch Amplitudenmodulation des 27,095-
MHz-Magnetfeldes. Die Kommunikation
zwischen Fahrzeugantenne und Balise ist
im Bild 11 dargestellt.

Das Datenibertragungssystem ,Euro-
balisen-Technik” und seine Umgebung
werden in Bild 12 aufgezeigt.

3.4 Ubertragungsparameter
der Eurobalise

Die Daten, welche von der Eurobalise
zum Fahrzeuggerat gesendet werden
(Uplink), sind in einem Datentelegramm
zusammengefasst. Verwendet werden
kénnen die Datentelegramme als Kurz-
oder Langtelegramm.
Die Verwendung der Telegrammtypen er-
folgt in Abh&ngigkeit vom erforderlichen
Dateninhalt, der Gr6Be der Eurobalise
(Standard-Balise oder Reduced-Balise)
und der Héchstgeschwindigkeit im Stre-
ckenbereich.
» Kurztelegramm:

341 bits, davon 210 Nutzbits flir die

Ubertragung signaltechnischer Infor-

mationen.
s Langtelegramm:

1023 bits, davon 830 Nutzbits flir die

Ubertragung signaltechnischer Infor-

mationen.
Die Nutzinformationen (signaltechni-
schen Informationen) werden in 10-bit-
Zeichen geteilt, die nach der Shaping-
und Scrambling-Transformation durch je
11 bit reprasentiert werden. Somit ergibt
sich fur das Langtelegramm ein Block
von 913 = 83*11 bit und fur das Kurzte-
legramm ein Block von 231 = 21*11 bit.
Darstellung des Datenvolumens der
Eurobalise:
m kodierte Datenbits

— Verarbeitungs-, Kontroll- und

Prifbits,

— Kontrollbits (Cb, 3 bit),

— Scramblingbits (Sb, 12 bit),

— Extra Shapingbits (Esb, 10 bit),

— Checksumme (CheckBits, 85 bit).
= Scramblingverlust

— 83 bzw. 21 bits.
Die Summe aus Nutzdaten, Verarbei-
tungs-, Kontroll- und Priifbits sowie dem
Scramblingverlust ergeben den verflg-
baren Dateninhalt der Eurobalise.
Die Funktion der Datenulbertragung ist
bis 500 km/h gewahrleistet. Erreicht wird
dies mit einer Datenlbertragungsrate von
564,48 k bit/s.
Beim Uberfahren der Balise durch die An-
tenne des Fahrzeugs werden die Tele-
gramme zyklisch wiederholt. Zum Schutz
gegen Ubertragungsfehler werden die
Nutzdaten kodiert (Scramblingcode mit
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Bild 10: Montage kleine Balise von Alstom auf Betonschwelle mit H-Halter

ETCS-Fahrzeuggerat
Auswerteeinrichtung (EVC)

-
it

Balise Transmission Module
(Ubertragungsmodul Balise)

Fahrzeugantenne fiir Balise
(Senden /| Empfangen), eventuell

kombiniert mit Loop-Antenne

kontaktlose 27,095 MHz
Energieiibertragung zur Balise

Luftschnittstelle ‘A’

; i 4,237 MHz FSK 564,48 kBit/s
' Dateniibertragung zur Antenne

Balise (Transponder,
Empfangen / Senden)

FSK: Frequency-shift Keying (Frequenzumtastung)

| i e Z
b

/
=

Datenleitung von der LEU (Schnittstelle 'C’,

nur bei steuerbarer Balise)

Bild 11: Prinzipdarstellung Datentlibertragung Uber Eurobalisen-Technik

Bild 12: Dateniiber-

tragungssystem
Rechner-
o Baugruppe Eurobalisen-Technik
- (EVC) und Umgebung
E
S =
= — — —
g | 1
=] BTM-
3 | Funktion |
N
1
5 | l |
L. Fahrzeug-

| Antenne |

P e Eurobalise Daten-
Schnittstelle ‘A’ iy 0 5
(Luftschnittstelle) @ A @ '/1/::;2';9""95
= Festdaten- steuerbare |
£ Balise oder | gaiise
R e e
L Schnittstelle ‘C’
= (flexibel spezifiziert)
‘@
s LEU
£
2 Schnittstelle ‘S’
= (nicht spezifiziert)
@0 Lichtstromkreis oder BUS
Signal oder Stellwerk

LEU: Lineside Electronic Unit
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unterschiedlichen Hamming-Distanzen).
Eine Uberpriifung der Richtigkeit der In-
formationen erfolgt durch Prifung mittels
Prifsummen.

Eine Informationstbertragung von der
Strecke zum Fahrzeug (Uplink) wird dann
im ETCS-Fahrzeuggeréat (EVC) als rich-
tig registriert, wenn mindestens zwei Tele-
gramm-Datenzyklen ordnungsgeman
empfangen wurden.

3.5 Aufbau des Datentelegramms

s Das Datentelegramm wird je nach zu
Ubertragender Information in Daten-
pakete zusammengestellt.

m Die Datenpakete sind européisch stan-
dardisiert (gemaB Vorgaben ETCS/
ERTMS).

Allerdings gibt es durch mehrere Ent-
wicklungs- und Abstimmungsstufen
unterschiedliche Programmsprachen,
welche untereinander nicht immer
kompatibel sind.

So wurde fir den Einsatz bei der Ge-
schwindigkeitsiiberwachung fir Nei-
Tech-Zige (GNT) im Bereich DB Netz
noch die Programmsprache ,0“ ver-
wendet, deren Daten mit der heute gul-
tigen Version nicht mehr lesbar sind.

= Vorangestellt wird den Datenpaketen
der Paketkopf (Header).

m Das Ende der Informationseingabe
wird mit dem Datenpaket 255 (End of
information) abgeschlossen.

Einige Beispiele zu h&ufig verwendeten

Datenpaketen

» Datenpaket 3
(National Values; netzbezogene Infor-
mationen)

s Datenpaket 5
(Linking Information; Verkettung zu
folgendem Datenpunkt)

m Datenpaket 12
(ETCS Level 1, Movement Authority;
Fahrtinformation)

s Datenpaket 15
(ETCS Level 2, Movement Authority;
Fahrtinformation)

m Datenpaket 21
(Gradient Profile; Neigung im Stre-
ckenbereich)

s Datenpaket 27
(Static Speed Profile, statische Ge-
schwindigkeit)

m Datenpaket 41
(Level Transition Order; Wechsel der
Zugbeeinflussung)

m Datenpaket 42
(Session Funktion; Funkaufbau zum
RBC)

m Datenpaket 44
(Verwendung nationaler
nen)

m Datenpaket 45
(Netzregistrierung; Umschaltung zum
nationalen Funknetz)

m Datenpaket 65
(Temporary Speed Restriction; Lang-
samfahrstelle)

Informatio-

Ortliche Strecken- Abstand zwischen Balisen Eurobalise
Ifd. héchstgeschwindigkeit Regel- Héchstwert  kleine groBe
Nr. nach VZG abstand  (Ausnahme) Bauform Bauform
[km/h] [m] [m] / /
1 <180 2,3 bis 6 2,3 bis 12 X -
2 <180 2,6 bis 6 2,6 bis 12 - X
3 180 < v <300 3 bis 6 3 bis 12 X X
4 300 < v <500 5 bis 6 5 bis 12 X X

Tabelle 2: Zuldssige Absténde der Balisen in der Balisengruppe

Schwellenteilung [m]

Mindestabsténde
Kleine Bauform bis 180 km/h
GroBe Bauform bis 180 km/h
bei mehr als 180 km/h bis 300 km/h
bei mehr als 300 km/h bis 500 km/h

Maximalabstande

© o o »

Regelabstand bis 6 m 10
Hoéchstwert (Ausnahme) bis 12 m 20

0,60

0,63 0,65 0,70

Schwellen

4 4 4

5) 4 4

B 5) 5

8 8 8
Schwellen

9 9 8

19 18 17

Tabelle 3: Absténde der Balisen in der Balisengruppe beziiglich Schwellenabstand
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= Datenpaket 67
(Track Condition Big Metal Masses;
Berucksichtigung gréBer Metallfla-
chen im Streckenbereich

m Datenpaket 72
(Plain Text Message; Textinformation
fur den Triebfahrzeugflhrer (Tf))

= Datenpaket 80
(Mode profile associated to an
MA; Betriebsangaben zu einer Nach-
richt)

4 Anordnung der Balisen
im Streckenbereich

Neben den Montagebedingungen zur
Lage der Eurobalise im Gleisbereich (sie-
he Kapitel 6) sind fir die Anordnung der
Balisen in den Spezifikationen ETCS be-
stimmte Regularien festgelegt worden.

4.1 Zuordnung der Eurobalisen
im Datenpunkt

In einem Datenpunkt ist der Abstand der
Balisen bei Balisengruppen gemaB Spe-
zifikation ETCS wie in Tabelle 2 vorgege-
ben.

In Bezug auf die Schwellenteilung kon-
nen die Vorgaben in Tabelle 3 genutzt
werden.

4.2 Abstande zwischen-
Datenpunkten

GemaB ETCS-Spezifikationen (Subset
036) sind bezlglich der Informationsauf-
nahme und -auswertung entsprechende
Abstédnde zwischen den Datenpunkten
einzuhalten. Der Abstand zwischen zwei
Datenpunkten (Folgeabstand) muss min-
destens einem Wert entsprechen, wel-
cher die korrekte Auswertung der Nach-
richt (Message) ermdglicht.
Diese Forderung gilt auch fur aufeinan-
der folgende Datenpunkte (gleiches Gleis),
auch wenn diese unterschiedlichen Fahrt-
richtungen zugeordnet sowie unterschied-
lichen Systemen zugehdrig sind.
Bild 13 aus dem Subset 036 zeigt fir
eine Balisengruppe mit vier Eurobalisen
die Bedingungen zur Informationsverar-
beitung im Ubertragungsbereich Euro-
balisen-Technik.
t bist, (bzw. 1) =
Zeit, die bei der Uberfahrt von einer
zur anderen Balise verstreicht, wo-
bei die maximal mégliche Strecke zur
Informationsiibertragung (,Side lobe
zone‘: bis von 1,3 m von der Mitte der
Balise aus gerechnet) angesetzt wird.
T, bisT, (bzw. T ) =
Maximale Verzdgerungszeit von 100
ms flir die Informationsibertragung;
wiederum unter Berlicksichtigung der



Lange der Ubertragungsstrecke (,Side
lobe zone’: 1,3 m von der Mitte der
Balise aus gerechnet).

At, bis At, (bzw. At) =

Differenzen zwischen den Zeiten t, bis
t, und T, bis T,. MaBgebend flr den er-
forderlichen Abstand des Datenpunktes
(hier mit vier Balisen dargestellt) zu ei-
nem folgenden Datenpunkt ist die an-
gefallene Zeit At, zuzlglich der Verzoge-
rungszeit von 100 ms firr die Balise 4 (T ).

Um die Informationsverarbeitung und

anschlieBend den Abstand zur einem fol-

genden Datenpunkt zu ermitteln, wird
der Vergleich durchgefiihrt zwischen
s dem Verarbeitungsweg der Balise im
Datenpunkt unter Zugrundelegung der
ortlich zuldssigen Geschwindigkeit
sowie der Bedingung geman Bild 13
— Berechnung des Weges der Infor-
mationsverarbeitung:
(Vﬁrtlich zulassig : 3’6) X 0’1
-> Angabe in [m]

und

= dem festgelegten Abstand der jeweils
benachbarten Balisen im Gleis.

In nachfolgender Tabelle 4 wurden die

Informationsverarbeitungswege ermit-

telt. FUr die Ermittlung der Informations-

verarbeitung als Voraussetzung fur die

Festlegung des Abstandes zu einem fol-

genden Datenpunkt (Folgeabstand DP)

ist zu beachten:

» Die Informationsverarbeitung einer Bali-
se beziiglich der folgenden Balise im DP
ist abgeschlossen, wenn der Abstand
zwischen den beiden Balisen gleich oder
groBer ist als der Wert in Tabelle 4.

» Fehlende Verarbeitungswege (Uber-
hange At) aufgrund eines nicht ausrei-
chenden Abstandes zwischen den Ba-
lisen mussen bei der Informationsver-
arbeitung der folgenden Balisen des
DP beriicksichtigt werden.

» Fehlende Verarbeitungswege (Uber-
hénge At) ruckliegender Balisen koén-
nen bei groBeren Abstanden zwischen
den Balisen (groBer als der Verarbei-
tungsweg gemaB Tabelle 4) teilweise
oder vollstdndig ausgeglichen wer-
den, so dass nur Restbetrdge oder
keine Uberhdnge bei der folgenden
Balise des DP zu berlcksichtigen
sind.

m Eine Nutzung groBerer Absténde
zwischen Balisen des DP zum Aus-
gleich folgender Uberhénge At eines
DP sind logischerweise nicht mog-
lich, da die Informationsverarbeitung
der folgenden Balisen immer wieder
von Neuem bericksichtigt werden
muss.

m Bei der letzten Balise des DP mussen
Restbetriage von Uberhéngen (fehlen-
de Verarbeitungswege A, ) zum Ver-
arbeitungsweg dieser Balise (Weg sie-

S+D-Spezial =

T
T, |« >
|« >
| ————>
100 ms 100 ms 100 ms
> < £
Aty Aty
3
1.3m 1.3m

B Balises

Bild 13: Darstellung aus Subset 036 beziiglich Uberfahrt (iber einen Datenpunkt mit vier Balisen

he Tabelle 4) addiert werden und erge-
ben somit A, .

