VERKEHR & BETRIEB

ETCS HYBRID LEVEL 3

Diskussion zu ausgewahlten Aspekten
von ETCS Hybrid Level 3

In den letzten Jahren lag der Fokus bei der Einfiihrung von ETCS auf der Herstel-

lung der Interoperabilitdt auf den TEN-Korridoren, dem Ersatz abgekiindigter und/

oder abgangiger Zugsicherungstechnik und der Realisierung von Kapazitats-

steigerungen. Mit ETCS Hybrid Level 3 wird angestrebt, Kapazitatssteigerungen
kostenglinstiger zu realisieren. Dieser Artikel grenzt ETCS Hybrid Level 3 gegen-

Uber ETCS L2, insbesondere in Bezug auf die Systemarchitektur, die kapazitativen

Auswirkungen und den Betrieb in Rickfallebenen, ab.

1. Kurzeinfiihrung ETCS Hybrid Level 3

ETCS Level 3 erfordert die fahrzeugsei-
tige Zugvollstandigkeitsmeldung. Diese
wird durch das Train Integrity Monitoring
System (TIMS) durchgefiihrt und mit dem
Train Position Report (TPR) dem Radio
Block Center (RBC) zur Verfligung gestellt.
Dadurch entsteht neben der klassischen
Gleisfreimeldung, welche nachfolgend als
Trackside Train Detection (TTD) bezeichnet
wird, eine zusatzliche Form der sicheren In-
formation zur Gleisfreimeldung. Mit dieser
ist es moglich, eine Erweiterung der Block-
teilung durch ,fixed virtual blocks” oder
»moving block” zu implementieren.

Eine gegenwadrtig wahrscheinliche
Umsetzung von ETCS Level 3 ist ETCS Hy-
brid Level 3 (HL3) unter Nutzung von ,fixed
virtual blocks”. Ein Vorteil im Vergleich zur
Nutzung von ,moving block” sind die ge-
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ringeren notwendigen Anpassungen an
der Gesamtarchitektur [1]. Diese Auspra-
gung wird dementsprechend im vorliegen-
den Artikel betrachtet.

Durch die Integration von ,fixed virtual
blocks” bei HL3 erfolgt eine Unterteilung
der stellwerksseitigen mit TTD-begrenzten
Belegungsabschnitte in virtuelle Bele-
gungsabschnitte, so genannte Virtual-Sub-
Sections (VSS). Deren Belegung wird ohne
Mitwirkung der Stellwerkslogik durch die
Interpretation des TPR mit Vollstandigkeits-
meldung ermittelt.

2, Systemarchitektur

ETCS Level 2 (L2) dient in den hier ange-
stellten Betrachtungen als Grundlage zur
Implementierung von HL3. Bevor die Un-
terschiede der Systemarchitektur von L2
und HL3 gegenibergestellt werden (siehe
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ETCS HYBRID LEVEL 3

Bild 2), soll zundchst in Bild 1 eine beispiel-
hafte Unterteilung von zwei TTD-Sections
in vier VSS gezeigt werden.

