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Anforderungen an den Rangierbetrieb
in ETCS Level 2 ohne Signale

Ein Vergleich von Umsetzungsvarianten verschiedener européischer Lander
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Abb. 1: Topologische Ubersicht bei Ubergang einer FS-Fahrt in eine SH-Fahrt auf dem Arbeitsgleis in Osterreich
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Wahrend iiberwachte Zugfahrten unter
ETCS Level 2 ohne ortsfeste Signalisierung
(L20S) bei der Erarbeitung neuer betrieblich-
technischer Regelwerke den Verantwortli-
chen von Eisenbahninfrastrukturunterneh-
men (EIU) vergleichsweise wenige Probleme
bereiten, stellt sich die Situation bei Rangier-
fahrten anders dar. Dieser Beitrag soll sich
daher unterschiedlichen Strategien europa-
ischer Lander bei ihrem Umgang mit dem
Thema Rangieren unter ETCS L20S widmen.
Im Speziellen sollen dabei die Umsetzungen
in den Liandern Danemark und Norwegen
genauer betrachtet werden und davon aus-
gehend Schlussfolgerungen fiir eine Umset-
zung in Deutschland gegeben werden.

Motivation

In den ndchsten Jahren steht mit der Ablsung
der bisherigen  Zugbeeinflussungssysteme
durch ETCS L2 oder hoher insbesondere im Rah-
men des Programms Digitale Schiene Deutsch-
land (DSD) auf dem deutschen Schienennetz
eine anspruchsvolle Aufgabe an. Dabei stellt eine
Ausriistung mit L20S eine optimale Lésung dar.
Zusatzlich sollen die noch vorhandenen Hebel-
und Relaisstellwerke durch modernere sog. digi-
tale Stellwerke (DSTW) und weitere Funktionen
wie eine integrierte Bedienung ersetzt werden.
Damit ergibt sich die einmalige Gelegenheit,
Uber ein betrieblich-technisches Zielbild DSD-
Anforderungen des Bahnbetriebs mit daraus

abgeleiteten technischen Anforderungen neue,
an den Stand der Technik angepasste Regelwer-
ke und Vorschriften zu definieren. Als eines der
letzten grofen und intensiv diskutierten Themen
steht der Umgang mit dem Rangieren unter
L20S im Fokus. Im Rahmen einer studentischen
Arbeit an der Professur fiir Verkehrssicherungs-
technik der TU Dresden und in Zusammenarbeit
mit DB Netz AG (DB Netz) wurde gezielt ein Blick
auf andere europdische Lander und deren Um-
setzungsstrategien dieses komplexen Themas
gelegt. Die Herangehensweise und die gewon-
nenen Erkenntnisse sowie abgeleitete Empfeh-
lungen sollen im Folgenden vorgestellt werden.

Definitionen und Spezifikationen

Um sich mit dem Begriff Rangieren vertraut zu
machen, wurden zu Beginn aktuelle deutsche
Regelwerke konsultiert, u.a. [1]. Als Ergebnis
dessen kann der Begriff Rangieren wie folgt de-
finiert werden: Rangieren aus bahnbetrieblicher
Sicht umfasst alle Fahrten von Schienenfahrzeu-
gen, die keine Zugfahrten sind und nicht auf
einer Fahrplantrasse verkehren. Des Weiteren
kann aus sicherungstechnischer Sicht Rangieren
in stellwerkstiberwachten Bereichen, in Orts-
stellbereichen sowie in Nahbedienbereichen
unterschieden werden. Wie sich herausstellte,
wird die Beibehaltung der Unterscheidung in
Zug- und Rangierfahrten im Rahmen der Einfiih-
rung des digitalen Bahnbetriebs mit ETCS und
DSTW kontrovers diskutiert. Nichtsdestotrotz
findet sich diese Unterscheidung auch (noch) in
den ETCS-Systemspezifikationen [2], in denen
schlieBlich auch zwei Betriebsarten fiir das Ran-
gieren, Shunting (SH) und Passive Shunting (PS),
definiert werden.

Quelle: [5]

Vergleich europdischer Umsetzungen
Bevor sich dem Vergleich vertiefend gewidmet
werden konnte, musste eine Auswahl zu be-
trachtender Lander getroffen werden.

Vorgehensweise bei der Landerauswahl
Die erste Hiirde, die genommen werden muss-
te, war die Recherche der Lander, die bereits
ETCS L20S im Einsatz haben, kurz vor dem Ein-
satz dieser Technologie stehen oder aber pla-
nen, ihre Strecken mit dem System auszuriisten.
Dabei lag der Fokus im Besonderen auch auf
der Anwendung auf Bestandsstrecken. Unter
anderem durch die Vermittlung Gber DB Netz
konnte mit EIU aus den unterschiedlichsten Lan-
dern Kontakt aufgenommen werden. Die Aus-
kunftsfreudigkeit und das Reaktionsvermdgen
auf die Anfragen des Autors bildeten dabei das
ndchste zu iberwindende Hindernis. Letztend-
lich gelang es, nicht nur Dokumente als essenzi-
elle Datengrundlage zu erhalten, sondern auch
kompetente Ansprechpartner zur Seite gestellt
zu bekommen.

