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ETCS Level 2
«neute»

2500km ETCS L2 im operativen Betrieb



ETCS L2
Aktueller Stand in
der Schweiz.
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Meilensteine
Strecken

Meilensteine

Regulation

ETCS L2 bei der SBB.
Von den ersten Gehversuchen zur Planung eines Rollout.

2002
Pilotstrecke
Zofingen-Sempach

2000 2005

SBB ¢

Ende 1990er
Systementscheid L2 fur
Schweizer 200-km/h-
Neubaustrecken.

2007 2015/16 2017/18
Bahn-2000-Strecke Gotthard- Genfersee,
& Lotschberg- Basistunnel Giubiasco
Basistunnel & Zulaufstrecken & Wallis
2010 2015
2006 2019
Entscheid Migration Neuorientierung BAV.
Kernnetz auf ETCS Temporeduktion bzgl.
L1LS. FSS.
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2020

2020
Ceneri-
Basistunnel

2025

2023 Umsetzungs-
Update der konzept FSS

ERTMS-Strategie:
Grundsatzlich ETCS L2

2021

ERTMS-Strategie:
«Bedarfsorientierte Umsetzung»
von ETCS L2.




ETCS L2 in der Schweiz.
Zahlen & Fakten.

Zuge pro Tag im L2- unterschiedliche ETCS- Anteil der Zugfahrten unter
Bereich Giubiasco/Ceneri Fahrzeugausristungen L2 mit ETCS-Stérung

400 D50 > 30 0.2%

km Strecke mit ETCS L2

2018 agng MO 3

. . streckenseitige
netzweiten L1LS-Ausrlstung ETCS-L2-Lieferanten

km Strecke mit ETCS L1LS

15-55% 1100 2007

Guterverkehrsanteil auf den L2-Strecken ETCS-taugliche Loks Janr der Erofinung der ersten
und Triebwagen Strecken mit ETCS L2
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Strategie und
Weg in die Zukunft

Umsetzung ETCS Level 2




ETCS L2 bei der SBB.
Handlungsbedarf & Chancen.

Substanzerhalt

 Relaisstellwerke, eStw

0] * heterogene Auspragung
—+ 51 % ;"190/0 « Spezialitaten

\é\(l)i%hzt[;zg Personenverkehr Bahn _|_ 40 % © Kn OW - h OW S I C h e r u n g

Maximal r Kapazitéts gewin n durch neue

20 Ziige s « Fachkraftemangel
Qunfzzhe.rz[u)gsppeﬁpsutruwgtggdbgghgggg + 4 5 % » Obsoleszenzproblematik
iseneren \é\éi%hsgtgzg Schienenguterverkehr © D i g ital i S i e r U n g S d rU C k

B ) Viertelstundentakt im Fernverkehr:
DB AG (DE) ' '
e Der nachste Quantensprung im
Fs (M : .
SNOF s P Schweizer OV.
MAV (HU)
PKP (PL)
ADIF (ES) Auf Strecken mit hoher Nachfrage flihrt die SBBE den Viertelstundentakt ein -
0 50 100 150 zum Beispiel Genéve-Lausanne, Bern-Ziirich, Zirich-Winterthur und Luzern-Zirich.
Durchschnittliche Anzahl Ziige pro Strecke und Tag 2019. Dies macht den 6V noch attraktiver.

Quelle: UIC, ProRail. SNCF und ProRail: 2018.

e
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ERTMS - Reasons Why

Die aktuellen und kommenden Anforderungen stellen eine grosse Herausforderung fur die SBB dar.
Hier ist ERTMS ein Teil des Losungsweges.

01

02

03

Steigender Bedarf an Kapazitat

Eine steigende Nachfrage in der Mobilitdt aufgrund des
Bevolkerungswachstums und des sich verandernden
Mobilitdtsverhaltens erfordert eine Erhohung der Kapazitdt.
Hinzu kommt die angestrebte Verlagerung im GUterverkehr,
welche ebenfalls zusdtzliche Kapazitaten erfordert.