Zusatzlich muss der Einflussbereich
(Empfangsbereich = side-lobe-Zone)
von 1,3 m der Balise (siehe hierzu
Bild 13) einmal bei der Informations-
verarbeitung berlcksichtigt werden
(sinnvollerweise sollte dies bei der
letzten Balise des DP geschehen).
Der Wert fur den Abstand zu einem
folgenden Datenpunkt im Gleisbe-
reich ermittelt sich unter Berlicksich-
tigung:

- der Restbetrage der Uberhénge A,

Erforderlicher

v(iirtlich zulassig)

Ifd. Nr. Verarbeitungs-
weg [m]
1 90 2,50
2 100 2,78
3 110 3,06
4 120 3,34
5 130 3,62
6 140 3,89
7 150 4,17
8 160 4,45
9 170 4,73
10 180 5,00
11 190 5,28
12 200 5,56
13 210 5,84
14 220 6,12

— zuziglich einmal 1,3 m Empfangs-
bereich (side-lobe) flr die Balisen
im DP,

— zuzuglich nochmals 1,3 m side-
lobe-Zone der Balise des im Gleis
folgenden Datenpunktes.

= Analog ist diese Betrachtung flir den

im Gleis folgenden DP vorzunehmen;

maBgebend fir den Folgeabstand ist

der groBte ermittelte Wert.
Am Beispiel in Bild 14 werden die Ermitt-
lung des Verarbeitungsweges und der
Folgeabstand zur nachsten Balise eines
DP aufgezeigt.

Erforderlicher

v(iirtlich zulassig)

Ifd. Nr. Verarbeitungs-
weg [m]
15 230 6,39
16 240 6,67
17 250 6,95
18 260 7,23
19 270 7,50
20 280 7,78
21 290 8,06
22 300 8,34
23 310 8,62
24 320 8,89
25 330 9,17
26 340 9,45
27 350 9,70
28 360 10,00

Tabelle 4: Datenverarbeitungsweg Balise in Abhédngigkeit von der Geschwindigkeit
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Beispiel: Datenpunkt (DP) mit 5 Balisen

Bild 14: Beispiel:

Verarbeitungsweg
v = 180 km/h; erforderlicher Verarbeitungsweg = (180:3,6) x 0,1 = 5,00 m LA A
fur Datenpunkt mit
Balisenabstinde Informationsverarbeitung (Uberhinge) funf Balisen
letzte Verarbeitung Folgeabstand
lzu2 | 2zu3 | 3zu4 | 4zus at1 Atz At3 Ata | Ata+Verarbeitung+1,3 || (aufeinaderfolgende
filnfte Balise Balisen zweier DP)
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] (m] [m] [m]
5,00 3,60 6,00 2,40 0,00 1,40 0,40 -3,00 9,30 10,60
Datenpunkt (DP); Lénge 17,0 m Folge-DP
- > - ---
5m 36m 6m 24m 10,6 m E
- | - - o - e e bl e -
—|m1 ]—ED_Z]—' Balise 3 _1unu]—[uuua: Bdllnnl Ir;‘
5m J §m . 5m 5 5m 5 5m A3mitam,
I
At=0 At=1,4m | A=0,4m | A=30m | | At=8,0m |

4.3 Montage der Eurobalise im
Bereich von Flhrungs- und
Schutzschienen

Datenpunkte (Balisen) dirfen in be-
stimmten Bereichen von Fihrungen bzw.
Schutzschienen (Guard Rails) bei zum
Teil reduziertem Metallfreiraum angeord-
net werden, wenn die Ausflhrung des
Oberbaues bestimmte Anforderungen
erfullt und ein Trennschnitt in der Fih-
rungsschiene bzw. Schutzschiene mdg-
lich und zulassig ist.

Im Bereich von Fangvorrichtungen bzw.
Einlaufen ist die Anordnung von Daten-
punkten unzuldssig. Fangvorrichtun-

Nomnal rails « Guard rail
JJ e ;!
r

%
i 2 .

s s R s
Ll ._._-.!?._..
<>
- L

gen bzw. Einldufe befinden sich an den
Endseiten der Fihrung bzw. der Schutz-
schiene.

GemaB Spezifikation ETCS, Subset 036,
sind folgende Vorgaben zu beachten:

Fir die Gewihrleistung sowohl Uber-
sprechschutz (cross-talk-Schutz) und zu-
verlassige Ubertragung ist die Fiihrungs-
bzw. Schutzschiene im Bereich der Balise
mit einem Trennschnitt versehen, so dass
eine Llcke von mindestens 20 mm ent-
steht.

Ein solcher Schnitt muss + 300 mm in
der X-Richtung von der Z-Referenzmarke
der Balise erfolgen (siche Abstand dx in
Bild 15).

= Inder Y-Richtung, von der Z-Referenz-
marke des Balise gemessen, muss ein
Abstand frei von Metallteilen gewahr-
leistet werden. Dabei gilt:

— dy > 300 mm fiir die groBe Balise

— dy > 320 mm fir die kleine Balise,
Quermontage

— dy > 220 mm fur die kleine Balise,
Ldngsmontage

= Auf einem Niveau von 100 mm zu den X-
und Y-Referenzmarken ist ein Abstand
von mindestens 190 mm einzuhalten.

s Wenn die Schutzschiene nicht pa-
rallel zur Balise verlduft, gilt die kir-
zeste Entfernung zur Flhrungs- bzw.
Schutzschiene.

. @ : @
Fangvorrichtung Fithrung ] | max. 300
\ | f bl ) =20
. B\ & — L — . - ] '

I—‘___-___b '|'-|'l B i Em— ‘.— B

i A = oy @| 0 Trennschnitt in der

i 2(@) X < | @ Fuhrungsschiene

bel L rechts oder links der Balise

' = W% auBerhalb des Stitzpunktes

| i/ 3 5
— — B_ B & | ] l | =
—_— e = __JImE i e pan

i |
! |
Reduzierter Metallfreiraum (819. 1302A03)

@ Rechts und links des Schnittes mindestens 3 Stiitzpunkte zu anderen Schnitten oder Stoftlicken.
In diesem Bereich ist die Befestigung der Fihrungsschiene auf jeder Schwelle zwingend notwendig.
®Dargestellt ist eine kleine, transversal eingebaute Balise. Das Mal 320 entspricht dem eingeengten
Metallfreiraum. Fiir die Balise grofer Bauform gelten die Mafle X = +470 mm und Y = 300 mm.

Bild 15: Vorgabe der Bedingungen zum Trennschnitt in Subset 036 und Darstellung fiir Ausfihrung bei DB Netz
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m Es ist weiterhin dabei darauf zu ach-
ten, dass die Erdung von Fahr- und
Schutzschienen bzw. Fihrungen nicht
die Dateniibertragung behindert, die
Erdungsfunktion aber gewahrleistet
ist. Gegebenenfalls sind hierflir neue
Erdungsanschlisse erforderlich.

Bild 16 zeigt die Ausfiihrung von Trenn-

schnitten an zwei verschiedenen Berei-

chen des Oberbaus.

5 Einsatzbereiche fiir Eurobalisen
im Bereich Zugsicherung

Die Eurobalise ist bei vielen Bahnen in
Europa, Asien und Afrika bereits seit
Jahren im Einsatz.

In den folgenden Kapiteln wird der Ein-
satz flr die verschiedenen Anwendun-
gen bei der DB AG beschrieben. Dabei
wird auf bereits im Einsatz befindliche
sowie auf zukinftig vorgesehene Sys-
temanwendungen eingegangen.

5.1 Geschwindigkeitstiberwachung
flr NeiTech-Zige (GNT)

Die Geschwindigkeitsiiberwachungs-
einrichtung fir die NeiTech-Ziige
(GNT) ist gemaB Auflage des Bundes-
ministeriums fur Verkehr (BMV), erstma-
lig erlassen mit Schreiben vom 31. Okto-
ber 1992 fur Fahrzeuge der BR 610, flr
das bogenschnelle Fahren erforderlich.
Es ist hierin vorgegeben, dass die értlich
zuldssigen Geschwindigkeiten fir das
ES-Profil (Fahrprofil fir erhéhte Seitenbe-
schleunigung) kontinuierlich zu iiberwa-
chen sind.

Durch die gleisbogenabhéngige Wagen-
kastensteuerung kénnen entsprechend
den ortlichen Gegebenheiten hdhere Ge-
schwindigkeiten gegeniiber Zigen mit
Regelseitenbeschleunigung (RS-Pro-
fil) in Gleisbdgen zugelassen werden. Die
Uberwachung dieser Geschwindigkei-
ten erfolgt unabhangig von der ortsfes-
ten Signalisierung bis 160 km/h mittels
der GNT. Voraussetzung ist die Ausris-
tung der Strecke mit PZB, durch welche
Uberwacht wird, ob bei einschrankenden
Signalbegriffen die zulassige Geschwin-
digkeit der ortsfesten Signalisierung nicht
Uberschritten bzw. nicht an Halt zeigen-
den Signalen vorbeigefahren wird.

Da mit dem fur Geschwindigkeiten bis
160 km/h eingesetzten punktférmigen
Zugbeeinflussungssystem die Uberwa-
chung des bogenschnellen Fahrens nicht
realisiert werden kann, wurde hierfir ein
Dateniibertragungssystem vorgesehen.
Die Informationsiibertragung bei der
GNT erfolgt zwar punktférmig, die Uber-
wachung wird jedoch aufgrund der vor-
gegebenen Streckeninformationen kon-
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Bild 16: Trennschnitt bei K-Oberbau auf Holzschwellen und bei Fiihrung auf Fester Fahrbahn
Rheda 2000

tinuierlich bis zum folgenden GNT-Da-
tenpunkt realisiert.

Von 1992 bis 1999 erfolgte die Ubermitt-
lung der GNT-Daten zur Uberwachung
der NeiTech-Zlge beim bogenschnellen
Betrieb ausschlieBlich tiber das Ubertra-
gungsmedium ,Koppelspule” (System
ZUB 100 der Firma Siemens in der Vari-
ante ZUB 122).

In den Jahren 1997 bis 1999 begannen
bei der DB Netz umfangreiche Erprobun-
gen in Vorbereitung des Einsatzes der
Eurobalisen-Technik zur Geschwindig-
keitsiberwachung flir NeiTech-Zuge.

Mit dem Fahrplanwechsel im Mai 2000
wurde auf Fernverkehrsstrecken der bo-
genschnelle Betrieb mit NeiTech-Fahr-
zeugen ICE aufgenommen. Auf diesen
Strecken kam somit dann erstmals bei
der DB AG das nach européischen Spe-
zifikationen entwickelte Ubertragungs-
medium ,,Eurobalise” zum Einsatz.

Auf den zwischenzeitlich ausgeristeten
Strecken mit GNT sind ungefahr 3000
Eurobalisen verlegt worden. Fir den Nei-
Tech-Betrieb im Nahverkehr sind 270
Fahrzeuge und fiir den Fernverkehr etwa
100 Fahrzeuge im Einsatz.

Aufgrund lauftechnischer Probleme erfolgt
jedoch zurzeit kein bogenschneller Ver-
kehr mit Zlgen ICE-ET im Fernverkehr.

5.1.1 Realisierung des bogen-
schnellen Verkehrs durch
Informationstibertragung
mittels Eurobalisen-Technik

Der Telegrammaufbau fur Dateniibertra-
gung mittels Eurobalisen-Technik bei der
GNT wurde in Anlehnung an die Variante
ZUB 122 (Informationsibertragung Uber
Koppelspule) realisiert.

Die Fahrzeugeinrichtung fir diese Nei-
Tech-Uberwachungsfunktion (ZzuB 262,
Siemens) beinhaltet eine spezielle L6-
sungsvariante, welche eigens flr nationale
Zugsicherungssysteme entwickelt wurde.
Das Fahrzeuggerat kann mit verschiede-
nen Softwareldsungen auch andere nati-
onale Zugsicherungssysteme nachbilden,

z.B. die Version ZUB 121 der SBB bzw. die
Funktionalitat Systemwechsel (Transition).
Genutzt wird fir die GNT das Ubertra-
gungsmedium Eurobalise (Eurobalisen-

Technik) mit folgenden Besonderheiten:

s Aufgrund der frihen Anwendung des
Systems Eurobalisen-Technik bei der
DB AG wird fur die GNT eine Programm-
version verwendet, die mit den jetzigen
ETCS-Anwendungen nicht kompatibel
ist (Programmsprache Null!). Die GNT-
Funktionen kdénnen somit nicht von
ETCS-Geraten der jetzt giltigen Pro-
grammversion gelesen werden.

m Der fur die Funktionalitat wesentliche
Telegramminhalt wird in einem beson-
deren Datenpaket flr nationale An-
wendungen abgelegt. Hierbei ist das
Paket 44 fur die Nominal-Richtung
und das Paket 172 fur die Reverse-
Richtung (bei dieser Programmspra-
che gebildet aus Paket Nr. 44 und 128)
zutreffend (siehe auch 5.1.3).

= Verwendet wird das Paket 44 zur Ab-
lage der Informationen flr die Haupt-
richtung und das Paket 172 zur Ab-
lage der Informationen fir die Ge-
genrichtung eines GNT-Streckenab-
schnitts. Haupt- und Gegenrichtung
eines GNT-Streckenbereichs werden
vor der Planung festgelegt.

s Fir diese nationalen Anwendungen

wird europdisch eine Kennung be-
antragt, so dass diese Informationen
nur das Fahrzeuggerét lesen kann, bei
welchem auch die Auswertefunktio-
nen realisiert sind.
In der Schweiz (System EuroSig-
num/EuroZUB) und Belgien (System
TBL 1+4) sind &hnliche, nationale An-
wendungen im Einsatz.