Luxemburg

Bei genauerer Betrachtung der Nachbarlander
Deutschlands féllt im Hinblick auf den Ein-
satz von ETCS auf, dass das luxemburgische
Eisenbahnnetz seit Ende Juli 2017 vollstandig
mit L1 Full Supervision (FS) befahrbar ist. Wie
zu vernehmen ist [3], soll in Luxemburg nach
aktuellem Stand keine weitere Migration nach
Level 2 stattfinden. Ob Luxemburg damit ei-
nen Sonderweg eingeschlagen hat, bleibt
abzuwarten. In jedem Fall hat die Umsetzung
fiir die aktuelle Betrachtung in diesem Beitrag
keine Relevanz.
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Abb. 2: PSA als nicht stellwerksiiberwachter Bereich

Schweiz und Osterreich

Auch die Schweiz gehort zu den ersten Anwen-
dern bei der Ausriistung mit ETCS. Das Schie-
nennetz in der Eidgenossenschaft ist nahezu
flichendeckend mit L1 Limited Supervision (LS)
und einzelne Neubaustrecken bereits mit L20S
befahrbar. Neben Osterreich, dort soll der GroR3-
teil der Hauptmagistralen mit L20S ausgertistet
werden, zahlt die Schweiz damit zu den Landern,
die sich zwar fiir eine Ausriistung der Strecken
mit ETCS Level 2 entschieden haben, nach ak-
tuellem Stand allerdings nicht explizit auf eine
ortsfeste Signalisierung in Bahnhdofen verzichten
wollen. Damit einher geht auch eine sanfte Fort-
entwicklung der Regelwerke und betrieblichen
Vorschriften, teils noch immer aufbauend auf
etablierten Verfahrensweisen. So werden in der
Schweiz die Fahrdienstvorschriften weiterge-

fiihrt [4]; fir die ETCS-Anwendungsfalle in Oster-
reich entwickelte man einen eigenen ,Leitfaden
Betriebsflihrung ETCS” [5]. So ist aus Abb. 1 der
beispielhafte Einsatz von ortsfester Signalisie-
rung in Bahnhéfen in Osterreich erkennbar, wih-
rend daneben auf den Neubaustrecken (NBS)
lediglich ETCS stop marker boards (ETCS-Haltta-
feln) Anwendung finden.

Danemark und Norwegen

Zu einer dritten Gruppe zahlen die Lander Dane-
mark und Norwegen. Wahrend in Danemark das
Netz bis 2030 auf ETCS L20S umgeriistet werden
soll, ist eine Ausstattung der Strecken in Norwe-
gen uberwiegend mit L20S bis zum Jahre 2034
geplant. Nachfolgend werden anhand der neu
entwickelten dénischen Fahrdienstvorschrift fir
ETCS-Strecken [6] sowie dem ebenfalls recht jun-

Quelle: nach [7]

gen Planungsregelwerk fiir die ETCS-Strecken-
ausriistung in Norwegen [7] die Umsetzungs-
varianten beider Lander fiir das Rangieren unter
ETCS L20S betrachtet.

Entscheiden sich EIU fiir eine Neuentwicklung
von Regelwerken und betrieblichen Vorschrif-
ten, ergibt sich die komfortable Situation, nicht
mehr zeitgemale Definitionen auslaufen lassen
zu kénnen. Wie mittlerweile auch in Deutschland
bevorzugt, wird eine Abldsung der bisherigen
Unterscheidung in Zug- und Rangierfahrten hin
zu Fahrten mit und ohne Fahrterlaubnis (Move-
ment Authority, MA) vorangetrieben. So ist es
nicht verwunderlich, dass als ein zentrales Ergeb-
nis eine Zuordnung von Fahrzeugbewegungen
zu ETCS-Betriebsarten erfolgt: Zugfahrten, ein-
schlieBlich deren Bereit- und Abstellung sowie
das Trennen und Vereinigen von Zugteilen wer-
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Abb. 3: PSA als stellwerksliberwachter Bereich
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Abb. 4: Beispielhafte Anordnung von zwei TSA innerhalb eines Bahnhofes

den in den Betriebsarten FS oder OS (On Sight)
durchgefiihrt, wahrend alle anderen Rangierta-
tigkeiten, insbesondere das Zusammenstellen
und Trennen von Wagen und Wagengruppen im
Modus Shunting ablaufen.