Der Belegungsstatus der einzelnen
VSS kann sich von den darunter liegenden
TTD-Sections unterscheiden. Hierbei ist der
Unterschied der tatsachlichen und der si-
cheren Zuglénge von Bedeutung: Wéhrend
der Zug in Bild 1 mit seinem tatsachlichen
Zugende die Grenze zwischen TTD10 und
TTD20 bereits Uberfahren hat, kann sich
das mit dem letzten TPR gemeldete, sichere
Zugende (min safe rear) fiir das RBC noch in-
nerhalb der VSS11 befinden. Die VSS11 wird
trotzdem freigemeldet, da die streckensei-
tige Gleisfreimeldung und die Freimeldung
durch den TPR im RBC kombiniert werden
und der zugehdrige TTD10 bereits frei ge-
meldet worden ist. Dabei ist zu beriicksich-
tigen, dass der TPR zyklisch vom Zug ge-
sendet wird. Je kiirzer der TPR-Zyklus, desto
haufiger werden die Belegungsstatus der
VSS aktualisiert und desto schneller kann
eine VSS wieder freigemeldet werden. Zu-
satzlich kann ein TPR vom RBC angefordert
werden, wenn das sichere Zugende eine
definierte Position tberfahren hat. An der
Zugspitze kann sich die Interpretation der
Zugposition auch gegenteilig auswirken:
Der Zug befindet sich physisch noch nichtin
derVSS22, aber der letzte TPR meldet bereits
eine Position der sicheren Zugspitze (max
safe front end unter Beriicksichtigung des
Wegmessfehlers) innerhalb der VSS22. Da-
durch erhélt die VSS22 den Status ,besetzt”.
Solange eine VSS den Status ,besetzt” inne-
hat, erhélt ein folgender Zug keine Fahrter-
laubnis, um in diese VSS einzufahren (vgl.
[11). Anhand dieses Beispiels wird bereits
deutlich, welche Bedeutung die Lokalisie-
rungsgenauigkeit (zur Bestimmung des min
safe rears und max safe front ends) und der
TPR-Zyklus unter HL3 erlangen.

Neben der Voraussetzung von TIMS ist
fur HL3 im Vergleich zu L2 eine Anpassung
des RBC und der Projektierungsdaten not-
wendig. Fir eine detaillierte Beschreibung
moglicher Umriistungsvarianten von L2
auf HL3 sei auf [2] und [3] verwiesen. Bild 2
stellt stark vereinfacht die Unterschiede
der Funktionen und Datenfliisse in der Sys-
temarchitektur von L2 und der angenom-
menen Implementierungsvariante von HL3
dar. In dieser HL3-Implementierungsvari-
ante wird das RBC durch eine eigenstandi-
ge Komponente, hier in Anlehnung an [2]
und [3] als VBF-Modul (Virtual Block Funkti-
on) bezeichnet, ergdnzt.

Das in Bild 2 dargestellte VBF-Modul ist
eine Erganzung des RBC, welche es unter
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ne Darstellung)

L2 nicht gibt. Diese wird notwendig, um
den Belegungsstatus der VSS unter HL3 zu
ermitteln, der sich aus der Kombination von
strecken- und fahrzeugseitiger Gleisfrei-
meldung ergibt. Da die VSS dem Stellwerk
nicht bekannt sind, erfolgt die Freimeldung
der VSS im VBF-Modul. Die Auslagerung
dieser Funktionalitdt in ein separates Mo-
dul soll es ermdglichen, auch bereits beste-
hende RBC umzuriisten bzw. zu erweitern
[4]. Wahrend bei L2 lediglich die Zugpo-
sition und Zuggeschwindigkeit per TPR
ans RBC Uibermittelt werden, wird bei HL3
zusatzlich die Zugvollstandigkeit gepruift
und mitgeteilt. Diese Zuginformationen
sowie die TTD-Status werden bei HL3 dem
VBF-Modul zur Verfligung gestellt, sodass
dieses den Belegungsstatus der einzelnen
VSS ermitteln kann. Die Statusinformati-
onen der VSS werden dem RBC durch das
VBF-Modul mitgeteilt, sodass das RBC auf
freier Strecke die Zugfolgesicherung tber-
nehmen und autark vom Stellwerk handeln
kann. Mittels der Zugfolgesicherung wird
sichergestellt, dass einem Zug keine Fahrt-
erlaubnis zur Einfahrt in eine VSS mit dem
Status ,belegt” erteilt wird. Dem VBF-Mo-
dul wird hierbei die Funktion des Strecken-
blocks zugeschrieben. Im Bahnhofsbereich
bzw. sobald eine Weiche vorliegt, muss das
Stellwerk die FahrstraBe bilden und damit
auch die Zugfolgesicherung Gibernehmen.
Das bedeutet, dass das Stellwerk und das
RBC sich die Verantwortung Uber die Zug-
folgesicherung Ubertragen konnen mis-
sen. Inwiefern das Stellwerk hier mit dem
RBC interagiert, ist noch ungeklart [3].

