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1 Allgemeines

1.1 Ziele der Regelung

Im vorliegenden Dokument werden die Projektierungsregeln der Zugbeeinflussung Me-
terspur (ZBMS) festgelegt. Als Grundlage gilt der durch das Bundesamt flr Verkehr am
24. Juni 2013 erlassene nationale Standard Zugbeeinflussung fur Bahnen, die nicht
zum ETCS migrieren. Diese Projektierungsgrundlagen sollen eine optimale Umsetzung
der im Standard definierten Systemfunktionen in der kontinuierlichen Uberwachung
ermoglichen.

Diese Projektierungsgrundlagen richten sich an die Projektleiter der Eisenbahnunter-
nehmen und Lizenznehmer. Voraussetzung fir eine optimale Auslegung ist eine
Grundkenntnis des ZBMS-Standards und des eingesetzten Systems.

1.2 Anwendungsbereich

Diese Projektierungsgrundlagen sind bei der Auslegung von Strecken- und Fahrzeug-
ausrustungen einzusetzen, die den Standard ZBMS erfillen miissen.

Fir die Verwirklichung des Projektes durch den Systemlieferant missen aber die Pro-
jektierungsrichtlinien des System-Herstellers zusatzlich beachtet werden.

Die Streckenausriistung und die Uberwachungsfunktionen des Systems sind im Stan-
dard eingehend festgelegt. In diesem Dokument wird deren Verwirklichung vertieft
festgehalten.

Bei der Fahrzeugausrustung wird dem Standard ZBMS entsprechend auf allgemein
glltige Eigenschaften verwiesen.

Die punktférmige Uberwachung mittels Magneten wird in diesen Projektierungsgrund-
lagen nicht behandelt. Die Projektierungsgrundlagen des bestehenden Systems sind
ebenfalls zu bericksichtigen. Nur die Projektierung der in der Migration erforderlichen
Wechsel der Uberwachungsart wird aufgefihrt.

1.3 Zahnradbahnen

In dieser Ausgabe der Projektierungsgrundlagen werden die Besonderheiten der Zahn-
radbahnen lickenhaft behandelt. Dieses Thema wird in der nachsten Uberarbeitung
ausfihrlich behandelt.
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2 Grundlagen

2.1 Hoheitliche Regelungen

Als Ubergeordnete hoheitliche Regelungen gelten insbesondere:

— Verordnung uber Bau und Betrieb der Eisenbahn (EBV, SR 742.141.1)

— Ausfuhrungsbestimmungen zur Eisenbahnverordnung (AB-EBV, SR 742.141.11)
—  Schweizerische Fahrdienstvorschriften (FDV, SR 742.173.001)

— Nationaler Standard: Zugbeeinflussung fir Bahnen, welche nicht zu ETCS migrie-
ren (ZBMS-Standard).

2.2 RTE-Regelungen

Als Grundlage gilt das Kompendium Sicherungsanlagen R RTE 25000 bis 25064 ins-
besondere:

— R RTE 25036 Zugbeeinflussung.
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3  Abkurzungen und Begriffe

3.1 Abkirzungen

BG
BAV
ELM
ETCS

FS
GP
IS
JRU
LEU
MA
NL
ODM
SH
SL
SR

SSP
TS
TSI

TSR
UN

ZBMS

Balise Group

Euroloop-Modem
European Train Control System

Full Supervision
Gradient Profile
Isolation

Juridical Recording Unit
Lineside Electronic Unit
Movement Authority
Non Leading

Odometry

Shunting

Sleeping

Staff Responsible

Static Speed Profile
Target Speed

Technical Specifications for In-
teroperability

Temporary Speed Restriction
Unfitted

Zugbeeinflussung Meter- und Spe-
Zialspur

Eurobalisengruppe
Bundesamt flir Verkehr
Euroloop-Modem

Europaisches Zugbeeinflussung- und
Zugsteuerungssystem

Betriebsart "Volliberwachung"
Neigungsprofil

Betriebsart "abgetrennt"”
Fahrtdaten-Aufzeichnungsgerat
ETCS-Streckengerat
Fahrerlaubnis