In SH ist die Verbindung des Fahrzeuggerats mit
der ETCS-Zentrale abgebaut; die Zugdaten sind
geldscht, da sich der Fahrzeugverband jederzeit
andern kann [8]. Es ist mdglich, der Fahrt eine
Liste von Datenpunkten mitzugeben, die beim
Uberfahren eine Zwangsbremsung auslésen,
was allerdings bei geschobenen Rangierfahrten
(Fahrzeugantenne am Schluss der Einheit) nur
in wenigen Féllen hilft. Wegen der unvollstandi-
gen Uberwachung werden Rangiertitigkeiten
in spezielle, von den Hauptgleisen abgetrennte
Gebiete verlagert, den sogenannten permanen-
ten Rangierbereichen (PSA, permanent shunting
area). Dieser Begriff taucht dabei sowohl im dani-
schen als auch im norwegischen Regelwerk auf.

In der detaillierten Betrachtung werden aller-
dings Unterschiede deutlich. So ist der PSA in
Danemark stets ein nicht stellwerksiiberwachter
Bereich (Abb. 2). In Norwegen kann ein PSA so-
wohl nicht stellwerkstiberwacht sein als auch un-
ter der Kontrolle eines Fdl stehen (Abb. 3). Damit
ergeben sich auch die Verfahren bei Einfahrt in
und Ausfahrt aus den Bereichen.

In Danemark beginnt bzw. endet eine MA einer
Uberwachten Zugfahrt stets an den ETCS stop
marker boards an der Grenze der PSA. Innerhalb
dieser kommt ausschlief3lich die Betriebsart SH
zur Anwendung.

Im Gegensatz dazu kénnen in Norwegen MA
in den PSA hinein generiert werden. Es ist dann
beispielweise moglich, dass ein Triebfahrzeug im
Modus FS in das Abstellgleis innerhalb des PSA
hineinfahrt. Als Besonderheit ergibt sich damit
die Ausgestaltung der PSA in Norwegen mit Si-
gnalen bzw. Signaltafeln, denn im Vergleich zu
Dénemark mdchte man in wenigen, genau defi-
nierten Situationen bzw. an neuralgischen Punk-
ten nicht auf ortsfeste Rangiersignale verzichten.
Im Planungsregelwerk wird dabei genau einge-

grenzt, welche Art von PSA und damit welche
Form der Signalisierung zu verwenden ist. Dient
dieser zum Beispiel einzig dem Abstellen von
Ziigen, erhdlt der permanente Rangierbereich
nur ETCS-Halttafeln und eine Ausstattung mit
ZugstraBen. Soll in ihm hauptsachlich rangiert
werden, sind Rangiersignale und entsprechende
Rangierstralen vorzusehen.

Einige Situationen erfordern auch weiterhin
Rangiertatigkeiten auf Hauptgleisen, auch auf
der freien Strecke. Fur diesen Fall sehen die Re-
gelwerke in beiden Landern tempordre Ran-
gierbereiche (TSA, temporary shunting area) vor
(Abb. 4 und 5). Sie werden in beiden Landern
ahnlich definiert, in Norwegen als vordefinierte,
abgegrenzte Bereiche, in denen individuell ran-
giert werden kann, und in Ddnemark als vor{iber-
gehend in einem stellwerksiiberwachten Bereich
eingerichteter Rangierbereich. Nach beiden De-
finitionen konnen innerhalb des TSA liegende
bewegliche Fahrwegelemente fiir eine Ortsbe-
dienung Uber ein mobiles Endgerat freigegeben
werden. Dabei erinnert die Ausgestaltung an die
in Deutschland bekannten Nahbedienbereiche,
geht bei genauerer Betrachtung jedoch weit
Uber deren Definition hinaus. TSA miissen z.B.
nicht fest in die Stellwerkslogik implementiert
sein und kénnen somit bei Bedarf ziigig durch
einen Fahrdienstleiter (Fdl) erstellt werden. Die
Grenzen tempordrer Rangierbereiche sind dabei
unter Beachtung weiterer Bedingungen und im
Vergleich zu Nahbedienbereichen frei wahlbar.
Aus Abb. 4 geht beispielhaft hervor, dass auch
mehrere TSA nebeneinander eingerichtet wer-
den kénnen.

Schlussfolgerungen und Thesen

fiir eine deutsche Umsetzung

Ein Betrieb ohne ortsfeste Signalisierung wird
aktuell von den vier im Detail betrachteten Lan-
dern lediglich von Danemark und Norwegen
vorangetrieben. Weil dies, wie bereits ange-
sprochen, auch die in Deutschland bevorzugte
Ausrlistungsvariante ist, wird eine genauere

Quelle: nach [7]

Analyse einer moglichen Umsetzbarkeit der in
beiden Léndern gefundenen Losungen mittels
tempordrer und permanenter Rangierbereiche
empfohlen.