Nachhaltiger Ausbau

Die Digitalisierung der Eisenbahn ist ein 0kologisch und
okonomisch nachhaltiger Ausbauschritt zur Erhohung der
Kapazitat und der Flexibilitat bei gleichzeitiger Reduktion
der CO, Emission.

Teure Ausbauten konnen somit teilweise vermieden oder
optimiert / zumindest verzdgert werden.

Wettbewerbsfdhigkeit der Eisenbahn

Eine durchgangige Digitalisierung und Automatisierung der
Bahnproduktion und die damit verbundenen Moglichkeiten der
Effizienz- und Wirtschaftlichkeitserhohung steigert die
Leistungsfahigkeit und die Wettbewerbsfahigkeit des Bahnsystems
gegentber anderen Verkehrstragern.
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Substanzerhalt und Obsoleszenz

Die Bahnen stehen vor einer zunehmenden Welle von
Systemablosungen (End of Life Ersatz, z.B. GSM-R, Stellwerke).
Bestehende Systeme werden die Anforderungen der Zukunft
nicht mehr erflllen und es bietet sich die Chance
standardisierte technolog. Entwicklungen umzusetzen.

Komplexitat im Bahnsystem

Die Koexistenz von vielen verschiedenen Generationen von
Technologien und Systemen im Bahnsystem erschweren
den Betrieb und erhohen die Komplexitdt beim Ausbau
und Unterhalt des Bahnsystems.

Die Verfligbarkeit der Fachkrafte und ihr Knowhow fiir den Betrieb
und die Weiterentwicklung der bestehenden Systeme ist nicht
mehr gewahrt. Dieses Problem wird sich in der nahen Zukunft
noch weiter verscharfen. Die Digitalisierung und Automatisierung
ist ein explizites Mittel dagegen.
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ERTMS Strategie.
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Herausforderungen und Transformation.
Vom Kunsthandwerk zur industriellen Produktion

Enabler der Transformation —— =&
Digitalisierung (o
Standardisierung
Komplexitatsreduktion
Harmonisierung

Mit begrenzten finanziellen Mitteln mehr Anlagen in klrzerer Zeit (auf ETCS L2) migrieren I
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Bundesamt fur Verkehr Schweiz (BAV)
<ETCS / ERTMS Strategie>

\/ERI/ Ek ,

BAV-Strategie 2014
Update 2019

ETCS-Strategie 2000
X @l ETCS-Strategie 2011
we Update 2019
Festlegung 2020
’\%\

ERTMS-Strategie
Stand 2021

N R

Information neuer ERTMS Strategie 2023

Vision fur 6V und Guterverkehr im Jahre 2030
Ziele und Aufgaben BAV

2000:
2011:
2019:
2020:

2020:

2021:
2023:

Grundsatze zur Migration von Signum/ZUB zu ETCS
Ausrustungspflicht Fahrzeuge ab 2014 (BL3), Rollout ETCS L2 ab 2025
Update auf Basis Erkenntnisse und in Folge SR40

Festlegungen im Zusammenhang mit Obsoleszenz ZUB121

ERTMS-Strategie auf Basis Uberpriifung ETCS-Strategie
Festlegung ERTMS-Zielbild und Massnahmen
Beinhaltet die gesamten Sicherungsanlagen (inkl. ETCS) und Funk

Freigabe durch Direktion BAV am 8.3.2021
Publikation der aktualisierten ERTMS Strategie seitens BAV

https://www.bav.admin.ch/bav/de/nome/publikationen/bav-news-blog/24-2023.html
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Die neue ERTMS-Strategie des BAV wird die
Umsetzung von ETCS L2 beschleunigen.

«Neubauten und Erneuerungen werden
mit FSS (ETCS L2) realisiert».