Betriebsart "nicht zugfihrend"
Wegmessung

Betriebsart "rangieren”
Betriebsart "ferngesteuert”

Betriebsart "Fahrt in Personalver-
antwortung"

statisches Geschwindigkeitsprofil
Zielgeschwindigkeit

technische Spezifikationen fur die
Interoperabilitat

temporare Langsamfahrstellen

Betriebsart "punktuell Gberwacht mit
Magneten" oder "punktuell Gber-
wacht mit Eurobalisengruppen”

Nationaler Standard fiir die Zugbe-
einflussung fur Bahnen, welche nicht
zu ETCS migrieren

01.05.2017
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3.2

Begriffe

Abgetrennt

Fahrerlaubnis

Fahrt in
Personalverantwortung

Ferngesteuert

Infill

Pfontinuierliche
Uberwachung

Linking
Magnete

Nicht Zugfihrend

Punktuelle Uberwachung

In der Betriebsart "abgetrennt" (I1S) hat die Zugbeeinflus-
sung keine Verbindung mehr nach aussen und die Brem-
sausgange der Zugbeeinflussung sind inaktiv geschaltet.

Die Fahrerlaubnis (MA) ist der Teil der Daten aus dem
Telegramm einer Balisengruppe, welcher die Fahrt in
einen Gleisabschnitt erlaubt. Die Fahrerlaubnis gibt der
Fahrzeugausristung die Distanz an, welche den Zug
befahren darf. Grundsatzlich entspricht die im System
generierte Fahrerlaubnis der durch das Zugssignal ange-
ziegten Zustimmung zur Fahrt bis zum nachsten Haupt-
signal.

Die Betriebsart "Fahrt in Personalverantwortung" (SR)
entspricht einer Teiluberwachung. Die Fahrt in der Perso-
nalverantwortung wird eingenommen, wenn keine Fahrer-
laubnis von einer Infrastrukturausristung tbermittelt
wurde oder wenn nach Wenden eine Aufwertung durch
einen Euroloop erfolgt. Das Fahrzeug wird von der Zug-
beeinflussung auf eine Geschwindigkeit tberwacht. Die
Position des Fahrzeugs, und damit die Lange der Fahrer-
laubnis, werden nicht Uberwacht.

In der Betriebsart "ferngesteuert" (SL) ist kein Lokfihrer
auf dem Triebfahrzeug oder dem Steuerwagen wel-
ches/welcher nicht als vorderstes Triebfahrzeug des
Zuges eingereiht ist.

Bezeichnung einer Balisengruppe fiir die Ubertragung
einer Fahrerlaubnis zur Befreiung aus der Bremskurve im
Gleisbereich vor dem Hauptsignal

Punktuelle oder kontinuierliche Ubertragung von Informa-
tionen auf das Fahrzeug mit kontinuierlicher Uberwa-
chung von Bedingungen, die sich abhangig vom Standort
des Fahrzeugs verandern kdénnen. Reaktion der Zugbe-
einflussung, sobald diese Bedingungen nicht eingehalten
sind.

Logische Verknlipfung von Balisengruppen untereinander

Fir die punktuelle Uberwachung stehen heute verschie-
dene Zugbeeinflussungssysteme mit spezifischen Perma-
nent- und Elektromagneten im Einsatz. Die Information
wird mittels einer Kombination der Nord- und Sidpole der
Magnete auf die Fahrzeuge Ubertragen.

In der Betriebsart "nicht Zugflihrend" (NL) bedient ein
Lokfuhrer ein Triebfahrzeug oder einen Steuerwagen,
welches/welcher nicht als vorderstes Triebfahrzeug des
Zuges eingereiht ist.

Punktuelle Ubertragung von Informationen auf das Fahr-
zeug mit unmittelbarer Reaktion der Zugbeeinflussung auf
die momentan aktuelle Information.

Seite 10
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Rangieren

Repositioning

Vertrauensintervall

Volliberwachung

Die Betriebsart "rangieren" (SH) wird fir Rangierbewe-
gungen im Bahnhof und auf der Strecke verwendet.

