www.eurailpress.de/archiv/dks

LEIT- UND SICHERUNGSTECHNIK |

Sachstand Digitaler Knoten Stuttgart

Das Pilotprojekt blickt zuriick auf ein Jahr, das von wesentlichen Fortschritten
und Erkenntnissen gepragt war, aber auch von Verzéogerungen und Ungewissheit.
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Die Infrastrukturausriistung im Kern des
Digitalen Knotens Stuttgart (DKS) sowie
die Ausriistung von 491 Triebziigen (Tz)
kommen voran, erfolgen jedoch rund
ein Jahr spater und in mehr Stufen als
urspriinglich geplant. Fiir die in Planung
befindliche Ausriistung des Umlandes
(Baustein 3) wurde im Laufe des Jahres
eine Losung gefunden, mit der die techni-
schen Ausriistungsziele des DKS erreicht
werden konnen, jedoch zunichst ein Teil
des Ausriistungsbereichs zuriickgestellt
wird. Insgesamt zeigen sich in der Pilotie-
rung vieler Elemente der Digitalen Schie-
ne Deutschland (DSD) in einem grof3en
Knoten eine groBe Komplexitat auf, aber
auch viele Chancen fiir weitreichende Ver-
einfachungen. Der nunmebhr fiinfte Sach-
standsbericht [1, 2, 3, 4] fasst wesentliche
Entwicklungen und Erkenntnisse aus dem
zuriickliegenden Jahr zusammen.

Hintergrund

Der DKS (Abb. 1), ein Projekt im Starterpaket
der DSD, umfasst insbesondere die ,Digitali-
sierung” der Leit- und Sicherungstechnik (LST)
auf rund 500 Streckenkilometern und - eng
darauf abgestimmt - die begleitende Ausrus-
tung von Fahrzeugen.

Stand des Projekts

Infrastruktur im Kern (Baustein 1 und 2)

Obwohl Hitachi Rail (als Auftragnehmer) und
die Deutsche Bahn AG (DB) (als Auftraggeber)
in den vergangenen fiinf Jahren umfangrei-
ches Know-how, Motivation und Ressourcen
in die weitere Konzeption, Planung und Re-
alisierung einbrachten, hatten sich die Kom-
plexitat und Vielschichtigkeit der zu I6senden
Aufgaben und Herausforderungen als wesent-
lich umfangreicher als urspriinglich erwartet
erwiesen. Dies betrifft allen Dingen voran das
Digitale Stellwerk (DSTW), das erstmals in ei-
nem grof3en Knoten und mit vollumfassender,
trassenredundanter Gleisfeldvernetzung um-
gesetzt wird. [8] Aufbauend auf den bisheri-
gen Erfahrungen der DSTW-Vorserienprojekte
[5, 6] war und ist im DKS (neben dem Projekt
Mertingen-Meitingen [7]) ein groBes Spekt-
rum weiterer grundlegender technischer und

prozessualer Themen erstmalig zu |6sen: bei-
spielsweise vielfdltige Facetten der Sicherheit,
Betriebsfiihrung und Instandhaltbarkeit der
Daten- und Energienetze, aber auch Fragen
der Zulassung. Eine grofle Herausforderung
lag im Ubrigen auch in Entwicklung, Tests und
rechtzeitiger Bereitstellung der neuen digita-
len Feldelemente und Software.

Als Mitte 2023 absehbar wurde, dass erste ge-
plante Inbetriebnahmen (IBN) von DSTW und
European Train Control System (ETCS)in Teilbe-
reichen gefahrdet waren, wurde die ohnehin
enge Zusammenarbeit von DB und Hitachi
Rail neu strukturiert und vertieft: Im Rahmen
der integrierten Zusammenarbeit (iZ) [4] wur-
de zundchst versucht, die groBten IBN (S-Bahn-
Stammstrecke und Stuttgart 21) zu ermdgli-
chen. Dabei wurden auch unkonventionelle
Ubergangslésungen diskutiert: beispielswei-
se ein Anlaufbetrieb zwischen Stuttgart und
Wendlingen(/UIm) mit wenigen Bldcken. Aber
im Lichte der Fille der Klarungs-, Entwick-
lungs- und Zulassungsthemen wurden derar-
tige Uberlegungen verworfen und alle Krifte
auf die konzentrierte, schrittweise Umsetzung
der Ziellésung fokussiert (Tab. 1).