5.1.2 Betriebsprogramm der
Geschwindigkeitsiber-
wachung fur NeiTech-Ziige
(GNT) der DB AG

Mit dem Betriebsprogramm der GNT
werden folgende, grundsétzliche Aufga-
ben verwirklicht:
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= sténdige Uberwachung der im Stre-
ckenabschnitt zuldssigen Hochstge-
schwindigkeit bei Fahrten mit erhdh-
ter Seitenbeschleunigung (ES Profil),

= bei Ausfall der Neigetechnik (GSt) so-
wie bei Bremsstérungen erfolgt eine
Uberwachung der Zugfahrten auch im
Regelprofil (RS Profil),

= Ankiindigung und Uberwachung der
Geschwindigkeitswechsel bei Ge-
schwindigkeitsverringerung,

m Unterdrickung der PZB-Funktion in
der | 60 R bzw. LZB 80/180, sofern
Geschwindigkeitswechsel mit PZB
gesichert sind (z.B. Verhinderung
der Wirkung des Gleismagneten bei
PZB-Geschwindigkeitstiberwachungen),

= automatische Bremsung des Zuges
bei fehlender oder fehlerhafter Infor-
mationslbertragung von den GNT-
Streckendatenpunkten sowie

= Uberwachung der Fahrzeughéchstge-
schwindigkeit auf 100 km/h bei Ausfall
des LZB 80/180- bzw. 160 R-Gerétes.

Bremswegiberwachung

Im Bild 17 ist schematisch das grundséatz-
liche GNT-Betriebsprogramm dargestellit.

5.1.3 GNT-Streckeneinrichtungen

Folgende Bedingungen sind bei Einsatz

der Eurobalise fir die GNT vorhanden:

m Datenpunkte mit zwei Balisen (Bali-
sengruppen) werden zur Aufnahme
bzw. zur Wiederaufnahme (z.B. bei
Einfahrten aus dem nicht ausgeruste-
ten Gleiswechselbetrieb) in die Uber-
wachung eingesetzt.

m Balisengruppen beinhalten als erste
Balise einen Punkt ohne Informations-
inhalt fUr den Fahrtverlauf (eine soge-
nannte Markierungsbalise).

Das Besondere an dieser Markie-
rungsbalise ist, dass diese fir alle
Balisengruppen universell eingesetzt
werden kann und dass diese keine
Identifikationsnummer (ID) besitzt.

Diese Variante ist fur Anwendungen in
der jetzt gulltigen Programmsprache
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Bild 17: Vereinfachte Darstellung des GNT-Betriebsprogramms
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nicht mehr mdéglich, da in jeder Bali-
se einer Balisengruppe die gleiche ID
programmiert sein muss.

= Die zweite Balise in der Balisengruppe
enthélt die Information fiir die GNT.

m Zur fortlaufenden Uberwachung wer-
den Datenpunkte mit nur einer Balise
(Einzelbalisen) eingesetzt.

Da die Eurobalisen in Gleismitte ver-

legt sind, ist ein fahrtrichtungsabhangi-

ges Erkennen von Einzelbalisen nicht ge-
wahrleistet. Um die Streckeninformatio-
nen in der GNT-Fahrzeugeinrichtung ein-
deutig zuzuordnen, wird eine Richtungs-
information zur Ubertragung von der

Strecke zum Fahrzeug gebildet.

Wie bereits unter 5.1.1 beschrieben,

werden in Paket 44 die Informationen fur

die Hauptrichtung der Strecke (Nominal-

Richtung) und in Paket 172 fur die Ge-

genrichtung der Strecke (Reverse-Rich-

tung) programmiert. Je nachdem wie der

Zug die Balisengruppe befahrt, werden

die Informationen ,nominal“ oder ,rever-

se“ gelesen.

Zur Erkennung der Fahrtrichtung bei Ein-

satz von Einzelbalisen wird im rlickliegen-

den Datenpunkt die Information Ubertra-
gen, welcher Dateninhalt zutreffend ist.

Bei Vorgabe der Information ,,nominal® in

der rlickliegenden Balise ist das Datenpa-

ket 44 zutreffend und bei Vorgabe der In-
formation ,reverse” in der riickliegenden

Balise das Datenpaket 172. Es wird somit

nur das vorher bestimmte Datenpaket in

der befahrenen Balise ausgewertet.

Weitere Zielkennungen fur die folgende

Einzelbalise sind die Balisen-ID und die

Zielentfernung.

Balisengruppen werden immer zur Auf-

nahme bzw. Wiederaufnahme in die GNT

eingesetzt. Die Informationsauswertung

(Datenpaket 44 oder 172) erfolgt hierbei

je nach befahrener Richtung (Bild 18),

unabhéngig von der im rlckliegenden

Datenpunkt vorgegebenen Richtungsin-

formation.

Bild 19 zeigt die Ausrustung der Stre-

cken mit GNT fur den bogenschnellen

Verkehr (Stand 15. Dezember 2013). Der

groBere Anteil hierbei entféllt auf die Eu-

robalisen-Technik.

(Die Licken bei der Ausristung in

Streckenbereichen bedeuten, dass auf-

grund des Streckenprofils keine zuséatzli-

che GNT-Ausrustung erforderlich ist).

5.1.4 GNT-Fahrzeugeinrichtung

Eingesetzt wird zur GNT-Uberwachung
mittels Eurobalisen-Technik das Fahr-
zeuggerat ZUB 262 von Siemens (Bild 20).
Im Bild 21 werden die Zugbeeinflus-
sungseinrichtungen sowie zusétzlich er-
forderliche Steuereinrichtungen auf den
Fahrzeugen ICE ET 411/415 aufgezeigt.



5.2 Zugbeeinflussungssystem fur
die Berliner S-Bahn

Das Zugbeeinflussungssystem (ZBS)
fur die Berliner S-Bahn ist zur Ablo-
sung der mechanischen Fahrsperre be-
stimmt.

Der ETCS-Ubertragungskreis (Eurobali-
sen-Technik) wird ebenfalls fir das ZBS
genutzt.

5.2.1 Systembedingungen

Die Systemauslegung des Zugsiche-
rungssystems orientiert sich an den
Festlegungen bzw. Empfehlungen zum
ETCS der europaischen Bahnen und den
Festlegungen dazu in den ,,.System Re-
quirement Specifications” (SRS), Versi-
on 5A.

Fir die Strecken- und Fahrzeugausris-
tung der Berliner S-Bahn werden wei-
testgehend Systemkomponenten gemaB
ETCS Level 1 verwendet.

Eingesetzt wird hier ein verdeckt arbei-
tendes Zugsicherungssystem auf Basis
einer punktférmigen — oder optional kon-
tinuierlichen — Datentbertragung von der
Strecke zum Fahrzeug, unter Berlicksich-
tigung einer kontinuierlichen und sicheren
Geschwindigkeitsiiberwachung.

Es besteht die Mdoglichkeit, mehrere,
sich Uberlappende Geschwindigkeits-
profile von der Strecke zum Fahrzeug zu
Ubertragen. MaBgebend ist dann die je-
weils restriktivste Geschwindigkeit. Die
Verfahrensweise wird u.a. bei erforder-
lichen Geschwindigkeitsreduzierungen
im Streckenbereich (La-Stellen) ange-
wandt, wo fur den Zeitpunkt des Lang-
samfahrens zusatzliche (temporéare) Da-
tenpunkte im Streckenbereich diese In-
formationen Ubertragen kdénnen.

5.2.2 Grundfunktionen des Systems

Folgende  grundsétzliche Uberwa-

chungsfunktionen wurden beim System

ZBS realisiert:

m Geschwindigkeitstiberwachung,

= Rolliberwachung,

= Uberwachung der Uberfahrt bei Halt
zeigendem Signal sowie

= Zugldngeniberwachung.

5.2.2.1 Kontinuierliche Uberwachung

Die Ist-Geschwindigkeit wird kontinuier-
lich wegabhéngig an jedem Ort der Stre-
cke Uberwacht.

Die Uberwachungsgeschwindigkeit ist
das ZBS-Geschwindigkeitslimit. Das
ZBS-Geschwindigkeitslimit ist der kleins-
te Wert aller momentan fir einen Stre-
ckenpunkt giltigen Geschwindigkeitsbe-
schrankungen (siehe 5.2.2.2) einschlieB-
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Bild 21: Zugbeeinflussungseinrichtungen des NeiTech-Fahrzeuges ICE ET 411/415

lich der dynamischen Uberwachung (sie-

he 5.2.2.3).

Wird das ZBS-Geschwindigkeitslimit

m Delta-V = Uberschritten, so ist eine
akustische Warnung auszugeben,

= Delta-V,, Ausgeben Uberschritten, so
ist eine Zwangsbremse auszugeben,

m Delta-V,, Lésen unterschritten, so
wird die Zwangsbremsausgabe auf-
gehoben.

5.2.2.2 Statische Uberwachung

Es wird ein konstanter Geschwindig-

keitswert tiberwacht. Die Uberwachung

beinhaltet:

m zuldssige Fahrzeuggeschwindigkeit,

m zuldssige Streckengeschwindigkeit,

m signalisierte Geschwindigkeit,

» Geschwindigkeit in Langsamfahrstel-
len/Langsamfahrbereichen,

Geschwindighkeit
W [km/h]
&
./ S
60
Freigabegeschwindigkeit
40 S
Symbiol Symbal Symbol
| (=]
< HE- { HE. >
2 ) el
Zs3v B L L
Bereich des Bereich fiir eine g mit

Bereich des dy

__| Bereich fiir eine bis zum

Bild 22: Darstellung zu den ZBS-Uberwachungsprofilen
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Rangierfahrtgeschwindigkeit,
Befehlsfahrtgeschwindigkeit,
Bereitschaftsgeschwindigkeit,
Freigabegeschwindigkeit sowie
Befahrungsgeschwindigkeit eines
Bahnlbergangs.

5.2.2.3 Dynamische Uberwachung

Beinhaltet eine Verminderung des stati-

schen Geschwindigkeitslimits auf eine

Geschwindigkeit

= ungleich 0 km/h,
wird die dynamische Uberwachungs-
kurve auf den Ort des Geschwindig-
keitswechsel berechnet bzw.

= gleich 0 km/h,
wird die dynamische Uberwachungs-
kurve auf eine zuldssige Freigabe-
geschwindigkeit am Ziel berechnet
(Bild 22).

5.2.2.4 Uberwachung der Uberfahrt
bei Halt zeigendem Signal

Unter einem ,,Zutreffenden Halt“ ist zu

verstehen:

= das Signal Hp O fir Zug- und Rangier-
fahrt sowie Befehlsfahrt,

m die Signale Ra 10 und Ra 11a fir Ran-
gierfahrt und Befehlsfahrt,



m das Signal Gsp 0 fir Zugfahrt als
Fahrtabschluss im Stumpfgleis,

» das Signal Sh 2 am Hallentor fir Ran-
gierfahrt und Befehlsfahrt.

Das Signal Hp 0 ist kein zutreffender

Halt, wenn am Signalschirm gleichzeitig

Ra 12 gezeigt wird:

m Unzuldssige Haltliberfahrt:
Im Falle einer unzuléssigen Vorbeifahrt
an einem zutreffenden Haltbegriff wird
durch das ZBS sofort eine Zwangs-
bremse ausgegeben.

m Zulassige Haltlberfahrt:
Der Tf muss wéhrend der zuldssigen
Vorbeifahrt am zutreffenden Halt zei-
genden Signal den Befehlstaster be-
dienen. Die Bedienung ist dann nur fr
dieses Signal gultig.

5.2.3 Betriebszustande

Im Betriebseinsatz arbeitet die ZBS-

Fahrzeugeinrichtung jeweils in einem der

folgenden Zustande:

» Bereitschaft:
Im Betriebszustand ,,Bereitschaft” ar-
beitet die ZBS-Fahrzeugeinrichtung,
sofern keine aktuelle Dateninformati-
onen von der Strecke vorliegen bzw.
in einem Streckenbereich ohne ZBS-
Ausristung gefahren wird.

m Zugfahrt:
Der Betriebszustand ,Zugfahrt® um-
fasst die vollstandigen Uberwachungs-
funktionen des ZBS. In diesen Be-
triebszustand gelangt die ZBS-Fahr-
zeugeinrichtung nach der Ubertragung
eines Signalfahrtbegriffs durch die Ba-
lise (nur an Balisengruppen moglich).

= Rangierfahrt:
In den Betriebszustand ,Rangier-
fahrt“ gelangt die ZBS-Fahrzeugein-
richtung nach Empfang der Balisen-
information (Uber eine Balisengrup-
pe) von einem Rangierfahrt-Auftrags-
signal.

Eine Kurzdarstellung zum ZBS-Betriebs-

programm zeigt Bild 23.

5.2.4 Streckeneinrichtung

Die Streckeneinrichtung (Bilder 24 und

25) besteht aus

m der Schalteinrichtung, der Lineside
Electronic Unit (LEU), mit Schnittstelle
,C“ zur Eurobalise und der Stromver-
sorgung sowie

s den Datenpunkten,
Eurobalisen.

bestehend aus

5241 LEU

Die LEU dient dem Erfassen der varia-
blen Streckendaten (z.B. Signalbegriffe)
und der Ubermittlung der Daten-
Telegramme zur Balise Uber ein Zu-
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Bild 24: ZBS-Streckeneinrichtung; Komponenten und Verbindungen
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fihrungskabel (Schnittstelle C gemaB
ETCS).

Zu jedem moglichen Fahrweg sind hier
Telegramme mit allen relevanten Fahr-
weginformationen abgelegt. Die Aus-
wahl des richtigen Telegramms erfolgt
entsprechend dem angeschalteten Sig-
nalbegriff, der dazu von der LEU ausge-
wertet wird. Vorgesehen wird diese LEU
an allen Hauptsignalen, Vorsignalen,
Rangiersignalen und Bahnlbergangs-
Uberwachungssignalen.