Der zulassige Abschnitt kann von der Zugbeeinflussung
vorgegeben werden. Von der Zugbeeinflussung wird die
maximal zulassige Geschwindigkeit fur die Rangierbewe-
gung Uberwacht.

Fahrwegabhangige Korrektur der Fahrerlaubnis bei unter-
schiedlich entfernten Zielpunkten sowie Riickstellung des
fahrwegabhangigen Vertrauensintervalls innerhalb der
Fahrerlaubnis durch Erfassung der genauen Fahrzeugpo-
sition. Nach einer Repositionierung wird die dynamische
Bremskurve am Ende der Fahrerlaubnis beziehungsweise
vor einer Geschwindigkeitsschwelle auf dem neu festge-
legten Zielpunkt neu berechnet.

Fahrwegabhangige Toleranz gegenliber dem tatsachli-
chen Standorts eines Zuges aufgrund der Ungenauigkei-
ten der Odometrie.

In der Volliberwachung (FS) werden anhand der Infra-
strukturdaten und der eingegebenen Zugdaten das Ende
der Fahrerlaubnis und das Einhalten der zulassigen
Hochstgeschwindigkeit dauernd Gberwacht. Die Volliber-
wachung kann bei Beginn einer Fahrt frihestens nach
Uberfahrt der ersten Eurobalisengruppe erfolgen.

01.05.2017
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4 Streckenausrustung

41 Systemkomponenten

Die Streckenausriistung besteht aus Komponenten gemass untenstehender Abbildung.

Balisekabel
Jumper-Kabel /
Leckkabel
Kabel Ansc_hluss
Abschluss Gehause

I
Transparent-
datenbalise

Fixdaten-
balise

'\ I =
Transparent- =
. datenbali - T =
Fahrtrichtung atenbalise — 1
Fixdaten-

balise

Abbildung 1: Mégliche Auslegung der Streckenkomponenten

Im Normalfall wird eine oder mehrere LEUs zusammen mit dem Euroloop Modem in
einem Relaiskasten am Hauptsignal montiert. Die Balisengruppe beim Vorsignal wird
von der LEU am Hauptsignal angesteuert. Dies hat den Vorteil, dass spezielle Fahrbe-
griffe, welche am Vorsignal nicht angezeigt werden kénnen (Einfahrt mit Hilfssignal /
Besetztsignal etc.), bereits am Vorsignal liber die Balisengruppe dem Fahrzeug tUber-
mittelt werden kénnen. Dazu muss eine Kabelverbindung zwischen Vor- und Hauptsig-
nal vorhanden sein.

Werden mit einem Fahrbegriff verschiedene Fahrstrassen angezeigt, kann es vorkom-
men, dass eine Wegausscheidung bendtigt wird. Die Kriterien missen in diesem Fall
vom Stellwerk abgegriffen werden und zum entsprechenden Signal tbertragen werden.
Nur so kann eine Zugslangeniberwachung oder genaue Geschwindigkeitsschwelle
programmiert werden.

4.2 Aufstellung der Eurobalisen

4.2.1 Normalfall

Eine Balisengruppe besteht aus mindestens 2 Balisen. Bei reinen ZBMS-
Anwendungen werden immer 2 Balisen eingesetzt. Als Ausnahme wird eine Eichbali-
sengruppe mit einer einzigen Festdatenbalise realisiert.
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4.2.2

Die erste Balise in der Fahrtrichtung ist immer eine Festdatenbalise. Sie bendtigt keine
Verkabelung. Die zweite Balise ist eine Transparentdatenbalise. Sie wird am ETCS-
Streckengerat angeschlossen.

Bei Adhasionsbahnen werden die vier-
eckigen Balisen in der Gleisachse aus-
gerichtet und in der Querrichtung verlegt.

Der Abstand zwischen den einzelnen
Balisen einer Balisengruppe betragt in
der Langsrichtung in der Regel 3 m
(technische Grenzwerte bis 160 km/h:
Minimum 2.3 m, Maximum 6 m). Die
letzte Balise der Balisengruppe wird 1-2
m vor dem zugehdrigen ortsfesten Sig-
nal aufgestellt.