Substanzerhalt und Ausbau mit FSS (ETCS L2)

Optische Signalisierung nur noch «in Ausnahmefallen».

»
»

optische Signalisierung

Infrastrukturbetreiber mussen bis 2025 ein

verbindliches Umsetzungskonzept fur FSS vorlegen.
Umsetzungs-
konzept FSS

Herausforderungen in der Schweiz
« Grosse Fahrzeugflotte mit BL2

 Alle RBC SRS 2.3.0d
Anstehender Substanzerhalt GSM-R - FRMCS

* Um- und Neuausrustungen Fahrzeuge
(Finanzierung)

« Standardisierungskampagnen

. I (EULYNX, RCA, OCORA)
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Umsetzungsstand FSS

Zeit




Dauerbrenner / Fragestellungen

Kapazitatseinfliisse von FSS (ETCS L2)

Betriebliche Szenarien (wenden, starten, Rangieren)
o Fahrdynamik

(Bremskurven, Geschwindigkeitsanderungen, Fahrverhalten Lokpersonal)

o Rolloutfahigkeit der Fuhrerstandsignalisierung (FSS) / Softwareupgrade der
Fahrzeugausrustungen

o Modellierung der Bremseigenschaften der Zuge
o Bremseigenschaften der Guterzuge

Kapazitat in Knoten
KnowHow-Erhalt in der Branche (Bahnen und Industrie)

SBB e Infrastruktur ¢ Sicherungsanlagen & Zugbeeinflussung ¢ TU Berlin » 20.11.2023
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Chancen der «<neuen ERTMS Strategie» Schweiz

«  Zielbild der Interoperabilitat ist bestatigt
 Die ERTMS Strategie hat klar definierte Massnahmen

«  Die wichtigen und relevanten Themen sind erkannt und es wird
nach Losungen gesucht

-  Die langfristige Perspektive ist aufgezeigt und zeigt einen klaren Weg

« Die gesamte Branche ist angesprochen und es braucht den Effort aller
Marktteilnehmer und ein verlassliches Umsetzungskonzept fir ISB - EVU -
Fahrzeughalter und Industrie

SBB e Infrastruktur ¢ Sicherungsanlagen & Zugbeeinflussung ¢ TU Berlin » 20.11.2023
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Die ERTMS-Strategie von 2021 und
die «pbedarfsorientierte Umsetzung»



ETCS L2 in der Schweiz bislang grossmehrheitlich fur

Strecken
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(e}
Locﬂl‘""o Bellinzona

Lugano

(o]
Chiasso

ORomanshorn

Rorschach
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Ost. Gallen

* Altstétten SG

*Buchs SG

.
Sargans
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Landquart

o]
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ETCS-Ausrustung in der Schweiz

= ETCS L2 in Betrieb
ETCS L2 in Umsetzung bis 2025

ETCS L1LS in Betrieb
[inkl. Unterstltzung fur Class-B via Paket 44 ]
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Ausgangslage - bedarfsorientiert aus Sicht SBB
ETCS Level 2 zum richtigen Zeitpunkt am richtigen Ort

SBB e Infrastruktur ¢ Sicherungsanlagen & Zugbeeinflussung ¢ TU Berlin » 20.11.2023

3. Verkehrliche Anforderungen
Priorisierung von Strecken mit hohen
verkehrlichen Anforderungen,
insbbesondere bei Mischverkehr.

2. Stellwerke

Umstellung zum Zeitpunkt mit optimierten
Wertverlust bei Stellwerken

(Optimaler IBN-Zeitpunkt + alle 40 Jahre).