Nach umfangreichen Abstimmungen leg-
te die DB im Juni 2024 einen neuen Zeitplan
fir die LST- und weiteren Infrastruktur-IBN in
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Abb. 1: Die Infrastruktur des DKS umfasst (gelb) die Netzbezirke Stuttgart und Plochingen, reicht aus technischen Griinden aber teils auch dariber
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Quelle aller Abb.: Deutsche Bahn
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Ziel Basisbetrieb Fernbahn (2025/2026)

Einige wesentliche Elemente

ETCS-Lastenheft-Version (BTSF3)

" BN mit DSTW, mit Feldelement-An-
schlusskasten (FEAK) [8]

® Leit- und Bediensystem (LBS) [9]

® ETCS inkl. RBC-Ubergang zu Siemens-RBC

® ATO-Anbindung

® EinzelzugstraBe [11]

3.0, basierend auf ETCS-Baseline 3 MR 1 (SRS 3.4.0)

Tab. 1: Wesentliche Funktionen von Stellwerken und RBC in den Releases von Hitachi

den DKS-Bausteinen 1 und 2 vor. [13] Sie sollen
nunmehr in Schritten zwischen Oktober 2025
und Dezember 2026 in Betrieb gehen (Abb. 2).
Bereits fiir Mitte 2025 sind im Abschnitt Stutt-
gart-Wendlingen/Riibholz Hochtastfahrten
(ohne ETCS) sowie Testfahrten fiir den Ubergang
zwischen den ETCS-Zentralen (Radio Block Cen-
tre — RBC, bei Wendlingen) vorgesehen. Inzwi-
schen ist die technische Ausriistung des Technik-
und Bedienstandorts (TSO/BSO) Waiblingen [14]
weit gediehen, wurden zahlreiche Feldelemente
(wie Feldelement-Anschlusskasten — FEAK, Achs-
zdhler und Tafeln — Abb. 3) aufgebaut und ist die
Systemintegration im Gang.

Fahrzeugausriistung (Baustein 1 und 2)

Die Fahrzeugausriistung, die ein integraler
Bestandteil des DKS ist und weit tiber bloBes
ETCS hinausgeht [15, 16, 17], war 2024 insbe-
sondere von der anlaufenden Serienausris-
tung der S-Bahn-Baureihe (BR) 430 gepragt.
Daran arbeiten gleichzeitig Alstom (Ville-

neuve) und die DB Fahrzeuginstandhaltung
(DB Fzl, in Nurnberg und Hagen), parallel lauft
ein Redesign. [4] Nach einigen Anlaufschwie-
rigkeiten und der Gelegenheit, infolge der spa-
teren Infrastruktur-IBN die Serienausriistung
zu optimieren sowie weitere Erkenntnisse aus
der First-of-Class-Ausriistung (FoC) einflieBen
zu lassen, traf der erste fertige Tzam 8. Novem-
ber 2024 in Plochingen ein (Abb. 4) [18]. Fir
die Umriistung wurden 2024 insgesamt 41 Tz
bereitgestellt, ab 2025 stehen 30Tz parallel be-
reit. Ermdglicht wurde dies durch die mit dem
Aufgabentrager vereinbarte Beschaffung 58
zusatzlicher Tz der BR 430.2, die flir Angebots-
ausweitungen eingesetzt werden sollen. [19]

Nach umfangreichen Labortests von Alstom
und Hitachi Rail hatte bereits am 16. Ok-
tober 2024 ein FoC-Tz auf der Strecke Ber-
lin—Dresden den Nachweis der Fahrzeug-Stre-
cke-Systemkompatibilitat (ESC [20]) erbracht,
womit die neue EVC-3-Plattform von Alstom
[16] erstmals im DB-Netz zugelassen wird. [21]

Kommerzieller Betrieb (2026)

® Dispositive Zufahrtsicherung [10]
® Aufstarten mit Zugnummernmeldeanlage

Weitere Funktionen (2027)

" Integriertes Leit- und Bediensystem (iLBS)
[12] mit SCI-CC-Schnittstellen
" Kuppelfahrstrae [11]

" Feldelementanschlussschranke (FEAS) [8]

3.2, basierend auf ETCS-Baseline 3 R2
(SRS 3.6.0)

Die Ziige wurden in einem Guss mit der not-
wendigen Hardware insbesondere fiir ETCS
und Automatic Train Operation Grade of Auto-
mation 2 (ATO GoA 2) ausgerlstet - lediglich fir
FRMCS sind spater noch Komponenten nachzu-
riisten. [22] Die Technik wird schrittweise, tiber
mehrere Funktionsstufen (Releases) in Betrieb
gesetzt und zugelassen: zundchst Genehmi-
gung fir Fahrgastbetrieb (mit Punktformiger
Zugbeeinflussung (PZB), ohne aktives ETCS, ab
Ende 2024), dann fiir Fahrgastbetrieb mit ETCS
(geplant firr Mitte 2025), spater flr Fahrgastbe-
trieb mit ETCS und ATO GoA 2 sowie schliefllich
mit Zugintegritatstiberwachung (TIMS), FRMCS
und ETCS gemaB Baseline 4.