5.2.4.2 Datenpunkte

Die Datenpunkte bilden die Schnittstel-

le zum Fahrzeug. ZBS-Datenpunkte kon-

nen als einzelne Balise oder als Balisen-
gruppe (bestehend aus zwei Balisen)
verlegt werden.

s Um die in der Mitte des Gleises mon-
tierten Balisen in der ZBS-Fahrzeug-
einrichtung einer Richtung zuordnen
zu konnen, ist fur festgelegte Orte (an
Signalen) bzw. bei bestimmten Ein-
satzvarianten die Anordnung von Ba-
lisengruppen erforderlich.

= In einer Balisengruppe ist die erste
Balise stets fir die Generierung des
Ortes verantwortlich (Markierungsba-
lise); die zweite Balise Ubertragt die
fahrwegbezogenen Daten (Informa-
tionsbalise). Je nachdem in welcher
Reihenfolge das Fahrzeug diese Ba-
lisen Uberféahrt, erfolgt die Fahrtrich-
tungserkennung. Die Fahrzeugeinrich-
tung ist nun in der Lage zu erkennen,
ob das Telegramm flr diese Fahrtrich-
tung gultige Datenpakete enthalt und
wertet diese dann aus.

= Im Wesentlichen werden Balisengrup-
pen an Signalen bzw. an Standorten,
an denen eine Systemaufnahme erfor-
derlich ist, vorgesehen.

s Die Balisen werden auBerdem uber
eine Zielentfernung und der Vorga-
be einer Balisen-ldentifikationsnum-
mer (Balisen-ID) miteinander verket-
tet (Linking). Somit ist bekannt, in
welcher Entfernung ein Datenpunkt
mit welcher Balisen-ID vorgefunden
wird. Stimmen Zielentfernung und
Balisen-ID fir den folgenden Da-
tenpunkt nicht Uberein, erfolgt eine
Sicherheitsreaktion  (Zwangsbrem-
sung). Mit dieser gemaB ETCS fest-
gelegten Verfahrensweise hat das
System ZBS einen hohen Sicher-
heitsstandard.

= Datenpunkte kénnen Festdatenbalisen
oder steuerbare Balisen (Transparent-
datenbalisen) sein. An und vor stellba-
ren Signalen werden steuerbare Ba-
lisen verlegt. Bei Einsatz der Balisen-
gruppen an Signalen wird stets nur
eine Balise gesteuert. Die zweite Bali-
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se der Balisengruppe (Markierungsba-
lise) enthalt somit keine verdnderbaren
Daten.

5.2.4.3 Streckenausriistung ZBS

Erprobungen fir das System ZBS erfolg-

ten auf der Versuchsstrecke Bereich Ber-

lin HermannstraBe — Berlin Sonnenallee.

Ausgerlstet und in Betrieb sind die Ab-

schnitte:

m Berlin Wilhelmsruh - Berlin Frohnau;
Teil Linie S 1,

= Teltow Stadt — Berlin YorckstraBe; Teil
Linie S 25 und

= Berlin Anhalter Bahnhof — Berlin Hum-
boldthain; Teil der Linien S 1, S 2 und
S 25.

Vorgesehen ist die schrittweise Aus-

ristung des gesamten Streckennetzes

der S-Bahn mit dem Zugbeeinflussungs-
system flr die Berliner S-Bahn.

In Planung sind derzeit folgende Berei-

che:

m Strausberg Hegermihle — Strausberg
Stadlt; Teilstlick Linie S 5,

m Berlin FriedrichstraBe - Berlin West-
kreuz; Bereich der Stadtbahn, Linien
S5,S7,S75,

m Bereich Bahnhof Erkner; Endbahnhof
der Linie S 3 und

= Berlin Rummelsburg — Berlin Kdpe-
nick; Teilstlick Linie S 3.

5.2.5 Fahrzeugeinrichtung

Jede im Betriebseinsatz nicht trennbare
Einheit wird mit mindestens einer kom-
pletten Fahrzeugeinrichtung ausgeris-
tet. Die Zugsicherung fur den gesamten
Fahrzeugverband Ubernimmt jeweils die
Fahrzeugeinrichtung des fuhrenden Fahr-
zeuges.

Die Anzeigen im ZBS sind keine Fih-
rungsgréBen und stellen keine Fihrer-
raumsignalisierung dar.

5.2.5.1 Geschwindigkeitsiiberwachung

Folgende Geschwindigkeiten werden

angezeigt:

» die Ist-Geschwindigkeit, ermittelt im
Zentralgeraét,

» die statische Uberwachungsge-
schwindigkeit als die zuletzt Ubertra-
gene relevante Geschwindigkeitsein-
schrankung fir ein Ziel,

m die Freigabegeschwindigkeit als die
Uberwachungsgeschwindigkeit unmit-
telbar vor einem Halt zeigenden Signal,

m die vom Tf vorgewahlte Geschwindig-
keit und

» die dynamische Uberwachungs-
geschwindigkeit als die durch das
ZBS aktuell tberwachte Geschwindig-
keit.

5.2.5.2 Fahrzeugantenne

Die Fahrzeugantenne (Balisenantenne)
realisiert die Luftschnittstelle zur Euro-
balise an der Strecke (Schnittstelle A ge-
maB ETCS).

5.2.5.3 Datenrecorder

Der Datenrecorder wird als externer
Speicher zur Aufzeichnung von Fahrt-
verlauf, Betriebs- und Systemzusténden,
ZBS-bezogenen Bedienhandlungen und
Ereignissen eingesetzt.

5.2.5.4 Datenpunkte fur voriibergehend
eingerichtete Langsamfahrstellen

m Vorlibergehende Langsamfahrstellen
(La-Stellen) werden von einem spezi-
ellen Datenpunkt angekindigt.

= Die jeweils einschriankende Uberwa-
chung aus der Langsamfahrstelle und
der vom Betriebszustand abhangigen
Uberwachung bestimmt das Uberwa-
chungsverhalten. Das bedeutet, dass
das niedrigste Geschwindigkeitsni-
veau fir die Uberwachung auf dem
Fahrzeug maBgebend ist.

m FiUr La-Stellen werden stets Balisen-
gruppen eingesetzt.

5.3 Automatische Umschaltung
der Zugbeeinflussungssysteme
(Transition)

Die automatische Umschaltung der Zug-
beeinflussungssysteme mittels Eurobali-
sen-Technik wird durch die Spezifikation
ETCS vorgegeben.
Folgende Varianten der Systemum-
schaltung (Leveltransition) sind maog-
lich:
m zwischen den ETCS-Systemen (Class
A Systeme)
- Ubergénge ETCS Level 1 «» ETCS
Level 2,
m zwischen den nationalen Zugsiche-
rungssystemen (Class B Systeme)
- Ubergénge Level STM/NTC X <>
Level STM/NTC Y sowie auch
m zwischen den Class A und Class B
Systemen
- Ubergénge ETCS Level 1 <> Level
STM/NTC und
- Ubergénge ETCS Level 2 <> Level
STM/NTC.
In Deutschland als ,klassisches” Transit-
land gewinnt insbesondere die Class B-
Transition an Bedeutung. Die zunehmen-
de Anzahl an Fahrzeugen mit ETCS-Ein-
richtungen erfordert die Einrichtung von
Transitionsbereichen an den Ubergan-
gen zu den Nachbarbahnen, welche eine
Systemumschaltung ohne Halt des Zuges
ermdéglicht.



5.3.1 Grundlagen fur
den Systemwechsel

5.2.5.4 Telegrammfunktion
fur die Transition

Verwendet werden zur Umschaltung der
Zugbeeinflussungssysteme die in den
ETCS-Spezifikationen vorgegebenen
Datenpakete 41 bzw. 46.

Neben den Befehlen zur Transitionsaus-
fihrung enthalten diese Datenpakete
eine Prioritaten-Liste fir die umzuschal-
tenden Zugbeeinflussungssysteme. Die-
se gibt den Vorrang an, wie die Umschal-
tung auf dem jeweiligen Fahrzeug erfol-
gen soll (table of priority).

Der Unterschied zwischen den Daten-
paketen 41 bzw. 46 besteht darin, dass
die Systemumschaltung bei Anwen-
dung des Datenpakets 41 (Leveltran-
sition) stets mit der in ,table of priority”
vorgegebenen Reihenfolge erfolgt, wah-
rend bei dem Datenpaket 46 (bedingte
Leveltransition) eine Systemumschaltung
in der vorgegebenen Reihenfolge nur er-
folgt, wenn ein System auf dem Fahrzeug
aktiv ist, welches nicht in der ,table of pri-
ority* vorhanden ist.

5.3.1.2 Datenpunkte und
Transition-Ablauf fir die
ETCS-basierte Transition

= Verwendet werden fir die Transition
stets Datenpunkte mit mehreren Bali-
sen (Balisengruppen). Bei der DB AG
wurden bisher Balisengruppen mit
zwei Eurobalisen verwendet.

m Die Transition wird mit einer Balisen-
gruppe ,A“ angekindigt (Ankindi-
gungsdatenpunkt), welche den Trieb-
fahrzeugflihrer Uber den Transitions-
vorgang informiert.

» Die Balisengruppe ,,TR" ist in der Re-
gel der Transitionspunkt und bewirkt
den Transitionsvorgang.

m Die Transitionbalisen sind ausgehend
von Datenpunkt ,A“ zu ,TR“ gemaB
Spezifikation ETCS nicht untereinan-
der verlinkt; d. h. es besteht keine Ver-
knUpfung mit dem folgenden Daten-
punkt.

m Falls die Balisengruppe ,TR“ ver-
sagt, erfolgt eine ersatzweise Transi-
tion, wenn das , Estimated front end“
den mit ,A“ angeklndigten Transi-
tionspunkt erreicht hat. Das ,Estima-
ted front end“ wird bei der DB AG
nach Datenpunkt , TR“ gelegt.

s Wenn das gesamte Transitions-
management nicht das erforderli-
che Sicherheitsniveau (SIL 2 nach
EN 50129) erreichen kann, sind wei-
terhin zusétzliche Priufpunkte zur
Kontrolle des ordnungsgeméaBen Ver-

TBereich

Datenpunkte System X erlaubt, System Y verboten
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vi zu erwartetendes groBtes Vertrauensintervall fiir einen sicheren Transitionsverlauf
unter Bericksichtigung des mogliches Fehlers bei der Anordnung der Balisen

ADp, vorgegebener Toleranzwert von Da (5 m)

b Beriicksichtigung Ubertragungsbedingung und Systemreaktion

D amax Abstand Ankindigung A zum redundanten Transitionspunkt (moglicher GraBtwert)

L_ACKLEVEL Ankiindigungs- und Quittungsabstand fiir Quittungszeit der Transition durch den
Triebfahrzeugfihrer (Tf) bereits vor TR’ (mégliche Eingabe zur Vorquittierung)

t_SYSTEM Verlustzeiten fur die Systemumschaltung

Taereich gesamter, moglicher Transitionsbereich ab Datenpunkt ‘A’

Bild 26: Transition tber Eurobalisen-Technik, Darstellung zum Transitionsbereich und -ablauf

laufs der Transition vorzusehen (z.B.
Uberwachung durch Streckeneinrich-
tungen des jeweils verlassenen Net-
zes (Bild 26)).

5.3.1.3 Systemwechselvorgang

Die kommandierte  Transitionsaus-

fidhrung wird unter Beachtung des

Empfangs der Balisen-Information und

der Odometrie (Messsystem fir zu-

rickgelegte Wegstrecke der Fahrzeug-

einrichtung, welche durch Dreh-

zahl-/Drehwinkelgeber an den Radern

und/oder durch andere Systeme wie

Messradar realisiert werden kann) so

gelegt, dass im Standardfall eine Bali-

sengruppe TR an der Transitionsgrenze

die Transition auslést. Zu beachten sind

nach der Verfahrensweise gemaB ETCS

die mdglichen Toleranzen, Abstande

und Verzdégerungen wie:

m Toleranzen bei der Wegmessung,

m Distanzfehler beim Einmessen der
Balisen,

s Abstand der Balisen in der Gruppe,

= Wirkbereich bezlglich Ubertragung
der Baliseninformation (Side Ilobe
zone),

= Deaktivierungs- und Aktivierungszei-
ten der Zugbeeinflussungssysteme,

s Reaktionszeit des ETCS Fahrzeug-
gerates (EVC),

m Offset-Vertrauensintervall, welches ei-
nen nach ETCS festgelegten Sicher-
heitsabstand in der Eurobalisen-Tech-
nik beinhaltet,

m Zeiten zur Bestédtigung des Transi-
tionsvorgangs durch den Triebfahr-
zeugfuhrer.

5.3.2 Streckenausristung

Im Jahr 2007 wurden die ersten Anwen-
dungen der Transition zwischen natio-
nalen Zugsicherungssystemen (Class B
Systemen) lber Eurobalisen-Technik fir
die Ubergénge Kehl (DB AG) - StraB-
burg (SNCF) und Saarbriicken (DB AG)
— Forbach (SNCF) in Betrieb genom-
men.
Inzwischen sind die in Bild 27 aufge-
zeigten Ubergédnge fur die Transition
ausgerustet. Hierbei beinhalten die
Ubergéange
= Aachen (DB Netz) - Welkenreadt (In-
frabel) und
n Kiefersfelden (DB Netz) — Kufstein
(©BB)
die Transition zwischen Level STM/
NTC (Class A Systeme) und Level ETCS
(Class A System).
Die tibrigen Ubergénge sind fir die Um-
schaltung der nationalen Zugsiche-
rungssysteme (Class B Systeme) einge-
richtet (Bild 27 und 28).
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Bild 27: Ausriistungsibersicht: ETCS-basierte Transition von und zu Nachbarbahnen;

Stand Oktober 2014

5.4 Eurobalisen-Technik
fir das européische
Zugsicherungssystem ETCS

Das European Train Control System
(ETCS) ist ein Zugbeeinflussungssys-
tem, welches einheitlich flr den europai-
schen Raum vorgesehen ist.