Um verschiedene Betriebssituationen
abdecken zu konnen, ist es notwendig,
zusatzliche Status der VSS zu definieren.

Dies sind die Status ,unbekannt” und ,un-
eindeutig”. Eine VSS hat den Status ,unbe-
kannt”, wenn unklar ist, ob diese tatsachlich
besetzt ist. Der Status,uneindeutig” ist not-
wendig flr den Fall, dass die Besetzung ei-
ner VSS zwar klar ist, es aber nicht bekannt
ist, ob sich ein zusatzliches - dem RBC nicht
bekanntes - Fahrzeug (,Ghost train”) in der
VSS befindet [1].

Damit die Vorteile der ,fixed virtual
blocks” genutzt werden kénnen, muss das
RBC in der Lage sein, eine Fahrterlaubnis
zu generieren, die ihr Ziel am Ende eines
,fixed virtual blocks” hat und nicht an einer
TTD-Blockgrenze. Damit wirken die ,fixed
virtual blocks” analog zu heutigen Block-
kennzeichen, welche einen Kurzblock-
abschnitt begrenzen, ohne einen Halt in
Mode SR zu fordern - im Gegensatz zu
einem Ne14 (ETCS-Halt-Tafel). Diese Funk-
tionalitdt ist unabhangig davon, ob es sich
um einen Zug mit oder ohne TIMS handelt.
Die Besonderheit hierbei ist, dass solch
eine Fahrterlaubnis der Stellwerkslogik wi-
dersprechen kann, da es damit moglich ist,
eine Fahrterlaubnis zu erteilen, obwohl die
zugehorige TTD-Section bereits belegt ist.

3. Wirkmechanismen der
Fahrwegkapazitat

Eine HL3-Ausrlstung wird hdaufig zur Er-
hohung der Kapazitdt durch eine auf-
wandsarme Implementierung zusatzlicher
Blockteilungen und zur Senkung von An-
lagenkosten durch die Reduzierung von
Gleisfreimeldemitteln (TTD) in Betracht
gezogen. Zur Erzielung kapazitiver Effekte
ist haufig die Verkiirzung von Blocklangen
notwendig. Mithilfe des L2-Hochleistungs-
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3: Vergleich der Sperrzeitenkomponenten zwischen L2 und HL3 (Eigene Darstellung)

blocks ist es bereits moglich, Blocklangen
von 50 m zu realisieren [5]. Zur Erdrterung
der Chancen weitergehender Blockverkdr-
zungen mit HL3 zeigt Bild 3 eine exemp-
larische Gegenliberstellung der Sperrzei-
tenkomponenten fiir L2 und HL3 in einem
50 m-Block.

Im direkten Vergleich zeigt sich, dass
die Gesamtbelegungsdauer bei HL3 ge-
ringfligig langer ausfallt als bei L2. Urséch-
lich hierfir ist das Raumen des Blocks samt
Schutzstrecke mit dem sicheren Zugende
(HL3) im Vergleich zum Raumen mit dem
tatsachlichen Zugende (L2) sowie die lan-
gere Ubertragungszeit der R&uminfor-
mation per Funk (HL3) im Vergleich zum

Zeitkomponenten

Fahrstratenbildezeit

MA Bildungs- und
Ubertragungszeit

Annaherungsfahrzeit

Fahrzeit (im Block)

gesamten Zuglange
Raumfahrzeit

Fahrstralenaufldsezeit

Zeit zum Raumen des Blocks und der Schutzstrecke mit der

+ Zeit zum Ubertragen (Kabel) und Verarbeiten der TTD-
Information im Stellwerk

verkabelten TTD (L2). Alle Gibrigen Zeitkom-
ponenten sind in ihrer Dauer identisch. Der
Nachteil der ldngeren Rdumfahrzeit kann
bei HL3 jedoch durch eine Verkiirzung der
Blockldnge kompensiert bzw. sogar liber-
kompensiert werden. Rein theoretisch sind
sogar infinitesimal kurze VSS realisierbar
[6], was jedoch mit einer erhéhten Anzahl
an TPR einhergeht, die ereignisgesteuert
beim Passieren der VSS-Grenze mit dem si-
cheren Zugende gesendet werden.