1. Rollmaterial

Umstellung auf Level 2 nur, wenn Rollmaterial
Level-2-tauglich (IBN Neufahrzeuge oder bereits
geplante Aufristungen Bestandesflotte).
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Fahrzeuge: Bis 2035 verkehren auf den meisten SBB-
Strecken auch Fahrzeuge ohne ETCS-Ausrustung.
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Hinweise:

Ber(icksichtigte Flotten: SBB-P, BLS-P, SOB
Annahme Upgrade RVD (SBB FV), MUTZ (BLS) and Flirt 2. Generation (SOB) bis 2035.
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fahrplanmassigen Personenverkehr
: = Keine oder Ablosung bis 2025
= Abldsung bis 2035

1

d
Bellinzona Ab'osung bis 2045

<

Luc?-w

nicht untersucht

Lugano

Chiassuo
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Stellwerke: Inhomogene

Restlebensdauern fuhren zu

Wertverlusten bei streckenweiser Umstellung auf ETCS L2.
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Bahnbetrieb: Einfuhrung des Viertelstundentakts stellt
hohe Anforderungen an Zugfolgezeiten.
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QO Lug
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Bedarfsorientierte Umsetzungszeitpunkte
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Die Aktivitaten und der Stand der Dinge bei
der «bedartfsorientierten Umsetzung»



«Bedarfsorientierte» Umstellung auf ETCS L2 fUr eine
Strecke beschlossen, weitere Strecken werden untersucht.

nnnnnnnnnnn

Britthau — Rothenburg

FSS-Umsetzung beschlossen

Jurasudfuss
FSS in Untersuchung

Stammlinie
FSS in Untersuchung

Cadenazzo-Locarno
FSS-Untersuchung geplant

Arc Lémanique
FSS in Untersuchung
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FSS-Studie Britthau-Rothenburg: FSS bietet Vorteile, die
grosste Herausforderung sind die Abhangigkeiten.

Zofingen (2028)
. @

Dagmersellen (2029)

Sursee (2029)

Stellwerke
©  clektronisches Stellwerk 1. Gen.

@ clektronisches Stellwerk 2. Gen.

Bl Relaisstelwerk Sempach-Neuenkirch (2029)

e  Betriebspunkt ohne Stellwerk Eschenbach (2024)

Schienennetz
BN FSS-Abschnitt

B B ggf FSS-Abschnitt (2. Etappe) 2§09

2
; ”r°
Ubriges SBB-Netz N =
B Emmenbricke (2024) ¢ Ebikon (2057)
—— Ubrige Bahnen q
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Kapazitat und Betriebsqualitat unter
FSS leicht besser als mit LSS.

Kosten vergleichbar mit LSS-LAsung

ETCS-Rolimaterial verfugbar, erfordert
aber Umplanungen bei den EVU

Der Teufel liegt im Detail:
Aufarbeitung aller baulichen und
technischen Abhangigkeiten vor
Auslosung des Vorprojekts.

Erfolgreiche Umsetzung erfordert eine
gesamtheitliche Streckensicht.
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FSS-Studie Britthau—-Rothenburg: Grossmehrheitlich
positive Effekte auf Stabilitat und Kapazitatsreserven

Qr
]I:Ié ]I:Ié :né jl:lé = § :né

Folgefahrten Abkreuzungen Wiederbelegung Perron

® @ bis O ®

Klrzere Zugfolgezeiten Klrzere/langere Konfliktdauer — Kurzere Wiederbelegungszeiten
—> typischerweise -10% bis -15% - Variiert. Stark Orts- & Zugsabhangig. > Bis zu knapp - 2 Minute

Grossmehrheitlich hohere Fahrplanstabilitat

- (Geringere oder gleiche Folgeverspatungen
-2 5% bis 15% mehr Verspatungsabbau
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Die ERTMS-Strategie von 2023,
Upgradefahigkeit und der Weg zum FSS-Rollout