Von der Bahnindustrie wurden in Zu-
sammenarbeit mit den européischen
Bahnen die Bedingungen und Verfah-
rensweisen zur Zugbeeinflussung fur
das European Rail Traffic Management
System (Europdisches Schienenver-
kehrs-Managementsystem) und Euro-
pean Train Control System (Européi-
sches Zugsteuerungs- und Zugsiche-
rungssystem) festgelegt.

Im Uberblick werden die Anwendungen
hierzu vorgestellt.

5.4.1 Anwendung der Eurobalisen-
Technik fur ETCS Level 1

5.4.1.1 Charakteristik

m Einsatz der Eurobalise fur Informati-
onslibertragung zum Zug und fir Or-
tung,

= kontinuierliche, sichere Geschwindig-
keitstiberwachung; Fuhrerraumsigna-
lisierung (Signalbeobachtung zusétz-
lich erforderlich),

m Gleisbelegungs- und Zugintegritatser-
kennung durch konventionelle Gleis-
freimeldung,

Stellwerk

VL .
. y-
Festdatenbalise

EuroBalise

iy i EuroBalise Ende GFM-
(2.B. fur Richtungszuweisung)  (z B. Signal- (z.B. Strecken-  \@bschnit
wenn erforderlich stellung beschreibung

Bild 29: Darstellung zu ETCS, Level 1
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Bild 28: Ankiindigungsdatenpunkt fir die
Transition STM PZB (DB) zu STM KVB
(SNCF) im Bahnhof Kehl

m Zugfolgesicherung durch festen Block
und

= optional Ubertragung von Signal-
aufwertungen (Infill) durch Schleifen
(EuroLoop) bzw. Funk.

5.4.1.2 Streckenausristung

Das System ETCS Level 1 ist fir den
Einsatz im Bereich DB Netz vorerst nicht
vorgesehen.

Es existierten hierzu einige Versuchsab-
schnitte der Firma Siemens im Bereich
des Berliner AuBenrings und auf der
Strecke Berlin — Frankfurt/Oder (Bild 29).

5.4.2 Anwendung der Eurobalisen-
Technik bei der Sonderlésung
ETCS Level 1,

Limited Supervision

ETCS Level 1, Limited Supervision (ETCS
L1/LS) besitzt bezliglich des Betriebspro-
gramms eine &ahnliche Ausprdgung wie
das deutsche Class B System PZB. Ziel
ist es, eine kurzfristig realisierbare, stre-
ckenseitig kostenoptimale Losung fir
eine Uberwachung mit dem ETCS-Fahr-
zeuggerat im Geschwindigkeitsbereich bis
160 km/h zu ermdglichen.
Prinzipiell wird die Verfahrensweise
ETCS Level 1 angewandt, wobei sich
das Sicherheitsniveau hauptséachlich an
den im jeweiligen Bahnnetz vorhande-
nen, nationalen Zugsicherungssystemen
(bei DB AG an der PZB 90) orientiert. So-
mit ist das Zugbeeinflussungssystem
ETCS L1/LS als Uberwachungssystem
und nicht als System zur Fihrung von
Zigen einzusetzen.
Die Anwendung ETCS L1/LS wird bei
der DB AG als ,ETCS signalgefihrt” be-
zeichnet.
Folgende Bedingungen miussen flr die
Verfahrensweise gewabhrleistet sein:
= Streckenausristung ab SRS 3.4.0 ge-
maB TSI ZZS [16] und
s ETCS-Fahrzeuge sind im Bereich von
+sETCS signalgefihrt* mindestens mit
SRS 3.4.0 gemaB TSI ZZS [16] ausge-



rustet, damit die Kompatibilitat zur Stre-
ckenausristung gewahrleistet werden
kann.

5.4.2.1 Charakteristik

= Anwendung finden bei ,ETCS signal-
gefihrt* europdische Festlegungen
(siehe 4.4.2), aber nationale Ausrls-
tungen und Betriebsverfahren.

s Die punktférmig wirkende Zugbe-
einflussung L,ETCS signalgefihrt”
kann streckenseitig allein oder pa-
rallel zur PZB eingesetzt werden.
(Bemerkung:  Die  Strategie  der
DB Netz sieht aktuell die Anwendung
von ,ETCS signalgefihrt” zusétzlich
zur PZB (Doppelausriistung!) vor.)

m Der Einsatz von unverlinkten Daten-
punkten ist moéglich und kommt bei
der DB Netz zur Anwendung.

s ,ETCS signalgefihrt” ist eine punkt-
férmig wirkende Zugbeeinflussung
und als verdeckt wirkendes Uberwa-
chungssystem konzipiert. Es wer-
den somit keine Fihrungsinformatio-
nen wie Zielgeschwindigkeiten oder
Zielentfernungen angezeigt.

= Auf einer mit ,ETCS signalgefihrt®

ausgeristeten Strecke werden grund-
satzlich Datenpunkte mit zwei Balisen
verwendet.
(Hinweis: Besteht ein Datenpunkt aus
einer gesteuerten und einer ungesteu-
erten Balise, wird die ungesteuerte so
verlegt, dass sie als erste aufgenommen
wird.)

5.4.2.2 Betriebsprogramm
+ETCS signalgefuhrt*

s Es werden nur die auch fir das Be-
triebsprogramm der PZB 90 bereitge-
stellten Signalinformationen verwen-
det, soweit nicht eine weitergehende
Auswertung notwendig ist.

s Es werden, soweit mit ETCS reali-
sierbar, die im Lastenheft der PZB 90
festgelegten Uberwachungsprinzipien
umgesetzt.

m Es wird mindestens die gleiche
Sicherheit wie bei der PZB 90 er-
reicht.

m Die Standardprojektierung von ,ETCS
signalgefihrt* unterstiutzt die Ge-
schwindigkeitsiiberwachung fir Nei-
getechnikziige nicht. Erforderlichen-
falls muss fiur die betreffenden Berei-
che eine individuelle Projektierung er-
stellt werden.

Die Uberwachungsfunktionen werden in
der ETCS-Fahrzeugeinrichtung in Ab-
héngigkeit vom Bremsvermégen des Zu-
ges gebildet, so dass eine den Zugarten
bei der PZB &quivalente Verfahrensweise
gewabhrleistet ist.

S+D-Spezial =

Beispiel: Bremswegabstand der Strecke 1000 m

b

Vs
e

: - - >
i 700 m i 250m fom

950 m bis 1.500 m

Bild 30: Anordnungsprinzip der Datenpunkte an Vor- und Hauptsignal;
VS = Vorsignal-Datenpunkt, AW = Aufwerte-Datenpunkt, HS =Hauptsignal-Datenpunkt

Es werden fir ,ETCS signalgeflihrt”
einheitliche Datenpunkte vorgesehen,
welche prinzipiell den Informationen
der Gleismagnete 500 Hz, 1000 Hz und
2000 Hz entsprechen (Bild 30).

5.4.2.3 Systemkonzeption und
Sicherheitsanforderungen

~ETCS signalgefthrt* dient wie die PZB

der Erhdhung der Sicherheit bei

= Vorbeifahren an Halt zeigenden Signa-
len,

= Anfahren von Zligen nach dem An-
halten gegen noch Halt zeigende Sig-
nale,

s Weiterfahren von Zligen gegen noch
Halt zeigende Signale trotz Wahrneh-
mung der Vorsignalwarnstellung,

» Uberschreiten signalisierter zulassiger
Geschwindigkeiten,

= Nichtbeachten von Langsamfahrstel-
len und sténdigen Geschwindigkeits-
beschrénkungen,

= Nichtbeachten von Uberwachungssi-
gnalen an BU,

» Uberschreiten der Héchstgeschwin-
digkeit eines Zuges, die auf Basis der
eingegebenen Bremshundertstel von
der Fahrzeugeinrichtung berechnet
wird,

s Uberschreiten der eingegebenen
Hdéchstgeschwindigkeit eines Zuges
und

= Uberschreiten der zuldssigen Fahr-
zeughochstgeschwindigkeit.

Eine Quittierung bei Warnstellung des

Vorsignals bzw. des Hauptsignals mit

Vorsignalinformation oder bei Ankln-

digung einer Langsamfahrstelle ist bei

~ETCS signalgefiuihrt“ nicht vorgesehen,
da entsprechend der ETCS-Spezifika-
tionen eine Quittierung nur nach einer

Aufforderung erfolgen kann. Somit ware
die fUr eine verdeckt wirkende Zugbe-
einflussung notwendige Unabhangigkeit
der Ubertragungskanale (Signal/Tf vs.
ETCS-Strecken/-Fahrzeugeinrichtung)
nicht gegeben.

Die Anforderungen an die Zugbeeinflus-
sung ,,ETCS signalgefihrt* werden aus-
schlieBlich streckenseitig realisiert, um
die gewiinschten Reaktionen der Fahr-
zeugeinrichtung zu erreichen. Die Funk-
tionalitdten der ETCS-Fahrzeugeinrich-
tung werden spezifikationsgemaB ge-
nutzt.

5.4.2.4 Uberwachungsfunktionen

Unter LETCS signalgefihrt®  wer-

den Geschwindigkeiten, einschlieBlich

v = 0 km/h, sowie Zielentfernungen tber-

wacht. Somit ist es méglich,

= eine Hochstgeschwindigkeit,

m eine Zielgeschwindigkeit > 0 km/h
(Geschwindigkeitseinschrankungen),

m die Zielgeschwindigkeit = 0 km/h (Halt)
oder

= das Anfahren gegen Halt

zu Uberwachen.

5.4.2.5 Langsamfahrstellen

Zur Absicherung von vorlUbergehend
eingerichteten und st&ndigen Langsam-
fahrstellen erfolgt die Uberwachung der
Geschwindigkeitseinschrdnkung sowie
zusatzlich Uber 50 m noch die statische
Uberwachung des eingeschrénkten Ge-
schwindigkeitswertes.

Eingerichtet wird eine La-Stelle ab
einem geschwindigkeitseinschranken-
den Signalbegriff > 20 % (analog zu den
Vorgaben in der Richtlinie 819.1310)
(Bild 31).
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Bild 31: Sicherung der Langsamfahrstelle (iber einen Datenpunkt;

Beispiel fiir Bremstafel 1000 m

5.4.2.6 Uberwachungsprogramm zur
Verhinderung der Weiterfahrt
an Halt zeigenden Signalen
sowie Anfahrt gegen
Halt zeigende Signale

Fir beginnende Ziige sind entsprechen-
de Start-Datenpunkte zwischen Aufwer-
te- und Hauptsignal-Datenpunkt verlegt,
um beginnende Reiseziige gegen unbe-
rechtigtes Anfahren zu Uberwachen.

= Das Anfahren von Reisezligen gegen
Halt zeigende Signale, welche bereits
in der Betriebsart Limited Supervision
aufgenommen sind, wird wie ein wei-
terfahrender Zug Uberwacht. Es sind
keine gesonderten MaBnahmen erfor-
derlich.

m Flr beginnende Ziige werden Start-
Datenpunkte zwischen Aufwerte- und
Hauptsignal-Datenpunkt verlegt, um
diese Reisezlige gegen unberechtig-
tes Anfahren zu Gberwachen.

= Bei Beginn der Zugfahrt vor dem Vor-
signal-Datenpunkt oder zwischen
Vorsignal-Datenpunkt und Aufwerte-
Datenpunkt sind keine besonderen
MaBnahmen notwendig, da ein anfah-
render Zug am jeweiligen Datenpunkt
nach ETCS L1/LS aufgenommen wird
und anschlieBend fortlaufend Uber-
wacht wird.

5.4.2.7 Sicherung von Bahnibergangen
BU)

Bei einem BU mit Uberwachungssignal

erfolgt

= 1500 m vor dem BU die Ubertragung
einer Langsamfahrstelle von 25 km/h
mit einem ungesteuerten Datenpunkt

(,BA") unabhangig vom Sicherungszu-

stand des BU,

= am Uberwachungssignal mit einem
gesteuerten Datenpunkt (,BS®)

- bei gesichertem BU: Riicknahme
der durch BA vorgegebenen Lang-
samfahrstelle und

- bei nicht gesichertem BU: die Uber-
tragung eines Leertelegramms,

= unmittelbar vor oder hinter dem BU
werden mit einem ungesteuerten Da-
tenpunkt (,BR*) pro Gleis die BU-

Langsamfahrstelle beider Fahrtrich-

tungen zuriickgenommen

— auf eingleisigen Strecken in Rich-
tung des Gefilles vor dem BU,

— auf zweigleisigen Strecken in Regel-
fahrtrichtung vor dem BU (Bild 32).

5.4.2.8 Streckenausristungen
Vorgesehen ist die Ausristung mehre-

rer Bereiche (Korridore) mit ETCS L1/SL
(ETCS signalgefuhrt).

/m\ BR | 8s BA
—_— T [ B T <2 L J—
BA BS T ;
5 o 0 N :
; 0] :
ST

1500 m

1500 m

Bild 32: Darstellung der Uberwachung von Bahniibergéngen
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Je nach vorgesehener Ausristung mit
ETCS Level 2 werden die nachfolgend
genannten Korridore ergadnzend mit
sETCS signalgefihrt“ geplant [10], so
dass auf den gesamten Korridorberei-
chen der Fahrzeugeinsatz unter ETCS-
Uberwachung méglich ist:
= Korridor A: Rotterdam - Genua; deut-
scher Abschnitt: Emmerich — Basel,
= Korridor B: Stockholm — Neapel; deut-
scher Abschnitt: Flensburg — Kufstein,
m Korridor E: Dresden - Prag — (Buda-
pest) — (Constanta); deutscher Ab-
schnitt: Dresden — Bad Schandau und
s Korridor F: (Antwerpen) — Aachen -
Warschau — (Terespol); deutscher Ab-
schnitt: Aachen — Frankfurt(O)/Horka.