Bei der Betrachtung der Gesamtbele-
gungsdauer des Blocks fallt auf, dass die
reine Fahrzeit innerhalb eines 50 m-Blocks
nur einen vergleichsweise geringen Anteil
ausmacht. Wesentlich mageblicher sind

: >

die Anndherungsfahrzeit und das Rdumen
des Blocks, das immer mit der gesamten
(sicheren) Zugldnge erfolgen muss. Eine
Gegentberstellung und Erlduterung aller
Sperrzeitkomponenten ist in Tabelle 1 ent-
halten.

Soll ein 50 m-Block weiter verkirzt,
bspw. halbiert werden, bedeutet dies im
Allgemeinen, dass auch die Fahrzeit im
Block halbiert und die Gesamtbelegungs-
dauer um diesen Zeitanteil reduziert wird.
Bei einer Geschwindigkeit von 90 km/h
betréagt die Fahrzeit fiir eine Strecke von
50m zwei Sekunden, sodass bei einer
Blockhalbierung die Belegungszeit um
eine Sekunde verkdirzt werden wiirde. Die-

ETCS Level 2 ETCS Hybrid Level 3

Zeit zum Einlegen einer Fahrstrale (inkl. Umlauf von Weichen)

Zeit, um MA im RBC aus den Stellwerksdaten (Status von Weiche und Signalen) abzuleiten, per Funk zu bertragen und auf
dem DMI anzuzeigen

Wird bestimmt durch den Schnittpunkt der Zugtrajektorie mit der Indication-Kurve. Stellt sicher, dass eine behinderungsfreie
Fahrt gewahrleistet ist.

Fahrzeit, die sich die Zugspitze im Block befindet

Zeit zum Raumen des Blocks und der Schutzstrecke mit der

gesamten Zuglange
+ Zeit zum Raumen mit dem sicheren Zugende

+ Zeit zum Ubertragen (Funk) und Verarbeiten der TPR- und
TIMS-Information im RBC/VBF

Zeit, um eine FahrstraRe im Stellwerk aufzulésen

Tabelle 1: Zeitkomponenten der Sperrzeiten (in Anlehnung an [7])
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4: Auswirkungen von VSS und

TIMS auf Sperrzeiten (Eigene
Darstellung)
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se Beispielrechnung verdeutlicht, dass die
Zugfolgezeit auf einer Strecke mit einer
HL3-Realisierung im Vergleich zu einer L2-
Realisierung mit Hochleistungsblécken
nicht mehr nennenswert reduziert, jedoch
unter Umstdanden ohne zusatzliche Feld-
elemente erfolgen kann. Mithilfe einer
verbesserten Zugortung und verkilrzten
Prozesszeiten kann es perspektivisch moég-
lich werden, bei HL3 identische Raumfahr-
zeiten wie bei L2 zu erzielen. Diese wiirden
jedoch auch ohne relevanten Nutzen fir
die Zugfolgezeit bleiben.

Soll eine Blockverdichtung zur Redukti-
on der Zugfolgezeiten vorgenommen wer-
den, bietet HL3 daflir annahernd die iden-
tischen Moglichkeiten wie L2. Da fir eine
Blockverdichtung mit HL3 weniger Gleis-
freimeldemittel (z.B. Achszahler) notwendig
sind, ist eine solche Blockverdichtung stre-
ckenseitig glinstiger als mit L2 realisierbar.
Zusétzliche Fixkosten entstehen jedoch fir
das VBF-Modul, das kein Bestandteil einer
L2-Ausristung ist, und fur die fahrzeugseiti-
ge Implementierung von TIMS.