Von Anfang 2025 an beginnt die Serienaus-
riistung der Regional-Tz und der S-Bahn-Bau-
reihe 423. Die Ziige erhalten direkt die fiir den
Fahrgastbetrieb notwendige Software, die Zu-
lassung wird entsprechend beantragt, wobei
auch hier weitere Releases schrittweise folgen.
Dariiber hinaus beschafft das Land 130 ab Werk
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Abb. 2: Wesentliche Inbetriebnahme-Stufen im Kern des Knotens
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-,

Abb. 3: Bauzug auf der S-Bahn-Stammstrecke im September 2024, mit abgedeckten ETCS-Halttafeln (links, Riicken an Riicken) und

Lichthauptsignal (rechts)

fir die DSD ausgeriistete Regionaltriebzlige
und mehrere Ersatzfahrzeugflotten. [23, 24]

Die Fahrzeug- und Infrastrukturausrlistung mit
ETCS und ATO GoA 2 ist im Ubrigen die Grund-
lage, um im Rahmen des Projekts ,Automated
Train” [25] 2025 einen Tz (430 236) mit Sensorik

in Plochingen

fir Hinderniserkennung (Perception) auszuriis-
ten und 2026 umfangreiche Video- und Auf-
nahmefahrten durchzufiihren. In einer weiteren
Studie [26] werden auch weitere Elemente des
vollautomatisierten Betriebs (ATO GoA 4) auf
der Flughafenstrecke bewertet.

e »

Abb. 4: Einer der ersten umgeristeten Serientriebzlige der Baureihe 430, am 15. November 2024

Weitere Infrastruktur (Baustein 3)

Auch der Baustein 3, in dessen Rahmen der
DKS-Ausriistungsbereich ausgedehnt (Abb. 1)
wird, weitere Techniken eingefiihrt werden
und zudem Fahrzeuge entsprechend auszu-
riisten sind [27, 28], war von Hohen und Tie-
fen gepragt. Wahrend die Planung, mit rund
150 Mitarbeitenden, vorankam, wurde um die
Finanzierung der Umsetzung gerungen und
dabei die Ausriistung von zwei der sechs Plan-
bereiche (PB) zuriickgestellt (Abb. 5).

Die von DB E&C vorangetriebene Vorplanung
(VP) wurde fiir den PB 1 im Dezember 2024
abgeschlossen, flir den PB 2 ist sie weit fort-
geschritten. Die PB 5 und 6 befinden sich in
der Grundlagenermittlung, mit dem Ziel, die
Vorplanung bis Ende 2025 abzuschlieBen. Alle
weiteren Planungs- und Realisierungsphasen
in den vier PB erfolgen dann ab Anfang 2026
in der im Rahmen des Partnerschaftsmodells
Schiene zu schlieBenden Allianz. [4, 27] Weiter
fortgeschritten ist die Planung der TSO und
BSO, fiir die Ende 2024 Planrechtsverfahren
beantragt werden sollen, sowie von Bahn-
Uibergangen, die teils ebenfalls Planrechts-
verfahren erwarten lassen. Die Planung lauft
teilweise parallelisiert, beispielsweise werden
in den PB 5 und 6 Grundlagen ermittelt, bevor
vollumfangliche Verkehrliche und Betriebliche
Aufgabenstellungen vorliegen. Fiir einen Teil
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Abb. 5: Bei der Realisierung des Bausteins 3 werden die Planbereiche 3 (hellgriin) und 4 (gelb) zundchst zurlickgestellt.

des PB 2 wird auch die Pilotierung der zug-
orientierten Sicherungstechnik (Advanced
Protection System, APS) [29], als Teil der Ad-
vanced Digital Infrastructure (ADI) [30], vorbe-
reitet (Abb. 5).