Der Minimalabstand zwischen Balisen :
unterschiedlicher aufeinanderfolgenden gE———n S
Balisengruppen betragt 8 m (Hochstge- +« Transparentdatenbalise
schwindigkeit bis 120 km/h). Dieser Mi-
nimalabstand ist unabhangig von der
Fahrtrichtung.

Kurzere Werte sind bei engen Verhalt-
nissen und niedriger Héchstgeschwin-
digkeit méglich. Jedenfalls einzuhalten
ist:

Smin = 2.6 + 0.03 Vv

Abbildung 2: Aufstellung unter Beibehaltung
der Magnete

Smin Minimalabstand [m]
v Hochstgeschwindigkeit [km/h]

Bei einem Gruppensignal wird eine Balisengruppe pro Gleis vor dem spatesten Halte-
ort aufgestellt.

Ein Streckenpunkt kann auch nur aus zwei Festdatenbalisen ohne LEU bestehen. Sol-
che Balisengruppen kénnen fahrrichtungsabhangige Informationen an das Fahrzeug
ubermitteln, welche unabhangig von der Signalanlage sind. Dies sind z.B. Ortungsin-
formationen fur das Repositioning, (temporare) Langsamfahrstellen, Euroloop Ankiin-
digungen, etc.

Dreischienengleis

Im Drei- oder Vierschienengleis kénnen die Streckendaten der unterschiedlichen Sys-
teme ZBMS, ETCS L1LS, Euro-ZUB und Euro-Signum durch eine Balisengruppe Uber-
tragen werden. In diesem Fall muss die Balisengruppe mit einer zusatzlichen Transpa-
rentdatenbalise erganzt werden, damit alle Informationen Ubertragen werden kdénnen.
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4.2.3 Zahnstange und Hindernisse im Gleis

Die Balisen werden grundsatzlich in der
Gleisachse verlegt. Eine seitliche Ver-
schiebung ist bei Hindernissen wie Zahn-
stange oder Fangschiene notig. In die-
sem Fall ist der seitliche Versatz zur
Fahrzeugantenne zu prufen.

Die Balisen werden grundsatzlich quer
zur Gleisachse aufgestellt. Bei engen
Platzverhaltnissen ist eine Montage in
der Langsrichtung méglich.

Der seitliche Versatz wegen Zahnstange
bedingt, dass die Fahrzeugantenne aus
der Fahrzeugachse seitlich versetzt wird.
Wegen der asymmetrischen Montage
kénnen die Fahrzeuge nicht abgedreht
werden.

Grundsatzlich werden die Balisen in den
Adhasionsabschnitten auch entsprechend
seitlich versetzt.

s W -

Abbildung 4: Einbaubeispiel Zahnstange
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4.2.4 Abmessungen

Bei der Projektierung ist auf die Minimalabstande von einer Balise gegenuber den fer-
romagnetischen Elementen sowie gegenuber stromflihrenden Leitungen zu achten.
Insbesondere ist die Einhaltung der Minimalabstande gegeniiber Querungen von
elektrischen Leitungen im Gleiskorper oder unterhalb der Fahrbahn massgebend.

Die Abmessungen einer Balise und die einzuhaltenden Freiraume kdnnen je nach Her-
steller unterschiedlich sein. In diesem Abschnitt werden die Abmessungen der Sie-
mens-Eurobalisen S21 als Beispiel aufgezeigt.

Die nachfolgende Zeichnung stellt die wesentlichen Abmessungen einer Balise (Bei-

spiel Eurobalise Siemens S21) dar:

Q- : @ 14 | Referenzmarke X
ol v H

40

SRR B

450

30

1]

-

200

260

Y

N
\

Referenzmarke Z

Abbildung 5: Beispiel der Abmessungen einer Balise

Freirdume mussen zur Balise eingehalten werden:
— damit das Programmierungsgerat Uber der Balise aufgesetzt werden kann

— wegen den elektromagnetischen Einflissen von Eisenteilen und elektrischen Lei-
tern, muss der entsprechende Bereich frei von Eisenteilen und elektrischen Lei-

tungen gehalten werden

Z-Cross-Schraube

%@ Bohrung fir

Kabel (nur
Transpareni=
daten-Balise)