<!
ERTMS im Kontext von Ausbau & Erweiterung des Netzes

Infrastruktur-Grossprojekte

Sehr kurze Zugfolgen + Feinsteuerung

Intelligente Gleislayouts

Intelligente Fahrplane + TMS

Zunehmende Realisierungsdauer
Abnehmender Grenznutzen

@ Standard-Rollmaterial
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Es gilt aus der heutigen heterogenen Stellwerkarchitektur sinnvolle
Clusterlogik und einen resultierende Ablaufplanung zu erarbeiten

et D R, T
v ,O - T—. e .. .h”'.: . ..,
HE Y g Sy
/T o0 S "“o’ o0 ® ;
° % :‘A@%‘V o ...Q ® %
§ ° »
,ft.& @
D e 2
Heute Ubermorgen > Zielbild
— Heterogene Technologien Uber die — Konsolidierung STW Standorte
gesamte Anlagenarchitektur — Zonenlogik (LT-RBC-STW)

— Flachendeckend FSS
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Planungsmodell Migration zu FSS (ETCS-L2) im Zeitraum 2030 -
2050: Abschnittsweise Umrustung in Kombination mit FRMCS

Rollout und ETCS-Upgrade der Fahrzeuge.

o s .
SN % e ° - »
,' ‘ :; - o %000 ¢ ° ) L ‘
® 8 . ® 25%%
= Linien / Knoten- stk
FRMCS = > < '
™ Cluster "

ig Substanzerhalt

SBB e Infrastruktur ¢ Sicherungsanlagen & Zugbeeinflussung ¢ TU Berlin » 20.11.2023

C2 — Internal

. P! Ausbauschritte

Finanzierung
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Schwierigkeiten bei der Umsetzung: Inkompatible
Zeitachsen bei Fahrzeugen, ERTMS und Ausbau bis 2035.

Fahrzeuge ohne ETCS

BL 4+FRMCS (Fzge) BL X

— — Stellwerkersatze
Ausbauschritt 2035
FSS bei Neubau und Ersatz (ERTMS-Strategie)

2025 2030 2035 2040 2050

SBB e Infrastruktur ¢ Sicherungsanlagen & Zugbeeinflussung ¢ TU Berlin « 20.11.2023 35



Geschaftsanforderungen aus dem ERTMS Zielbild

Minimierung der Lebenszykluskosten

- Weniger Aussenelemente

- Entkopplung der Lebenszyklen
durch Modularisierung

- Verbesserte Automatisierung und
Monitoring

—

N

State of the art IT Security ﬁ]

Schnelle funktionale Anpassungen
&«—— - Funktionale Umsetzungen in nicht
Sicherheitsrelevanten Systemen

Kapazitatsernbhung
- Erhohtes Verkehrsvolumen oder Kapazitat
Fahrplanstabilitat >

Time to
Market

Verbesserung der Systemresilienz Echtzeit Kundeninformationen

- Verkehren in “degraded modes”™—> Kunden- - Prazise Kundeninformationen auf

- Weniger Komponentenausfélle Resilience information Basis von breit vernetzten
- Zustandsbasierter Unterhalt Systeminformationen Uber den

- Reduktion der Kompatibilitatsrisiken Produktionsstatus
Anpassbarkeit
Reduktion der Safety-Risiken I Nutzungs- &——— - Schnelle Anpassung an gednderte iz??‘
- Standig verbundene und geortete anderungen Nutzung
Fahrzeige

jl die Bewéltigung der Migrationsherausforderung von tber 50’000 Elementen in einem Zeitraum <15 Jahre

X\ die Beschleunigung der gesamten Prozesskette sowie die Erhhung des Durchsatzvolumens ohne
Personalmehrung auf Seiten SBB

SBB e Infrastruktur ¢ Sicherungsanlagen & Zugbeeinflussung ¢ TU Berlin « 20.11.2023
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Verketteter Belegungsgrad
Fahrtrichtung Luzern

Studie Olten-Luzern zeigt den Business Case fur

K
%

«Upgrade-ability» auf, es verbleiben aber Herausforderungen %’
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Kosten rund 30% niedriger als bei 1:1-
Ersatz fur die Migration.

Ca. 70% der GFM-Abschnitte werden
Ubernommen.