Auch wenn es mithilfe von HL3 kosten-
glinstiger moglich ist, kurze Blocklangen
zu realisieren, sollten diese nicht pauschal,
sondern nur an sinnvollen Stellen vor-
genommen werden. Dies hilft dabei, die
Anzahl gesendeter TPR zu begrenzen und
Funkkapazitdten zu schonen.

www.eurailpress.de/etr

Anstatt fir Blockverdichtungen kann
HL3 auch genutzt werden, um TTD-Sec-
tions zusammenzufassen, wodurch Gleis-
freimeldemittel reduziert werden kon-
nen. Hierbei ist zu berlicksichtigen, dass
dadurch die Belegungszeiten von Ziigen
ohne TIMS massiv beeinflusst werden
konnen. Bild 4 visualisiert beispielhaft den
Einfluss zweier zusammengelegter TTD-
Sections (TTD2 & TTD3) auf die Sperrzeit
(siehe gelbe Markierung).

Das Zusammenlegen von TTD-Sections
kann Zugfolgezeiten beeinflussen, wenn
dadurch der malgebende Block verlan-
gert wird, oder ein neuer mafgebender
Block entsteht. Dementsprechend ist eine
Reduktion von TTD besonders fiir Strecken
mit geringer Auslastung von Interesse, auf
denen sich die Zlige (vor der TTD-Zusam-
menlegung) selten im Mindestzugfolge-
zeitabstand folgen. Zusatzlich zeigt Bild 4,
dass die Integration von VSS einen positi-
ven Einfluss auf die Belegungszeiten von
Zigen ohne TIMS haben kann. Ursachlich
dafir ist die Moglichkeit, eine Fahrterlaub-
nis bis zum Ende einer VSS zu erteilen (sie-
he rote Markierung). Untersuchungen auf
einer klassischen Mischverkehrsstrecke
zeigen flr eine Migration von L2 nach HL3
und gleichzeitiger Reduktion von TTD fol-
gende Auswirkungen auf die Mindestzug-
folgezeiten:

11D4 1105

= Wird die Hélfte aller TTD durch VSS er-
setzt, erhoht sich die Zugfolgezeit flr
den Zugfolgefall ,Personenzug folgt Per-
sonenzug ohne TIMS” um bis zu 12% im
Vergleich zur Ausgangssituation (nur L2).

= Werden die Gleisfreimeldemittel weiter
reduziert, sodass es nur noch eine TTD-
Section zwischen zwei Bahnhofen gibt,
wird die Zugfolgezeit bei einer mittleren
Bahnhofsentfernung von 6-8 km mehr
als verdoppelt.

= Durch das Erteilen von Fahrterlaubnissen
bis zu VSS-Grenzen fiir alle Ziige kénnen
auch die Zugfolgezeiten fiir Zlige ohne
TIMS positiv beeinflusst werden.

Die beispielhaften Zahlen zeigen bereits
deutlich, dass eine Reduktion von TTD mit
Bedacht und unter Berlicksichtigung des
Betriebsprogramms durchgefiihrt werden
sollte. Ohne Einfluss auf die Kapazitat ist
eine Reduktion von TTD-Sections erst mog-
lich, wenn alle Ziige mit TIMS ausgeristet
sind. Zusatzlich sind auch die Auswirkun-
gen auf den Betrieb in Riickfallebenen zu
beriicksichtigen.

4. Betrieb in Riickfallebenen

Durch die Berlicksichtigung verschiedener
Arten der Gleisfreimeldung erhéht sich
die betriebliche Komplexitdt von HL3 im
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5: Storung eines streckenseitigen Freimeldeabschnitts (Eigene Darstellung)

Vergleich zu L2. Dies macht sich insbeson-
dere dann bemerkbar, wenn der Betrieb in
Ruckfallebenen notwendig wird. Beispiel-
haft werden zwei verschiedene Storfélle
betrachtet.

Anhaltende Fehlfunktion eines streckenseitigen
Freimeldeabschnitts

Ist die Freimeldung einer TTD-Section Uber
léngere Zeit gestort, kann ohne Weiteres
keine reguldre Zugfahrt durch den zuge-
horigen Block stattfinden. Sobald ein Zug
ohne TIMS diesen Block befahren hat, kon-
nen die zugehdrigen VSS nicht mehr freige-
meldet werden und erhalten, wie in Bild 5
dargestellt, den Status ,unbekannt”. Dabei
ist es irrelevant, ob es sich bei diesem Zug
um den Zug handelt, mit dem die Stérung
detektiert wird, oder um einen beliebigen
anderen Zug ohne TIMS.