Wahrend die Planung auf Grundlage einer
2022 abgeschlossenen Finanzierungsverein-
barung (FinVe) erfolgt [31], blieb die Finan-
zierung der Realisierung zundchst offen. Eine
dazu im Dezember 2023 mit dem Bund ge-
schlossene erste FinVe [32] konnte, infolge des
Urteils des Bundesverfassungsgerichts zum
Klima- und Transformationsfonds [33], von der
DB nur unter Vorbehalt gezeichnet werden.
Im Ergebnis von vielschichtigen Diskussionen
wurde zwischen Bund und DB die in Abb. 5
dargestellte Losung entwickelt: Die PB 3 und 4
werden zuriickgestellt, die Uibrigen Elemente
des Bausteins 3 (vier PB, TSO/BSO sowie die
Pilotierung verschiedener Techniken) dafiir in
die Umsetzung gebracht. Die letzten formalen
Schritte waren hierzu bei Redaktionsschlussim
Gang. Parallel lauft das Vergabeverfahren an.
[27, 34] Auch aufgrund der Erfahrungen aus
den Bausteinen 1 und 2 sind im Baustein 3 eine
besonders enge Zusammenarbeit sowie ein
friher Beginn notwendiger (Weiter-)Entwick-
lungen vorgesehen. Eine zentrale Herausfor-
derung ist dabei, auf der Grundlage des (auch
dem Volumenvertrag zugrunde gelegten [35])
,Basis-Release Plus” neue Elemente, wie ADI/
APS oder die neue Fahrdienstvorschrift [36], in
die Anwendung zu bringen.

Erste bauliche MaBnahmen, insbesondere
Baufeldfreimachung TSO/BSO, sind von 2026
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an vorgesehen, grofere Ausriistung im Feld ab
2027 (auch im Windschatten anderer Ma3nah-
men). Die erste IBN (PB 1) soll nunmehr 2030
erfolgen, die Ubrigen PB folgen von 2031 an
(Abb. 5).

Wesentliche Erfahrungen

Aufwand und Komplexitat

Die bisherigen Erfahrungen mit der Infrastruk-
tur- und Fahrzeugausriistung unterstreichen
deutlich, dass die verfolgten Ansatze zwar unter
den besonderen Bedingungen eines Pilotpro-
jekts insgesamt machbar und richtig, fiir eine
flichenhafte Einfilhrung aber noch erheblich
zu verbessern und zu verschlanken sind:

Ein wesentliches Element ist dabei die schritt-
weise und weitestmdgliche Reduktion von
AuBenanlagen der LST-Infrastruktur. Eine kon-
sequente ETCS-Ausristung ,ohne Signale’, mit
der auch der DSTW-Verkabelungsaufwand
massiv gesenkt werden kann [37], ist daftir die
Grundlage. Weitere Ansatzpunkte liegen u.a.
in einer vereinfachten Umsetzung von ETCS
Level 2 (z.B. verschlankte Balisenteppiche [37],
Abb. 6) und Funkstandorten fir GSM-R und
FRMCS [4, 38].

Eine zentrale Ursache fiir die bisherige Kom-
plexitdt sind die zum Einsatz kommende tech-
nische Vielfalt (Stellwerksgenerationen und
-typen, Zugbeeinflussungssysteme und ETCS-
Ausrlstungsvarianten, Bahniibergange ...) und
die damit einhergehenden althergebrachten,
sehr umfassenden Regeln. Eine andere Ursache
ist aber auch die heterogene Fahrzeugausris-

tung, die sich an Mindestanforderungen (Netz-
zugang) orientiert. Die Komplexitdt schaukelt
sich weiter hoch, wenn beispielsweise ETCS
eine komplexe Haltfalloewertung [39] an je-
dem Blockkennzeichen und damit zusatzli-
che Balisen erfordert. Aus deren dichter Folge
wird wiederum eine Fahrzeuganforderung
[40] abgeleitet, die dann nachzuweisen, in
Netzzugangsbedingungen zu verankern und
nachzuhalten ware. Im Betrieblich-Technischen
Zielbild (BTZ [41]), mit der im Rahmen der DSD
verfolgten einheitlichen Architektur (DSTW,
ETCS L20S) einer ganzheitlich koordinierten,
grundlegenden Uberarbeitung von Lastenhef-
ten und Sicherheitsnachweisen sowie der neu
gefassten Fahrdienstvorschrift (Richtlinie 400),
liegen dabei gewaltige Chancen fiir eine Verein-
fachung von Planung, Ausriistung und Betrieb.
(42]