5.4.3 Anwendung der
Eurobalisen-Technik
fur ETCS Level 2

Die DB AG orientiert sich, auch im Zusam-
menhang mit der zukulnftigen Ablésung
der LZB, auf eine Anwendung von ETCS
Level 2 (Ausfiihrung geméB TSI [16]).

5.4.3.1 Charakteristik

= Bidirektionale Informationsubertra-
gung zwischen Fahrzeug und Stre-
ckenzentrale (RBC = Radio Block
Center) mittels GSM-R,

s Datenpunkte (Balisengruppen) fir
Ortungszwecke,

m Kontinuierliche, sichere Geschwindig-
keitsiiberwachung; FlUhrerraumsigna-
lisierung,

m Gleisbelegungs- und Zugintegritatser-
kennung durch konventionelle Gleis-
freimeldung und

m Zugfolgesicherung durch festen Block.

m FUr reinen ETCS-Betrieb ist die Losung
streckenseitig ohne ortsfeste Signale
moglich, wobei flir Ruckfallzwecke an
bestimmten Stellen eine ortsfeste Signa-
lisierung geplant werden kann (Bild 33).

5.4.3.2 Streckenausriistungen

Neben der Ausristung mit Eurobalisen
fur die Ortung werden zuséatzliche Daten-
punkte an besonderen Gefahrenstellen als

Rickfallebene bei RBC-Ausfall bzw. bei

Systemstorungen bei der Ausrlistung mit

ETC Level 2 erforderlich.

Erprobungen fir das System ETCS Le-

vel 2 erfolgten auf der Versuchsstrecke

Berlin — Halle/Leipzig.

Ausrlstungen von Strecken mit ETCS Le-

vel 2 sind in Vorbereitung [10]:

m Strecke flr das Verkehrsprojekt Deut-
sche Einheit Nr. 8 (VDE 8); Abschnitt VDE
8.1 und 8.2; Neubaustrecke Ebensfeld -
Erfurt — Halle/Leipzig mit ETCS Level 2
ohne ortsfeste Signalisierung und ohne



Doppelausrustung (PZB/LZB); Fertig-
stellung: bis Dezember 2017,

s Komplettierung der ETCS-Ausristung
des VDE 8 von Berlin bis Halle/Leipzig
und von Nurnberg Uber Ingolstadt bis
Muinchen,

m Strecke POS Nord ,Paris — Ostfrank-
reich Siddeutschland”, Abschnitt
Ludwigshafen Saarbriicken,

s Oberhausen — Emmerich — Zevenaar
sowie

m Rostock — Berlin.

6 Konstruktionsvorgaben und
Nachweise sowie Montage-
bedingungen der Eurobalisen
in Gleisen der DB AG

Grundsatzlich bestehen die nachfolgend
genannten zwei Méglichkeiten, die Bali-
sen im Gleis zu positionieren:

= mittels eines Balisenbefestigungssys-
tems (BBS) und

m mittels eines Balisenhalterungssys-
tems (BHS).

Die Vorgaben fur die Befestigung im

Gleis finden sich in den entsprechenden

Lastenheften der DB Netz AG:

m Lastenheft fUr Balisen-Befestigungs-
systeme (flr Systeme zur Befestigung
auf der Schwelle und dem Betonkdr-
per der festen Fahrbahn) [13] sowie

m Lastenheft flr Balisen-Halterungs-
systeme (Systeme zur Befestigung an
den Schienen) [14].

Der Uberwiegende Teil der Montagebe-

dingungen sind fir BBS und BHS iden-

tisch. Nachstehend werden zunéchst die
identischen Bedingungen und danach

Oberkante Balise zu
Schienenoberkante (SO)

Referenzmarke Balise :Abstand Zb

zu Schienenoberkante (SO
(Mateinhaltung geman ETCS, Subset 036)

Balisenunterkante (BU)

zu Referenzmarke Balise
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Bild 33: Darstellung zu ETCS Level 2

die dartber hinaus gehenden Bedingun-
gen getrennt fir BBS und fir BHS erlau-
tert.

6.1 Identische Bedingungen
fur beide Montagearten
BBS und BHS

6.1.1 Systemumgebung und
Schnittstellen

Das BBS und das BHS dienen der Be-
festigung der Balise im Gleis. Somit ist
der eine Teil der Systemumgebung der
Oberbau. Der andere Teil der Systemum-
gebung ist die Balise selbst.

Der Einsatz muss fur folgende Schienen-
bauformen mdglich sein:

= 60 E1 (alte Bezeichnung UIC 60),

Ende GFM- EuroBalise

abschnitt (Ortung)

= 60 E2 (alte Bezeichnung UIC 60),

m 60 E2 - 40 (alte Bezeichnung UIC 60),
= R 65,

= 54 E3 (alte Bezeichnung S 54) sowie
= 49 E1 (alte Bezeichnung S 49).

Der Einsatz von BBS und BHS muss auf
der Oberbauform Feste Fahrbahn mog-
lich sein. Da mehr als 50 Fahrbahn-Va-
rianten bekannt sind, sind bei der Ertei-
lung des Zuschlags in einem Bauvor-
haben die entsprechenden Lastenheft-
bedingungen genau zu beachten und
im Bedarfsfall Abstimmungen mit den
Fachbereichen Oberbau und Eurobali-
sen-Technik der DB Netz vorzunehmen.
Die Systemumgebung und die Schnittstel-
len sind in Bild 34 beispielhaft fiir die Be-
festigung der Balise auf der Festen Fahr-
bahn mittels BBS dargestellt.

Oberkante Bewehrungsstéhle :Abstand d

Schienenoberkante (SO)

:Abstand HZ

:Abstand UR

Betonoberkante zu :Abstand FS
Schienenoberkante (SO)

Abstand FR: Betonoberkante zu
Referenzmarke Balise

MaRl SA: mdgliche Hohenregu-

lierung im Stitzpunkt

(-4 bis max +76) 17
Schienabnutzling (SR)

Ortbeton

Oberkante Bewehrungsstdhle ;Abstand Zm,
zu Referenzmarke Balise
(MaBeinhaltung gemal ETCS, Subset 036)

Referenzmarke Balise :Abstand
Oberkante Balise

Abstand FU: Betonocberkante zu
Balisenunterkante (BU)

(Mas fir Befestigungsunterage)

e ——\
Oberkante Bewehrung: Abstand EH

Betonoberkante

Beispiel: Gittertrager-Zweiblockschwelle

Bild 34: Systemumgebung und Schnittstellen des BBS auf der Festen Fahrbahn
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Bild 35: Bezugsachsen und Referenzpunkte

Bei der Konstruktion und Ausflhrung
des BBS und BHS sind die auBeren
Abmessungen, das Gewicht und die
Lage der Referenzebene der Balise zu
beachten. Das BBS und das BHS mus-
sen konstruktiv auf die zulassigen Stre-
ckengeschwindigkeiten (v + 10%),
also bis maximal 330 km/h ausgelegt
sein.

6.1.2 Allgemeine konstruktive
Anforderungen

Das BBS und das BHS sollen so ausge-
legt sein, dass sie die unterschiedlichen
Balisenbauformen der verschiedenen
Hersteller aufnehmen kénnen.
Konstruktive Merkmale der Balise, wie
z.B. MaBe und Abstidnde der Befes-
tigungslocher (siehe 6.2.2 und 6.3.2),
sind zu beachten.

Das BBS und das BHS miissen so kon-
zipiert sein, dass sowohl ihr dauerhaft

Die seitliche Schienenabnutzung ist bei
Fahrzeugantenne beriicksichtigt

Schienenoberkante (SO)

Yetchaa

Y-Achse
T BT L STwaT

== Rolorenzobens

) Rebersnzmarke

fester Sitz als auch der der Balise unter
den im Weiteren genannten Umweltein-
flussen gewahrleistet ist.

Der Einbau der Balise erfolgt in der
Gleismitte. Die Befestigung hat grund-
sétzlich von oben zu erfolgen.

Es muss die Méglichkeit bestehen, den
LZB-Linienleiter unterhalb der Balise
bzw. unterhalb des BBS bzw. BHS in
der Gleisachse zu fuhren.

Das Anzugsmoment fir die Balisen
einschlieBlich Montageadapter/Zwi-
schenplatte bzw. Zwischenlagen soll
im Bereich zwischen 30 und 40 Nm
liegen. Es wird ein einheitliches
Anzugsmoment von 38 Nm bevorzugt.
Es ist zulassig, dass sich das Anzugs-
moment  der  Befestigungsschrau-
ben wahrend der Betriebszeit gering-
fugig verédndert. Ein Verdrehen der
Befestigungsschrauben  bzw.  eine
Lockerung der Balisen darf nicht erfol-
gen.

Kontrollmapg
Referenzmarke zu SO

6.1.2.1 Richtungsbezug von Balisen
im Gleis

Zur Festlegung der Anordnung der Euro-
balisen im Gleis werden Bezugsachsen
definiert.

AuBerdem befinden sich an der Balise
Referenzmarken (Referenzpunkte), wel-
che fir den Lagebezug der Balisen im
Gleis erforderlich sind (Bild 35).

Die X-Achse beinhaltet stets die Gleis-
langsachse und die Y-Achse die Gleis-
querachse; die Achsen beziehen sich so-
mit auf das Gleis unabh&ngig davon, ob
die Balise in Langs- oder Querrichtung
montiert wird.

Bei der Festen Fahrbahn ist eine mégli-
che Hoéhenregulierung der Schiene vom
jeweiligen Fertigungstyp abhéngig, wo-
bei auch innerhalb einer Fertigungsreihe
Unterschiede auftreten kénnen. Der Be-
reich der entsprechenden Hdéhenregulie-
rung ist jeweils zu berlcksichtigen. Eine
Abstimmung mit dem Bereich Fahrbahn
muss im Rahmen der durchzuflhrenden
Projekte vorgenommen werden.

6.1.2.2 Lage der Eurobalise im Gleis

Das Balisenbefestigungssystem ist der-
art zu konzipieren, dass dessen Einbau-
lage den Vorgaben gemé&B Subset-36
(Bild 36 und Tabelle 5) bei Montage auf
allen Oberbauformen genigt (sowohl bei
Befestigung auf Schwellen als auch auf
der Festen Fahrbahn).

Die BBS und BHS muissen konstruk-
tiv so gestaltet sein, dass eine zulassi-
ge Hohenabnutzung ohne Nachjustie-
rung der Balise beherrscht wird. Die Be-
wertungsmaBstébe flr die zuldssige Ab-
nutzung des Schienenkopfes im Gleis
richten sich immer nach der aktuellen
Ril 821.2011A01. Der Wert fir die anzu-
nehmende senkrechte H6henabnutzung
SR ist in Tabelle 6 zu finden.

Betonschwelle

Referenzmarke

HerstellermaBie I\

Balisenhalter (BBS)

a2 #15 mm

Schienenfultabstand a

Tiefstlage

Bild 36: Anordnung der Balise im Gleis beziiglich der Referenzpunkte; Beispiel kleine Bauform
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6.1.2.3 Zuléssige Lagetoleranzen
der Balisen im Gleis

Von ETCS sind Grenzwerte beziglich
Lageveranderung der Eurobalisen im
Gleis festgelegt (Bild 37).

Da die von ETCS zugelassenen, funktio-
nalen Grenzwerte flr Richtfehler auch fir
den dauernden Praxiseinsatz gelten, soll-
ten die zulassigen Werte nicht generell fir
die Montagebedingungen vorgegeben
werden. Speziell der Wert fur die Drehung
um die Z-Achse (Vorgabe +10°) sollte nicht
in der GréBenordnung genutzt werden.
Richtwerte als Grundlage fur die Monta-
gevorgaben:

m Drehung um Z-Achse < 2°,

m Drehung um X-Achse < 1°,

s Drehung um Y-Achse < 2°.

Das BBS und das BHS sind so zu konzi-
pieren, dass die Grenzwerte der Winkel-
fehler gemaB Bild 37 wahrend des Bahn-
betriebs unter Einfluss der Umweltbe-
dingungen nicht Uberschritten werden,
auch nicht wéhrend der konkreten Be-
lastungssituation.

6.1.2.4 Metallfreier Raum

Das BBS und BHS muss derart kon-
struiert werden, dass es den Anforderun-
gen gemaB Subset-36 zum metallfreien
Raum im Zusammenhang mit der ent-
sprechenden Oberbauform z.B. Feste
Fahrbahn oder Stahlschwelle entspricht.
Die in der Tabelle 7 genannten MaBe
mussen berticksichtigt werden.

Es ist zu berlcksichtigen, dass durch
den Einsatz bestimmter Oberbaukon-
struktionen bzw. Oberbauformen der
Festen Fahrbahn der Metallfreiraum nicht
gewéhrleistet sein kann. Aus diesem
Grund darf der Metallfreiraum unterhalb
der Balise definiert reduziert werden. Zu
bertcksichtigen ist dabei die zuldssige
Hoéhenabnutzung der Schiene sowie bei
Bauformen der Festen Fahrbahn zusatz-
lich der Bereich der Schienenregulierung.
Mégliche Einbaubereiche der Balise im
Metallfreiraum sind im nachfolgenden
Diagramm dargestellt (Bild 38).