Eine Zugfahrt in diesem Block kann
je nach nationalen Regeln nur im ETCS
Mode Staff Responsible (SR) oder On
Sight (OS) unter Berlicksichtigung kor-
respondierender Regeln durchgefiihrt
werden. Durch ,Sweeping” ist es jedoch
moglich, die VSS frei zu melden. Dafir
muss ein Zug mit TIMS Uber diese VSS
fahren und seine Vollstandigkeit mel-
den. Dadurch wird dem RBC gemeldet,
dass die betroffenen VSS tatséchlich frei
sind. Danach kdnnen alle folgenden Ziige
ohne Einschrankungen mit Full Supervisi-
on (FS) durch den Block fahren. Erst wenn
erneut ein Zug durch den Block fahrt,
ohne seine Vollstdndigkeit zu melden,
wechselt der Status der VSS zuriick nach
,unbekannt”. Die nachfolgenden Zige
mussen wieder mit OS/SR Uber diesen
Abschnitt fahren, bis dieser erneut durch

q

?— 0

L3
O O

_ O o\ lozo\l IDTOX

,Sweeping” freigemeldet wird [1]. Fiir die-
sen Storungsfall bietet HL3 den Vorteil,
dass sich eine Menge HL3-lUberwachte
Zige nach dem ersten ,Sweeping” ohne
Einschrankungen folgen kann. Sind unter
HL3 TTD-Sections zusammengelegt wor-
den, erhéht sich im Vergleich zu L2 auto-
matisch die Dauer, die Ziige in Mode OS/
SR fiir die Durchfahrt durch den Block mit
reduzierter Geschwindigkeit (oftmals 30
oder 40 km/h) bendtigen. Dies kann zu
hohen Verspatungen fihren.

RBC-Neustart

Sollte es zu einem ungeplanten Neustart
eines RBC kommen, kann dies massive Aus-
wirkungen auf den Betrieb mit HL3 haben.
Unter der Annahme, dass alle Ziige nach
dem Ausfall des RBC zum Stehen gekom-
men sind, zeigt Bild 6 den Belegungsstatus

o

V8512 V8821 V8522 V8831 V8832 V8534 VSS41
TTD1 T1D2 1103
1 V8831 | wss3z2 V8533 WVSS34 VS5
TTD2 TTD3
VSS Status [ooomearosen ] [Ambuos runerans ]
: T R T
TTD Status

6: Vorhandene Belegungsinformationen bei RBC-Ausfall und -Neustart (Eigene Darstellung)
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der jeweiligen Abschnitte, bevor sich die
Zige wieder am RBC angemeldet haben
(obere Zeile).

Nach dem Neustart des RBC sind zu-
nachst nur die Belegungen der Achszahlab-
schnitte bekannt. Da noch keine Funkver-
bindung zu den Ziigen besteht, haben alle
VSS, die zu einem belegten TTD-Abschnitt
gehdren, den Status ,unbekannt”. Sobald
sich die Zlige mit einer giiltigen Position
und Zugvollstandigkeit am RBC angemel-
det haben, kann bei den VSS zwischen
dem Status ,unbekannt” und ,uneindeu-
tig” unterschieden werden (untere Zeile in
Bild 6). Zur Wiederaufnahme des Betriebs
kann Zug 1 seine Fahrt im Mode SR nach
Erhalt eines Befehls fortsetzen. Der Befehl
muss dabei bis zu dem Ort ausgestellt sein,
an dem alle Randbedingungen zur Aufwer-
tung nach FS erfillt sind (im Beispiel ware
dies der Beginn von TTD4). Rdumt Zug 1
TTD3, wechseln alle zugehérigen VSS den
Status zu ,frei”. Dies flihrt dazu, dass Zug 2
nach Verlassen von TTD2 seine Fahrt unter
FS fortsetzen kann. Hier wird ersichtlich,
dass die Lange der TTD-Sections mal3geb-
lich die Performance beeinflusst: Zug 1
muss den gesamten TTD3 in Mode SR zu-
ricklegen, da nicht bekannt ist, ob nicht
ein ,Ghost train” auf dem Abschnitt steht.
Soll Zug 2 so schnell wie méglich unter FS
weiterfahren, misste dieser dementspre-
chend warten, bis Zug 1 den TTD3 gerdumt
hat.