Aufgrund der Problematik geschobener Fahrten
ist die Uberwachung mit Datenpunktliste nicht
tauglich. Deshalb miissen die Bereiche, in denen
ohne MA rangiert wird, mit direkt wirkenden
Flankenschutzeinrichtungen von Hauptgleisen
abgetrennt sein. Unter diesem Aspekt ist die bei
deutschen Bahnen bisher nicht tbliche ,Ad-hoc-
Einrichtung” eines solchen Bereichs an bestimm-
te Bedingungen geknipft.

Es wird vorgeschlagen, an Anschluss- und Aus-
weichanschlussstellen, gerade wenn sich Eisen-
bahninfrastruktur Dritter anschlieft, bis zu einer
die Anschlussweiche deckenden ETCS-Halttafel
als Uberwachte Zugfahrt zu verkehren und an-
schlieBend fiir die Bedienung einen TSA aufzu-
spannen. Somit kdnnen kapazitdtseinschran-
kende Gleissperrungen in Zukunft vermieden
werden. Im Hinblick auf die im Moment erleb-
bare Renaissance der Nachtziige ist auch eine
Behandlung von Kurswagen mithilfe temporarer
Rangierbereiche denkbar.

Darliber hinaus bleiben die klassischen Ran-
gierprozesse Abdriicken, Ablaufen, Abstof3en,
Beidriicken und Aufdriicken, die schon heute
in separierten Rangier- und Zugbildungsbahn-
hofen ohne Uberwachung durch ein Zugbeein-
flussungssystem ablaufen, davon groBtenteils
unberiihrt.

Weitere Anwendungsfalle sollten im Rahmen der
konkreten Ausgestaltung des betrieblich-techni-
schen Zielbildes DSD mit Fokus ,betrieblicher
Nutzen’, ,technische Realisierbarkeit” und auf
das erforderliche Sicherheitsniveau fir die An-
wendung bei DB Netz untersucht werden, unter
Einbindung des gesamten Sektors und wissen-
schaftlicher Begleitung.

Thesen

= Die derzeitige Trennung von Zug- und Rangier-
fahrten fiir die bahnbetriebliche Nutzung ist
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Abb. 5: Zwei Beispiele von TSA auf einer freien Strecke

aus Sicht von EIU und EVU kritisch zu hinter-
fragen.

= Eine kiinftige Unterscheidung in Fahrten mit
und ohne MA bietet aus betrieblicher, tech-
nischer und interoperabler Sicht fir EIU und
EVU Vorteile.

= Die unterschiedlichen Losungen bei der
betrieblich-technischen  Umsetzung der
Funktion Rangieren unter ETCS Level 2 zei-
gen wiederholt, dass die Harmonisierung der
betrieblichen Regeln bei den europdischen
Bahnen als Basis fiir die technische Umset-
zung weiterhin ein erstrebenswertes Ziel ist.

= Kiinftig sollten alle Weiterentwicklungen im
Rahmen der TSI beziiglich ,Rangieren unter
ETCS L2" so definiert sein, dass ein Fokus auf
betrieblich-technische ~ Komplexreduktion
und betrieblichen Mehrwert gesetzt wird.

Fazit und Ausblick

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass die
aktuell noch in Anwendung befindlichen Defini-
tionen des Rangierens mit dem automatisierten
und ,digitalisierten” Bahnbetrieb unter ETCS
kollidieren. Nichtsdestotrotz sehen auch die
ETCS-Systemspezifikationen weiterhin eine Be-
triebsart fiir das Rangieren vor. Diese bleibt auch
notwendig, um Fahrzeugbewegungen zur Zug-
bildung abbilden zu kdnnen. Sie sollen nur noch
in abgegrenzten Rangierbereichen durchgefiihrt
werden, und mit den Umsetzungen in Danemark
und Norwegen stehen hierzu bereits Ansdtze
zur Verfligung. In einer weiteren studentischen
Arbeit sollen zu einem spdteren Zeitpunkt eine
genauere Analyse sowie der Umgang mit spe-
ziellen Problemstellungen, wie z.B. geschobene
Rangierfahrten, im Mittelpunkt stehen.
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In diesem Zusammenhang konnten die Vorteile
der ,Digitalen Automatischen Kupplung” (DAK)
genutzt werden. Mit der geplanten Einfiihrung
eines Modus des ,liberwachten Rangierens”
findet kein Verbindungsabbau zum RBC mehr
statt, und die Rangiereinheit hat dank der DAK
immer eine sichere Information tber die Lange
des Zugverbands [9]. Dies ist allerdings erst in ei-
ner spateren ETCS-Version zu erwarten und setzt
die vollstandige Ausriistung des Wagenparks mit
der DAK voraus. |
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