Kompromisse bei der Signalisierung
beeintrachtigen entweder Kapazitat
oder Stabilitat.

Angleichung der Projektierungsricht-
linien als Enabler fur Upgradability.
Vertiefung anhand weiterer Falle
notwendig.
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Upgradability im weiteren Sinne ist zentral fUr die
FSS-Migration nach 2030

bis 2035

A 4

Fahrzeugeinsatz & Fahrzeugausriistungen
- Enge Zusammenarbeit mit den EVU

- Planungssicherheit schaffen

- Finanzierung klaren

Integration in die Ausbauschritte

- Enge Zusammenarbeit mit Netzentwicklung
- Einzelfallbetrachtung
- Starkerer verkehrlicher Fokus

Technische Losungen weitertreiben
- Hurden fur Upgradability abbauen

- Regelwerke angleichen

- Bremskurven

FSS-
Umsetzungskonzept

— FErstellt bis 2025

- Zeigt FSS-Migrationspfad bis
und mit Rollout auf

- Enge Abstimmung mit
Ausbau, Substanzerhalt,
Technologie, Regulation, EVU
und Infrastruktur-Zielbildern

ab 2035

SBB e Infrastruktur ¢ Sicherungsanlagen & Zugbeeinflussung ¢ TU Berlin « 20.11.2023

N

Upgradability im weiteren Sinne

- Aufwarts- und Abwartskompatibilitat aller
Systemkomponenten

- Updates vereinfachen

Integration Ausbauschritte/Substanzerhalt
- FSS als Standard

— Verkehrliche Treiber

- Finanzierung von Luckenschlussen

Technische Chancen nutzen
- Feinsteuerung, ATO, Hybrid L3, ..
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Herausforderungen im weiteren FFS Rollout



Erfahrungen ETCS L1 (LS)
Erfahrungen gemeinsam L1 und L2

ETCS L1 LS (Gesamtnetz)

« ETCS #/ZUB

* Impacts auf das Fahrverhalten

« Komplexitat nimmt zu (Zusatzliches Zugbeeinflussungssystem)
« Akzeptanz der Lokfuhrer

« Neue Abhangigkeiten (Bremskurven zu «flach») -> Kapazitat

e  Storungsverhalten mit grossen betrieblichen Impacts (Loop)

ETCS L1 und L2

« Odometrie erflllt die heutigen Erwartungen nicht
« Notwendige Fahrzeugupgrades fuhren zu hohen Kosten bei den EVU
(geringe Akzeptanz von ETCS bei den EVU / Fahrzeughaltern)
« «Schweizerische» Bremsrechnung fuhrt zu Ziel-Systemkonflikten
« ETCS ist «noch» nicht rolloutfahig (Know How, Projektierungs- und Umbauprozesse)
« ETCS L2 in Knoten (Fokus Betriebsprozesse)

SBB e Infrastruktur ¢ Sicherungsanlagen & Zugbeeinflussung ¢ TU Berlin « 20.11.2023
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Erfahrungen ETCS L2

ETCS L2 Strecken

« Heute stabiler und zuverlassiger Betrieb (NEAT, NBS v>160 km/h)
« Einzelereignisse mit grossen betrieblichen Impacts

« Aufwand in der Projektierung ist aktuell hoher als bei optischer Signalisierung
(neue Abhangigkeiten, Automatisierung ...)

« \erlagerung von Storungen und Instandhaltung
Infrastruktur -> Fahrzeuge

« Unterschiede fUr den Anwender
(LokfUhrer / Fahrdienstleister)

SBB ¢ Infrastruktur ¢ Sicherungsanlagen & Zugbeeinflussung ® TU Dresden ¢ 29.04.2021
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BACKUP

SBB ¢ Infrastruktur  Sicherungsanlagen & Zugbeeinflussung e Information EESA Peter Kummer ¢ 10.11.2021
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IE=E] sBB CFF FFS

Agenda.