Bei der Festen Fahrbahn ist eine mogli-
che Hohenregulierung der Schiene vom
jeweiligen Fertigungstyp abhangig, wo-
bei auch innerhalb einer Fertigungsreihe
Unterschiede auftreten kénnen. Der Be-
reich der entsprechenden Hdhenregulie-
rung ist jeweils zu bertcksichtigen. Eine
Abstimmung mit dem Bereich Fahrbahn
muss im Rahmen der durchzuflihrenden
Projekte vorgenommen werden.

6.1.2.5 Unwirksam schalten von Balisen

Ist es erforderlich, dass Balisen vori-
bergehend auBer Betrieb genommen

Z - Grenzen fiir H6heneinstellung
(Z, = Abstand der Referenzebene unter SO)

Mindestabstand Referenzebene unter SO
(hoéchste Lage)

Hochstabstand Referenzebene unter SO
(tiefste Lage)

S+D-Spezial =

Héchstlage Tiefstlage
93 mm 193 mm
93 mm 210 mm

Tabelle 5: GrenzmaBe der normalen Héheneinstellung

Schienen

Geschwindigkeitsbereiche

Anzunehmende senkrechte Héhenabnutzung SR, |

Schienen-Profil Hohe neu [mm] V> 160 > v > 120> v > v <

160 km/h 120 km/h 80 km/h 80 km/h
60E2 172 11 mm 15 mm 18 mm 19 mm
R65 180 11 mm 15 mm 18 mm 19 mm
54 E3/54 E4 154 9 mm 13 mm 17 mm 18 mm
49 E1/49 E5 149 - 13 mm 13 mm 17 mm
Landerformen: Neugewicht von - - 11 mm

42kg/m bis 48kg/m

Anmerkung: alte Bezeichnung fiir 60 E2: UIC 60
alte Bezeichnung fiir 54 E3, 54 E4: S 54
alte Bezeichnung fur 49 E1, 49 E5: S 49

Tabelle 6: Fir Balisenmontage anzunehmende senkrechte Abnutzung des Schienenkopfes

(MaBe in mm)

zulassiger Richtfehler bei Drehung um
die Z-Achse (Gieren) £10°

zuldssiger Richtfehler bei Drehung um
X-Achse (seitliches Neigen) £2°

Zulassiger Richtfehler bei Drehung um
die Y-Achse (Abkippen) £5°

Bild 37: ETCS zugelassene funktionale Grenzwerte

Ifd. Nr. Balise
1 Kleine Bauform
2 GroBe Bauform -

H: 210 mm B: 410 mm
x2L:315mmx 2

Einbaulage zur Gleisachse
quer langs

H: 210 mm B: 315 mm
x2L:410 mm x 2

H: 210 mm B: 400 mm
x2L:470 mm x 2

Tabelle 7: Metallfreiraum in Umgebung der Balise
H = MaB unterhalb der Balisenreferenzebene (Bild 38); B = MaB in Richtung der Schwellen-

achse; L = MaB in Richtung der Gleisachse

werden muissen (z.B. bei Bauarbei-
ten oder vor Inbetriebnahmen), werden
Abschirmbleche Uber der Balise ange-
bracht. Die Abschirmbleche kénnen mit
einem entsprechenden Schloss verse-
hen werden.

Das Abschirmblech muss konstruktiv so
konzipiert sein, dass eine sichere Ab-
schirmung gewahrleistet wird (Bild 39).

6.1.3 Umweltanforderungen

Zur Erbringung der entsprechenden

Nachweise mulssen samtliche mecha-

nischen Belastungsuntersuchungen mit

der einzusetzenden Balisenbauform

= in Abhéngigkeit von der Montage der
Balisen in L&ngs- bzw. Querrichtung
und
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Bild 38: Distanz der Metallebene zur Schienenoberkante

= auf dem entsprechenden Oberbautyp
durchgefuhrt werden.

Es ist anzugeben, bis zu welcher Ge-
schwindigkeit die Komponenteneinheit
(Balise/BBS/BHS) im Netz der DB AG
einsetzbar ist.

Bei den durchzufihrenden Tests ist
nachzuweisen, dass Balisen auch mit ei-
nem Abschirmblech versehen die vorge-
gebenen Anforderungen erflllen.
Hinsichtlich der Umweltbedingungen
sind folgende Bedingungen einzuhalten
und nachzuweisen.

Temperatur: Die dauerhaft zu erwarten-
de Minimaltemperatur betragt -33°C. Die
dauerhaft zu erwartende Maximaltempe-
ratur betragt +70°C. Durch das Einwir-
ken von Fahrtwind kdénnen sich erwérm-
te Komponenten schnell abkihlen. Die
dabei auftretende maximale Tempera-
turdnderungsgeschwindigkeit muss be-
herrscht werden.
Wind/Luftbewegungen: Fir die Berech-
nung der Windkrafte ist als maximale
Windgeschwindigkeit 35 m/s (126 km/h)
anzusetzen.

Druck-Sog-Wechsellast: Die Konstruk-
tionseinheit Balise/BBS bzw. Balise/BHS
muss den herrschenden Druck-Sog-
Wechsellasten standhalten. Druckwech-
sellasten bis zu einer maximalen Zugge-
schwindigkeit von 300 km/h betragen
in Anlehnung an EN 50125-3 Abschnitt
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4.2.2 mindestens Ap = + 5 kPa. Aufgrund
der groBen Dynamik der Druck&nderung
ist auch der Gradient zu bericksichti-
gen. Als Orientierungswert kann Ap/At =
10 kPa/s angesetzt werden. Fir die In-
stallation im Tunnel ist die Ril 853 der
DB Netz, Modul Ril 853.2001 A01 zu be-
rucksichtigen.

Aerodynamische Strémungslasten: Die
Konstruktionseinheit Balise/BBS bzw.
Balise/BHS muss den herrschenden ae-
rodynamischen Strémungslasten stand-
halten. Die GroBe der aerodynamischen
Einwirkungen hangt vorrangig ab von

m der Zuggeschwindigkeit,
m der aerodynamischen
Zuges,

der Form der Balise,

der Einbaulage der Balise,
dem BBS bzw. BHS und
dem Raum zwischen Fahrzeug, Balise
und Gleisbett.

GemaB EN 50125 3, Abschnitt 4.5, muss
zur Dimensionierung der Bauteile der
Konstrukteur den Staudruck arithme-
tisch bestimmen. Die Vorgaben der vor-
genannten EN sind entsprechend einzu-
halten, die Berechnung ist zu dokumen-
tieren und nachzuweisen.

Alternativ kénnen die Krafte auch direkt
durch eine Messung bzw. numerische
Strémungssimulation (CFD) der Bali-
se und des BBS bestimmt werden. Da-

Form des

Bild 39: Beispiellésung Abschirmblech
(hier: Balise auf der Holzschwelle)

bei sind die Vorgaben der EN 14067-4 zu
beachten.

Luftfeuchtigkeit: Die dauerhaft zu erwar-
tende minimale relative Luftfeuchtigkeit
betragt 15 %. Die dauerhaft zu erwarten-
de maximale relative Luftfeuchtigkeit be-
tragt 100 %. Die Betauung ist méglich.
Niederschlag:

Regen: Die Bauteile missen so ent-
worfen sein, dass sie einer Regenmenge
von 6mm/min bei gleichzeitigem Auftre-
ten von Wind (insbesondere Fahrtwind
vorbeifahrender Ziige) dauerhaft wider-
stehen kdnnen.

Schnee: Die Bauteile missen so ent-
worfen sein, dass sie allen vorkommen-
den Arten von Schnee bei gleichzeitigem
Auftreten von Wind (insbesondere Fahrt-
wind vorbeifahrender Zige) dauerhaft
widerstehen kdnnen.

Hagel: Die Bauteile miissen so ent-
worfen sein, dass sie Hagelkdrnern mit
Durchmessern von bis zu 15 mm dauer-
haft widerstehen kdnnen.

Eis: Die Bauteile miissen so entworfen
sein, dass sie allen Arten von Eis dauer-
haft widerstehen kénnen. Bei Eisabwurf
durch Fahrzeuge darf sich bei Beschadi-
gungen der Komponente keine Nachfol-
gegefahrdung des Zugverkehrs ergeben.
Sonneneinstrahlung: Die dauerhaft zu
erwartende maximale Sonnenstrah-
lungsleistung betrédgt 1120 W/m?2. Die
Komponenten mussen fur die vorgege-
bene Einsatzzeit besténdig gegen UV-
Strahlung sein.
Verschmutzung/Schutzgrad: Fir die
Vorgaben hinsichtlich der biologischen,
chemischen und mechanischen Ver-
schmutzung sind die entsprechenden
Klassen gemaB EN 60721-3 4 anzu-
wenden. Insbesondere ist durch metal-
lischen Abrieb in Verbindung mit Regen
und elektrisch leitendem Schmutz mit ei-
ner erhéhten Gefahr von Kriechstrémen
zu rechnen. Der Schutzgrad nach DIN
EN 60529 betragt mindestens IP 67.
Schwingungen und StéBe: Die Erflllung
der Anforderungen aus der EN 50125-3
hinsichtlich  Schwingungen/Beschleu-



nigungen und StéBe an verschiedenen
Gleispositionen mussen nachgewiesen
werden. Die Tritt- und Sprungfestigkeit
ist durch einen Belastungstest durch
eine Person mit einem Eigengewicht von
80 kg bis 100 kg nachzuweisen.
Brandschutz: Das Material muss nach
EN 13501 1 schwer entflammbar sein.
Lebensdauer: Die Komponenten des
BBS und des BHS miissen flir einen per-
manenten betrieblichen Einsatz von min-
destens 20 Jahren geeignet sein. Die Le-
bensdauer ist durch einen Lebensdau-
ertest nachzuweisen. Die Lebensdauer-
tests bestehen aus zwei Phasen. In der
ersten Phase werden die Bauteile vor-
konditioniert. Hierbei sind sie sowohl ei-
ner thermischen Einwirkung als auch ei-
ner aktinischen Einwirkung, d.h. Einwir-
kung durch Sonneneinstrahlung zu un-
terziehen. In der zweiten Phase werden
die vorkonditionierten Bauteile mecha-
nischen Einflissen ausgesetzt, die den
Einfluss der zu erwartenden mechani-
schen Belastungen wahrend des ge-
samten Einsatzzeitraumes abbilden sol-
len. Insgesamt sind die Prifungen an
mindestens flinf Probekdrpern Uber die
gesamte Testreihe durchzufiihren. Zum
Nachweis der Lebens- und Einsatzdau-
er missen BBS und BHS mit einem Hin-
weis zum Herstellerdatum (Typenschild,
eingefrastes Datum,...) versehen sein.

6.1.4 Qualitatsanforderungen

Die Konzeption von BBS und BHS st fiir
den Dauereinsatz (24 Stunden am Tag
und 365 Tage im Jahr) auszulegen, un-
abhéngig von der Streckenbelastung
(Zugzahl, Achslast, Geschwindigkeit).
Die Komponenten des BBS und BHS
mussen flr einen permanenten betrieb-
lichen Einsatz von mindestens 20 Jahren
geeignet sein. Der Hersteller muss ent-
sprechende optische und/oder mess-
bare Merkmale nennen, die im Rahmen
der turnusmaBigen Instandhaltung ei-
nen Austausch der entsprechenden
Komponente ermdéglichen, bevor diese
ausfallt. Die Konstruktion von BBS und
BHS muss hochverfiigbar sein und al-
len Belastungen im laufenden Bahnbe-
trieb standhalten. Der Verfligbarkeits-
wert der Balise sowie BBS/BHS wird mit
99,9999916 % vorgegeben.

Der Hersteller hat nachzuweisen, dass
die in der Risikobewertung dargestellten
Risiken beherrscht werden.

Bei einem erforderlichen Balisenaus-
oder -einbau soll die Ein-/Ausbauzeit 20
Minuten nicht Uberschreiten.

BBS und BHS sind so zu konzipieren,
dass diese fir mindestens 30 Montage-
zyklen (Aus- und Wiedereinbau) ausge-
legt sind.

Das BBS und BHS muss im Rahmen
der Instandhaltung wartungsfrei sein.
InstandhaltungsmaBnahmen durfen
Uber eine Sichtprtfung und Prufung auf
shandfesten“ Sitz nicht hinausgehen.
Der Zyklus der InstandhaltungsmaB-
nahmen darf zwdlf Monate nicht unter-
schreiten, ein Zyklus von 24 Monaten ist
anzustreben.

Die Balisen-Befestigungs- und Halte-
rungs-Systeme werden als Element der
Balise gesehen. Die Verfugbarkeit die-
ser Komponenten muss im Rahmen des
Einsatzzeitraumes der Balisen gesichert
werden.

6.2 Spezielle Bedingungen fur
Balisen-Befestigungssysteme
(BBS)

6.2.1 Systemumgebung und
Schnittstellen

Die Systemumgebung des BBS stellt ei-
nerseits die Schwelle bzw. die Beton-
oberflache der Festen Fahrbahn und an-
dererseits die Balise selbst dar.

Bei der Schwellenbefestigung muss
der Einsatz fir die Schwellenart Be-
tonschwelle, Holzschwelle und Stahl-
schwelle einschlieBlich Y-Stahlschwelle
maoglich sein.

Bei der konstruktiven Ausfihrung sind
die &uBeren Abmessungen sowie die
Lage der Referenzebene der Balisen so-
wie die jeweilige Oberbauform zu beach-
ten.

6.2.2 Konstruktive Anforderungen

Das einheitliche BefestigungsmaB bei
DB Netz fur ETCS-Streckendatenpunk-
te auf Schwellen bzw. Gleistragewerken
betrdagt 200 mm.

Ist die direkte Montage fir bestimmte
Balisen Uber das BefestigungsmaB nicht
mdoglich, sind Montageadapter bzw. spe-
zielle Zwischenplatten vorzusehen.