—

Typenschild (fest)

— Auf die Einhaltung der Freirdume ist insbesondere in der Nahe von Iso-

lierstdssen wegen den stromfuhrenden Querungen zu achten

— Gegenber grosseren Stahlkonstruktionen wie zum Beispiel einer Stahlbriicke
ist ein besonderer Minimalabstand einzuhalten. Auf einer Stahlbriicke kann

keine Eurobalise verlegt werden

— Bei Montage auf Stahlschwellen oder ferromagnetischen Tragern ist ein senk-
rechter Minimalabstand einzuhalten. Bei Siemens betragt dieser senkrechte
Abstand 60 mm von der Referenzmarke x der Balise.

Seite 16
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4.2.5

Balisenachse X_.___

Balisenachse -:
___ max, +15 zur Gleisachse ;

et i

1
i

@ Von Metallteilen freizuhaltender
\ Raum |

Y 410 i 410
N H

—

Bl

o

N

[] i :E

- {— 1 . B T - SO LT UL B 1= (=] [ [ | R
/ s i "2
: 1D

i e
200 | . I F--:
Balisenachse Y =D < Y Schwellenmitte
P 7.;jn![Tr:(*_._: J Freiraum fiir [Test- und

Pregrammiergeral TPG
Referenzpunkt Z |

i
E.‘;
ﬁ

Al

. l"‘\\ _—
. a2 +15 . “~— Gleisachse J

Schienenfullabstand a

P

Abbildung 6: Beispiel der Freirdume

Detaillierte Angaben mussen in der Installationsrichtlinie der Eurobalise des Herstellers
nachgelesen werden.

Befestigungsarten

Wegen den magnetischen Einflissen sind die vom Balisen-Hersteller vorgegebenen
Befestigungselemente zu verwenden.

Die aufgelisteten Befestigungsarten stlitzen sich als Beispiel auf Siemens Balisen.

In der Regel wird die Montage der Balisen mit dem VORTOK Trager vorgenommen.
Der VORTOK Trager ist einsetzbar flr die Schienenbefestigungssysteme Ae, Aei oder
Aek, Aeki.

In Zahnstangenabschnitten sowie im Bereich von Fangschienen werden die Balisen
mit einer Abstandplatte auf die Schwellen geschraubt.

Im Strassenbahnbereich wird ein im Strassenkdrper versenkter Einbaurahmen aus Po-
lymerbeton mit Deckel aus demselben Werkstoff eingesetzt.

Von der Montage bis zur Inbetriebsetzung werden die Balisen mit einem Abschirm-
blech abgedeckt. Bei Montage der Balise auf einer Platte dirfen deren Abmessungen
das Einrasten des Abschirmbleches unter der Balise nicht verhindern.
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4.3 Verkabelung zum ETCS-Streckengerat

4.3.1 Zuleitungslange

Die Speisung des LEU kann unter Umstanden Uber langere Distanzen ab Stellwerk er-
folgen. Es ist auf den Spannungsabfall in der Leitung und auf den Leitungsschutz bei
einem Kurzschluss am Leitungsende zu achten.

4.3.2 Kaskadierung

Das ETCS-Streckengeréat ist standardmassig mit Ausgangen fiir LEU und Euroloop
ausgestattet. Werden mehr Ausgange als vorhanden benétigt, kann die Master LEU
mit Erweiterungseinheiten kaskadiert werden.

4.3.3 Anbindung an das Stellwerk

Das ETCS-Streckengerat (LEU) wird direkt beim Signal angeordnet. Die Eingange
werden in den entsprechenden Signalstromkreis in Serie angeschlossen. Vom Stell-
werk muss lediglich die Spannungsversorgung zu den jeweiligen Signalen sicherge-
stellt werden.

Die Telegramme werden dann anhand der Anschaltungen der Signallampen generiert.
Je nach Fahrbegriff wird ein anderes Telegramm erzeugt.

Es wird empfohlen die Balisengruppe eines Vorsignals am LEU des zugehorigen
Hauptsignals anzuschliessen. Ein alleinstehendes Vorsignal, das mit mehreren Haupt-
signalen verknipft ist, muss aber mit einem eigenen LEU ausgeristet werden.