Auch die Planung an sich soll, insbesondere
mit Building Information Modeling (BIM) und
D3iP [43], wesentlich vereinfacht werden. Im
Baustein 3 wird bereits in der frihen Planung
ein umfangreiches BIM-Modell aufgebaut, das
beispielsweise mit den Daten aus Befahrungen
und Befliegungen [44], Aufnahmen von Ka-
belbestdnden und Kampfmittelsondierungen
gespeist wird und auch fiir weitere Zwecke zur
Verfligung steht. In der zunehmend durchgén-
gig digitalen Datenhaltung und einer darauf
aufbauenden Teilautomatisierung der LST-
Planung [44, 45] sollen letztlich in kiirzerer Zeit
und mit weniger Aufwand bessere Losungen
erreicht werden. Auch begleitende Anwendun-
gen (wie Simulationen) sollen mdglichst aus
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Abb. 6: Die aufwendige Umsetzung von ETCS im DB-Netz manifestiert sich u.a. in Balisenteppichen.

einer zentralen LST-Planungsdatenbank (mit
PlanPro-Daten) gespeist werden. [44, 46, 47]
Auch prozessual bleibt viel zu tun: So wurde
fur die IBN von DSTW mit ETCS (u.a. gemaR
Sektorleitlinie [48] und CENELEC-Normen) zu-
nachst ein Zeitbedarf von bis zu vier Wochen
angesetzt, selbst wenn lediglich ein neues
Release eingespielt wird. Insbesondere in ei-
ner Bestandsinfrastruktur ist dies untragbar.
Im Rahmen der iZ wird auch daran gearbeitet,
den Zeitbedarf massiv zu verkiirzen, indem
pragmatische Lésungen gesucht und Moglich-
keiten wie weitreichende Labortests einbezo-
gen werden sowie eine beschleunigte Umset-
zung nationaler und europdischer Vorgaben
angestrebt wird. [49]

Bei der Fahrzeugnachriistung erweisen sich
viele organisatorische und vertragliche Schnitt-
stellen als anspruchsvoll. So riisten beispiels-
weise teils Alstom, teils DB Fzl die S-Bahnen
nach, wahrend im Regionalverkehr u.a. tief in
laufende Verkehrsvertrége eingegriffen wird
und zahlreiche Ersatzfahrzeuge fiir unterschied-
lichste Fahrzeugtypen organisiert werden. [4,
50] Mit einer vorausschauend und verldsslich
geplanten und tbergreifend (mit der Infrastruk-
tur) koordinierten Fahrzeugnachriistung, die
u.a. auch Verkehrsvertrage, Neufahrzeuge und
Ersatzfahrzeugflotten im Blick hat, lasst sich der
Aufwand deutlich reduzieren. [42, 50]

Aus der Fahrzeugausriistung, die sich nicht nur
auf bloBe Mindestanforderungen beschréankt,
ergeben sich weitere grof3e und bereits vielfach
berichtete [4, 38, 42] Potenziale fiir eine einfa-
chere Infrastruktur, die weit iber den Verzicht
auf Lichtsignale hinausgehen: So fiihrt die (mit
wenig Mehraufwand [17] mitbeauftragte) zwei-
stufige FRMCS-Ausriistung vieler Tz [22, 24] nun
dazu, dass auf einen umfassenden GSM-R-Aus-
bau (fur ETCS) im Baustein 3 verzichtet und der
Fokus auf FRMCS gerichtet werden kann. [51]
Damit wird nicht nur ein mittlerer zweistelliger
Millionen-Euro-Betrag eingespart, sondern es
werden auch erhebliche Risiken [52] vermie-

den. In dem 2032 in Betrieb zu nehmenden
Pfaffensteigtunnel wird (erstmals im DKS) an-
gestrebt, auf GSM-R ganzlich zu verzichten und
ausschlief3lich mit FRMCS in Betrieb zu gehen.
[53] Dies konnte wiederum zu erheblich vergro-
Berten Reichweiten und somit noch weniger
notwendigen Funkstandorten fiihren. [4]

Kapazitat und Leistungsfahigkeit

Uber die weitreichenden Erfahrungen zur ,digi-
talen” Kapazitatsoptimierung, die weit tiber die
optimierte Blockteilung oder auch das Gewerk
LST hinausgeht, wurde auch im vergangenen
Jahr umfassend berichtet. [54, 55, 56, 571