1. Was ist Zugbeeinflussung (Zugsicherung)

2. In der Schweiz angewendete Funktionen und Systeme
3. Ausriustungsmethode

4. Technologieersatz mit ETCS

5. ETCS allgemein
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IE=E] sBB CFF FFS

Grundlagen Zugbeeinflussung.

Was ist Zugbeeinflussung?

> Aufgabe:

= Verhinderung von Kaollisionen und Entgleisungen aufgrund
Nichtbeachtung der Signale und der zulassigen Geschwindigkeit

> Funktionsweise:
- Uberwacht die Zugfahrt
- Kommandiert das Bremssystem

Leitsystem —  Stellwerk
A

Zugbeeinflussung

(e

Zugbeeinflussung

-

)
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Grundlagen Zugbeeinflussung.

In der Schweiz angewendete Funktionen und Systeme.

Funktionalitat Systeme / Technologie Einsatzbereich

Punktformig SIGNUM
Halt / Warnung

Bei jedem Signal

Abschnittsweise
Geschwindigkeits-
uberwachung \

Bei Signalen mit
erhohtem
Gefahrdungspotential

Kontinuierliche IS, : Bei Geschwindigkeiten
Geschwindigkeits- : > 160 km/h und ab
uberwachung 2025 netzweit
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Grundlagen Zugbeeinflussung.

Funktionalitat Halt / Warnung (SIGNUM).

Vorsignal: Warnung Hauptsignal: Halt

Lokflihrer muss Warnung quittieren, Sofortige Zwangsbremsung
' sonst erfolgt Zwangsbremsung ' beim Uberfahren

o 5
Technische Uberwachung: punktuell
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BK=:] sBB CFF FFS
Grundlagen Zugbeeinflussung.

Funktionalitat abschnittsweise Geschwindigkeits-
tUberwachung (ZUB).

Vom Fahrzeuggerat
berechnete
Sollbremskurve

Aktuelle Geschwindigkeit
des Fahrzeugs Zwangsbremsung

Vorsignal: Warnung Hauptsignal: Halt

Streckendaten an das
Fahrzeug

5 o
Technische Uberwachung: semikontinuierlich
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Grundlagen Zugbeeinflussung.

Funktionalitat kontinuierliche Geschwindigkeits-
tberwachung (ETCS L2).

GSM-R: Ubermittlung von
GSM-R: Ubermittlung der Fahrerlaubnis, Geschwindigkeits-
Fahrzeugposition an die ‘ angaben und Streckendaten an
Streckenzentrale das Fahrzeug

+]

Oaion

HEOODOHDHGH MK B

Eurobalise: Ubermittlung
der Position an das Fahrzeug
(«elektronischer
Kilometerstein»)

_-H—’d
EgogngngnEnEnEnyngEngngngn

Technische Uberwachung: kontinuierlich
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Grundlagen Zugbeeinflussung.

Technologieersatz mit ETCS

@ Systeme sind am
Ende des Lebens-
zyklus (gem. NZB)

@ Mehrfachaus-
rdstungen notwendig

<
SC
WEE

@ Nicht kompatibel zu
Europa

IE=E] sBB CFF FFS

Systeme / Technologie

> Zeitgemasses,
modernes System

SIGNUM

> Plattformreduktion,
Kostenreduktion

_
m R

-

Kompatibilitat zu
Europa
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Grundlagen Zugbeeinflussung.

ETCS L2

= Volluberwachung (kontinuierliche Geschwindigkeitstiberwachung) mit
Fuhrerstandsignalisierung

> Fahrerlaubnis und Geschwindigkeitsangaben werden laufend an das betreffende Fahrzeug
gesendet

- Einfachere Signalisierung und kirzere Blockabstande

O Leitsystem
[

< Gs l m Stellwerk

D

ETCS %EuroCab

\ & "Sh 4 Eurobalisen
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