FlUr eine Hohenregulierung der Euroba-
lise im Gleisbereich werden Zwischen-
lagen verwendet oder die erforderliche
Einstellung wird Uber Montageadapter/
Zwischenplatten erreicht.

Die Gesamthdhe der Zwischenlagen
bzw. Montageadapter/Zwischenplatten
wird von der Oberbauart und der tech-
nischen Ausfiihrung der Balise bestimmt
und betragt mindestens 10 mm. Es sol-
len Zwischenlagen in der Stufung 10 mm
bzw. 20 mm zur Héhenregulierung ein-
gesetzt werden. Fir Montageadapter/
Zwischenplatten bzw. Zwischenlagen
muss das verwendete Material aus elek-
trisch nicht leitfahigem und magnetisch
nicht abschirmendem Material bestehen.
Die Befestigung der Montageadapter/

S+D-Spezial =

Zwischenplatten bzw. Zwischenlagen
und Balisen erfolgt mit Edelstahlschrau-
ben und mit Sicherungselementen aus
Edelstahl sowie ggf. mit Gewindehilsen
(spannungsfreie Dubel) aus Edelstahl.
Alle Befestigungs- und Sicherungsele-
mente missen zudem aus nichtrosten-
dem und nicht lokal-Element-bildendem
Material bestehen.

6.2.2.1 Befestigung auf der Holzschwelle

Der Abstand der Befestigungslécher bei
direkter Befestigung der Balise auf der
Holzschwelle ist mit 200 mm vorgesehen
und mit zwei Verschraubungen zu ge-
wahrleisten. Da die Oberflache von Holz-
schwellen eine unterschiedliche Festig-
keit aufweisen kann, sind durch die Her-
steller Montagevarianten anzubieten,
die eine Befestigung an unterschiedli-
chen Stellen auf der Schwelle ermdgli-
chen. Vorrangig soll die Montage Uber
eine Zwischenplatte erfolgen, in welcher
wahlweise verschiedene Befestigungs-
mdglichkeiten im Holz vorgesehen sind.
Die Lochpaare sind so zu konzipieren,
dass ein Bereich freigehalten wird, der
eine alternative direkte Befestigung der
Balise auf der Holzschwelle im Regelmal
von 200 mm konstruktiv sicher gewahr-
leistet. Die Befestigung darf mit max. vier
Schrauben, mit einem Durchmesser von
10 mm und einer L&nge von ca. 140 mm,
erfolgen (jeweils zwei Schrauben links
und rechts der Gleisachse).

6.2.2.2 Befestigung auf
der Betonschwelle

Der Abstand der Befestigungslocher auf
dem Montageuntergrund Betonschwel-
le ist mit 200 mm sowie zwei Verschrau-
bungen vorgesehen und muss durch
das Befestigungssystem gewahrleistet
werden kénnen. Besitzen Balisen be-
stimmter Hersteller diesen Lochabstand
nicht, muss Uber einen Montageadap-
ter das MaB von 200 mm erreicht wer-
den. Die Befestigung auf der Beton-
schwelle muss unter vollflachiger Ver-
klebung spannungsfreier Dlibel (z.B.
Gewindehllsen aus Edelstahl) erfolgen.
Abweichungen sind mit den Fachberei-
chen Oberbau- und Eurobalisen-Technik
der DB Netz abzustimmen. Das Verhin-
dern des Eindringens von Wasser bzw.
Schmutz oder aggressiven Stoffen in die
vollflachige Verklebung der Gewindehil-
sen im Beton muss dabei garantiert wer-
den. Die Bohrungen in Betonschwellen
dirfen maximal mit einem Durchmesser
von 16 mm und einer maximalen Lange
von 95 mm ausgefihrt werden. Es sind
zwei Schrauben mit M 10 Gewinde vor-
gesehen.
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6.2.2.3 Befestigung auf der
Festen Fahrbahn

Der Abstand der Befestigungsldcher auf
dem Montageuntergrund Feste Fahrbahn
ist mit 200 mm vorgesehen und muss
durch das Befestigungssystem gewahr-
leistet werden. Alternativ kann auch ein
Montageadapter, z.B. mit vier Befesti-
gungsschrauben, verwendet werden,
welcher die Balise aufnimmt. Die Befes-
tigung erfolgt dann auf dem Montage-
adapter, der gleichzeitig die Funktion ei-
nes Balisenschutzsystems haben kann.
Die Befestigung auf dem Montageun-
tergrund Feste Fahrbahn (Betonschwel-
le bzw. Betonkdrper der Festen Fahr-
bahn) muss unter vollflachiger Verkle-
bung spannungsfreier Dubel (z.B. Ge-
windehtlsen aus Edelstahl) oder mittels
Gewindestangen erfolgen. Das Verhin-
dern des Eindringens von Wasser bzw.
Schmutz oder aggressiven Stoffen in
die vollflachige Verklebung der Gewin-
dehilsen bzw. Gewindestangen im Be-
ton muss garantiert werden. Die Boh-
rungen im Montageuntergrund Fes-
te Fahrbahn dirfen maximal mit einem
Durchmesser von 16 mm und einer ma-
ximalen Lange von 95 mm ausgefihrt
werden.

6.2.2.4 Befestigung auf der
Stahlschwelle
(einschl. Y-Stahlschwelle)

Der Abstand der Befestigungsldcher auf
der Stahlschwelle ist mit 200 mm vorge-
sehen und muss durch das Befestigungs-
system gewahrleistet werden kénnen. Be-
sitzen Balisen bestimmter Hersteller die-
sen Lochabstand nicht, muss lber einen
Montageadapter das MaB von 200 mm
erreicht werden. Montageadapter zur Be-
festigung der Balise auf Y-Stahlschwellen
missen flr die Belastung bei schrag ver-
laufender Schwelle geeignet sein.

Zur Befestigung auf der Stahlschwelle ist
das Einbringen der zwei Gewindebohrun-
gen M 10 im erforderlichen Montageab-
stand 200 mm in den Stahl notwendig.

Bild 40: Montage Balise S 21 auf der
Y-Schwelle
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Diese L6sung kann auch flr die Y-Stahl-
schwelle verwendet werden (Bild 40).

6.3 Spezielle Bedingungen flr
Balisen-Halterungssysteme
(BHS)

6.3.1 Systemumgebung und
Schnittstellen

Das BHS dient der Befestigung der Bali-
se auf einem Tragersystem zwischen den
Schienen. Die Systemumgebung des BHS
stellt einerseits die Schiene und anderer-
seits die Balise selbst dar.

Die Befestigung des BHS muss an al-
len Schienenbauformen mdglich sein. Der
Einsatz berticksichtigt die Nennspurweite
1435 mm. Im Bereich des Oberbaus kon-
nen aber auch Spurtoleranzen auftreten, die
berlcksichtigt werden mussen. Die Stan-
dardschienenneigung ist 1:40. BHS mdis-
sen jedoch an alle bei der DB Netz Ublichen
Schienenneigungen anpassbar sein. Bei
der konstruktiven Ausflihrung des Trager-
systems sind die duBeren Abmessungen
sowie die Lage der Referenzebene der Ba-
lisen zu beachten. Das Halterungssystem
muss fir groBe und kleine Balisenbaufor-
men geeignet sein.

6.3.2 Konstruktive Anforderungen

Fir Balisen-Halterungssysteme ist eben-
falls das bei DB Netz einheitliche Befesti-
gungsmal fir ETCS-Streckendatenpunk-
te von 200 mm einzuhalten. Das Balisen-
Halterungssystem muss so beschaffen
sein, dass Balisen mit dem Lochabstand
von 200 mm und einem Gewicht von bis zu
7,5 g darauf montiert werden kénnen.

Das fir das BHS verwendete Material darf
weder die Ubertragungseigenschaften
der Balisen noch die Wirksamkeit anderer
signaltechnischer Einrichtungen im Gleis,
wie z.B. Gleisstromkreise, beeinflussen.
Die Befestigung des BHS erfolgt am Schie-
nenfuB oder an den Schienenschrauben.
Die bevorzugte Variante ist die Befesti-
gung am SchienenfuB. Soll in Sonderféllen
eine Befestigung an den Schienenschrau-
ben vorgenommen werden, dirfen die Ei-
genschaften der Schienenbefestigung, wie
z.B. freies Schwingen der Federarme der
Spannklemme und die Befestigung des
BHS nicht beeintrachtigt werden.

7 MaBnahmen zur Balisenbe-
festigung beziiglich Eisabwurf

7.1 Historie
In Vorbereitung der ETCS-Ausriistung der

Hochgeschwindigkeitsstrecke VDE 8 wur-
den ab ca. 2005 Entwicklungen flr die

Montage von Eurobalisen fiir Geschwin-
digkeiten bis 300 km/h, insbesondere flir
den Einsatz auf der Festen Fahrbahn, auf-
genommen. Konzipiert wurde die Anwen-
dung auf die Belange der DB AG ange-
passten BHS der Firma Vortok sowie des
weiterentwickelten, bewahrten BBS mit
Unterlegplatten der Firma Siemens.

Bei Tests der neuen Systeme im Bereich
der Strecke Ingolstadt — Miinchen kam
es ab 2009 zu Beschadigungen. Spezi-
ell in den Wintern 2009 bis 2011 waren
auf der Strecke Ingolstadt — Miinchen im
Bereich von ca. 40 km Beschadigungen
der Balisen bzw. der Balisenhalterungen
von Vortok sowie der Befestigungen von
Siemens zu verzeichnen.

Die Befestigungsschrauben waren bei
den BBS mit Unterlegplatten lose und
z.T. verbogen, wodurch ein fester Halt
der Balisen nicht mehr gewéhrleistet war.
Bei einigen neuen BHS von Vortok tra-
ten groBere Beschadigungen auf. Hier
waren die Halterungen teilweise wegge-
rissen. Die Geschwindigkeit betrug beim
Test maximal 200 km/h.

Im Ergebnis der Untersuchungen wurde
als Ursache fur die Beschadigungen Eis-
abwurf durch die auf den Strecken ver-
kehrenden Fahrzeuge identifiziert.

In der Folge wurden kleinere konstruktive
Anderungen vorgenommen, welche aber
nicht zum erwtinschten Erfolg fiuhrten.
Daraufhin wurden durch die DB Netz in-
tensive Untersuchungen zur Lésung des
Problems angestoBen. Ziel war die Defi-
nition von Anforderungen in den Lasten-
heften bezuglich der Entwicklung und
Herstellung von eisschlagresistenten L6-
sungen fir die Montage der Eurobalisen
im gesamten Geschwindigkeitsbereich
bis 300 km/h.

7.2 Nachweisverfahren zur
Eignung der Befestigungsart

Zur Reproduktion der bei der DB Netz
entstandenen Schadbilder unter Labor-
bedingungen wurden durch die DB Sys-
temtechnik im Deutschen Zentrum fir
Luft- und Raumfahrt (DLR) in Stuttgart
Eisbeschussversuche durchgefthrt [15].

Zum Einsatz kamen Eisprojektile aus
Laboreis, also durchsichtiges monokris-
tallines Eis, das eine hohe Festigkeit und
geringe innere Spannungen aufweist. Die
Herstellung dieses Projektils erfolgt, indem
ein entsprechendes Behéaltnis mit ,,crushed
ice” beflllt wird, welches dann mit vorge-
kihltem Wasser (bereits ein leichter Eis-
film auf der Oberflache) aufgeflllt wird. Das
Behaltnis wird auf —22°C heruntergekuihlt.
Durch dieses Verfahren werden Spannun-
gen im Eis aufgrund von Temperaturdif-
ferenzen vermieden. Das Eis muss diese
Konsistenz aufweisen, damit es Uberhaupt



Bild 41: Eisprojektil 6,5 kg

mit einer Luftdruckkanone abgeschossen
werden kann. AuBerdem ist eine reprodu-
zierbare Herstellung méglich, um gleiche
Randbedingungen sicherzustellen. Die ver-
schossenen Eisbrocken hatten eine Masse
von 1,0 bis 6,5 kg (Bild 41 und 42).

Die bei den durchgefiihrten Versuchen
erzielten Ergebnisse und Schadbilder
waren physikalisch nachvollziehbar.
Nach mehreren Versuchsreihen konnten
das auf der Strecke Ingolstadt — Min-
chen entstandene Schadbild rekonstru-
iert und entsprechende Vorgaben abge-
leitet werden.

7.3 Vorgaben fir die Entwicklung
und den Einsatz von BBS und
BHS bei der DB Netz AG

Abgeleitet aus den Berichten der DB
Systemtechnik wurden flr Neuentwick-
lungen bezlglich der Nachweisfliihrung
folgende Vorgaben erstellt:

»ES muss nachgewiesen werden, dass
ein Balisenhalterungssystem oder Bali-
senbefestigungssystem mit montierter
Balise einen Treffer von einem Labor-
eisbrocken mit 4 kg Gewicht und Stre-
ckenhdchstgeschwindigkeit ohne nen-
nenswerten Schaden Ubersteht. Alterna-
tiv ist es moglich, einen Schuss mit 2 kg
auf die schwéchste Stelle der Konstruk-
tion mit Streckenhdchstgeschwindigkeit
durchzufiihren.”

Das System muss in jedem Fall drei-
mal diesen Test nachweislich ohne nen-
nenswerten Schaden Uberstehen. Beim
Versuchsaufbau muss darauf geach-
tet werden, dass die Randbedingungen
der spateren Einbausituation (Schot-
teroberbau, Feste Fahrbahn, Strecken-
geschwindigkeit etc.) entsprechen.
Diese Vorgabe gilt fur alle Hersteller von
Balisenbefestigungs- und Halterungs-
systemen gleichermaBen. Sie ist in die
beiden Lastenhefte fir BBS und BHS
eingeflossen.

Bild 42: Eine im
Versuch mit Eis
beschossene Balise
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