Der Hauptunterschied zu L2 ist hierbei,
dass unter L2 in der Regel eine kleinteili-
gere Blockteilung vorhanden ist und sich
nur ein Zug in einer TTD-Section befindet.
Dadurch wiirde sich unter L2 z. B. die Di-
stanz fir den Zug 1, die dieser restriktiv
zurlicklegen muss, reduzieren, wodurch
eine schnellere Aufwertung nach FS erfol-
gen kann. Auch wenn beide Stérungsfal-
le sehr wahrscheinlich nicht regelmaBig
vorkommen werden, zeigen sie doch, wie
wichtig die Beriicksichtigung der Riickfall-
ebene bei der Dimensionierung der TTD-
Sections unter HL3 ist.

5. Fazit

Um eine leistungsfahige HL3-Umsetzung
zu realisieren, sollten die folgenden Anfor-
derungen berticksichtigt werden:

= Fir eine schnelle Freimeldung der vir-
tuellen Blockabschnitte ist zumindest
bei geringen Geschwindigkeiten eine
hohe Lokalisierungsgenauigkeit not-
wendig.
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Da der Ansatz

Jviel hilft viel” nicht
unbedingt den groRten
Nutzen bringt.

= Es sind kurze Ubertragungs- und Ver-
arbeitungszeiten (z.B. der TPR) im RBC
notwendig, damit die mdglichen ka-
pazitativen Effekte nutzbar werden.
Auch Schnittstellen zwischen RBC,
VBF und Stellwerk sind performant zu
gestalten.

Werden die zuvor genannten Anforderun-
gen erfillt, lassen sich folgende Vorteile
von HL3 gegeniiber einem L2-System er-
zielen:

= Sehr kurze Blockabschnitte kénnen ohne
Gleisfreimeldemittel und damit zu ver-
héltnismaBig geringen streckenseitigen
Kosten realisiert werden.

= Es ist ebenso moglich, TTD gezielt zu re-
duzieren ohne betriebliche Nachteile zu
verursachen.

= Flr den Betrieb in Ruckfallebenen sind
im Vergleich zu anderen Level 3 Auspra-
gungen keine komplizierten neuen Be-
triebsverfahren notwendig.

Neben den Vorteilen missen auch folgen-
de Nachteile von HL3 berlicksichtigt wer-
den:

= Durch unterschiedliche Arten der Gleis-
freimeldung steigt die Komplexitat an
der Schnittstelle Stellwerk — RBC.

VERKEHR & BETRIEB

= Komplizierte und zeitintensive Betriebs-
prozesse kdnnen im Fall eines RBC- oder
Funkausfalls notwendig werden, um zum
Regelbetrieb zurlickzukehren, da mehre-
re Ziige in einem TTD stehen kénnen.

Es zeigt sich, dass eine Umsetzung von VSS
und etwaige Reduktion von TTD mit Be-
dacht auszufiihren ist, da der Ansatz ,viel
hilft viel” nicht unbedingt den gréten Nut-
zen bringt. °
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Discussion on selected aspects of ETCS Hybrid Level 3

Within the last years the focus of introducing ETCS laid on creating interoperability on the TEN-corridors,
the replacement of obsolescent systems, and the possibility of increasing capacities. Progressively, the
focus moves to a cost-effective realisation of increasing capacity by means of ETCS Hybrid Level 3 (HL3).
Itis to be expected that working on the realisation of HL3 continues and that HL3 may help to increase
the nominal capacity in several cases. However, an implementation of VSS and a possible reduction of
TTDs needs to be examined carefully as the approach “much helps much”does not automatically lead to

additional value.
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