In den vergangenen Monaten wurden die
von Hitachi Rail zugesagten stark verkiirzten
Systemlaufzeiten der Infrastruktur [58], die
dank einer neuen Hardwareplattform und
vielschichtiger Optimierungen ermdglicht
werden, in Ende-zu-Ende-Labortests sowie
(fur ETCS) auch im Feld (ETCS-Inbetriebnah-
me im unteren Rheintal) erhartet. Zusammen
mit weiteren Optimierungen (Fahrzeuge und
Funk) riicken damit bis zu 2 Sekunden kurze
Ende-zu-Ende-Laufzeiten in Reichweite - bis
zu 12 Sekunden kirzer als noch in der S-
Bahn-ETCS-Untersuchung von 2018 (konser-
vativ) unterstellt. [54]

Auch die Notwendigkeit und der Nutzen des
Verkehrsmanagementsystems CTMS [59] tra-
ten noch deutlicher zutage, und dies Uber
die bislang im Fokus stehenden Funktionen
Jsteuernder Durchgriff” (auf Stw und auf
Triebfahrzeuge via ATO GoA 2) sowie bessere
Disposition hinaus. Bis zum Beginn der Ent-
wurfsplanung fiir den Baustein 3 gilt es, eine
belastbare Perspektive fiir die Einfiihrung von
CTMS zu schaffen, um insbesondere die seit
Jahrzehnten bekannten [60] Restriktionen der
Blockteilung (rund 5 % verlorene Netzkapazi-
tat! [54, 611) endlich aufzulésen und moglichst
restriktionsfrei planen zu kénnen. Zu den vie-
len weiteren Facetten, die letztlich von CTMS
mit weniger Aufwand besser und effizienter

als heute gelést werden konnten, zéhlen die
punktgenaue Einschaltung von Bahniibergan-
gen [62], eine vorausschauende Abfertigung
[54] sowie die Berticksichtigung von Grenzlas-
ten besonders schwerer Ziige.

Resiimee und Ausblick

Der Baustein 3 ist Voraussetzung, um wesent-
liche Ziele des Pilotprojekts DKS [63] zu errei-
chen. Der unter schwierigen Randbedingun-
gen gefundene Kompromiss ebnet nun den
weiteren Weg, weitere Elemente der DSD wie
geplant zu pilotieren. Fiir die grundlegenden
weiteren Entwicklungen von ADI/APS, CTMS
und FRMCS muss, unter herausfordernden
budgetdren Randbedingungen, noch die Fi-
nanzierung abgesichert werden.

Die bei einem Pilotprojekt naturgema a pri-
ori nur ndherungsweise einzuschatzende
Komplexitdt der diversen Erstanwendun-
gen und die daraus entstehenden Folgen
(z.B. umfangreiche Schienenersatzverkehre
fir DSTW-Kabelarbeiten [64]) fiihrten auch
dazu, dass sich die erwarteten Kosten fir
die rund 125 Streckenkilometer umfassen-
de LST-Infrastruktur der Bausteine 1 und 2
in den vergangenen fiinf Jahren auf rund
950 Mio. EUR verdoppelten. [65, 66] Eine
flachenhafte Ausriistung, bei der zudem die
Fahrzeuge zu beriicksichtigen sind, wére zu
solchen Kosten wohl kaum tragbar. Fir die-
ses Lehrgeld wird gleichwohl nicht nur weit-
reichender betrieblicher und verkehrlicher
Nutzen geschaffen (z.B. Kapazitat) [54, 56],
sondern es werden auch zahlreiche Verein-
fachungen und Verbesserungen hervorge-
bracht - nicht nur fiir viele weitere Projekte,
sondern auch fiir den Baustein 3.

In der zundchst zurlickgestellten weiteren Re-
alisierung der PB 3 und 4 liegen insofern
durchaus auch herausragende Chancen, wei-
tere wesentliche Vereinfachungen zur An-
wendungsreife zu bringen und umzusetzen:
beispielsweise ein weitreichender Verzicht
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auf Achszahler (durch ADI/APS mit Moving
Block), ein deutlich vereinfachtes Funknetz
(ausschlieBlich FRMCS, teils bei 900 MHz) und
auch ein vereinfachtes ETCS (u.a. ohne Bali-
senteppiche [67]) - basierend auf einer
durchgehend digitalen und in hohem Maf3e
teilautomatisierten Planung und Betriebsfiih-
rung sowie einem schlanken betrieblichen
Regelwerk. Es wdre eine Eisenbahn, die im
Vergleich zu heute in vielerlei Hinsicht in kiir-
zerer Zeit, mit weniger Personal- und Sach-
aufwand (viel) mehr erreichen kénnte. u

Das Projekt wird
kofinanziert von der
Europaischen Union.
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