Einfahrvorsignal am
LEU des Einfahrsignals
angeschlossen

Ausfahrvorsignal nicht am Standort des
Einfahrsignals: es muss mit einem eigenen
LEU ausgerustet werden

e

r\-|E|_|v|
s LEU LEU

|

o0 mid o0 \ C—ED\L\_ErLJ__

— ot

Abbildung 7: Bedarf an LEU

Wenn ein Euroloop verlegt wird, muss am LEU ein Euroloop-Modem (LEM) ange-
schlossen werden.

4.3.4 Anbindung an ein elektronisches Stellwerk

Bei gewissen elektronischen Stellwerken erfolgt die Datenubertragung vom Stellwerk
zu den einzelnen Signalen seriell. Eine direkte Anbindung an die Datenlbertragung ist
vorteilhaft.

Zum Beispiel kann bei einem Siemens Stellwerk Simis IS oder Simis W die Balisen-
gruppe jedes Signals Uber eine MS-ULK Karte am multifunktionalen Stellteil (MSTT)
angeschlossen werden.
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4.4

441

44.2

Installation der Euroloop Komponenten

Komponenten

Unter den Komponenten des Euroloop versteht man im Wesentlichen:
— Euroloop Modem (ELM)

— Jumperkabel (Verbindung vom ELM zum Loop)

— Leckkabel (Loop)

— Loop Kabelabschluss (LKA).

Der Euroloop kann grundsatzlich in beliebigen Langen installiert werden. Die maximale
Lange eines Euroloops betragt 800 m.

Montageart

Das Leckkabel wird im Normalfall im Schienenfuss mit Schienenfussklemmen befes-
tigt. Ist die Befestigung am Schienenfuss durch eingedeckte Gleise oder ahnlichem
nicht moglich, so kann auch ein Kunststoffrohr zum Einsatz kommen. Der Werkstoff
des Rohres muss isolierend und amagnetisch sein. Im Bereich von Bahnibergangen
ist dies die normale Verlegeart.

Allgemein missen beim Einbau der Loop- Komponenten folgende Punkte beachtet
werden:

— Signalkasten:
— Personenschutzerdung an LEU und ELM kurz halten
— Interconnect- Kabel mit Klappdrossel versehen
— Klappdrossel so nahe wie mdglich bei der Schrankdurchfiihrung

— Stecker des Interconnect-Kabel mit Signalkasten verbinden (Durchfihrung
nicht isolieren!)

— Jumperkabel:

— das Jumperkabel soll mindestens 1 m in der Schienenkehle verlegt werden
(gilt vor allem bei Querung des Jumpers) (Empfehlung 3m)

— kein Uberschussiges Jumperkabel (Reserve) im Schienenbereich liegen las-
sen

— es durfen keine Schlaufen mit dem Jumperkabel erzeugt oder gebildet werden
— der minimale Biegeradius des Jumperkabels muss eingehalten werden
— das Jumperkabel wird rechtwinklig zum Gleis gefuhrt
— Gleisquerung:
— Querungen sind soweit moglich zu vermeiden

— das Umgehungskabel wird auf jeder Seite mindestens 1-3 m in der Schienen-
kehle verlegt

— Hindernisumgehung:

— grdssere Hindernisse wie Weichen, Kreuzungen usw. sind mit Hilfe eines Um-
gehungskabels zu umfahren
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—  Leckkabel:

es durfen keine Schlaufen mit dem Leckkabel gebildet werden
die Lange des Leckkabels wird tendenziell abgerundet

beim Verlegen eines geteilten Leckkabel wird immer von der Mitte (Unterbre-
chungspunkt, Trennstelle) ausgegangen

das Leckkabel wird immer am Schienenfuss in der Aussenkehle verlegt. Es
kann wahlweise an der rechten oder linken Schiene verlegt werden. Die Seite
wird aufgrund der Hindernisse im Gleis (Weiche, Querungen vermeiden) fest-
gelegt

uberschneiden sich in einem Gleis die Loops beider Fahrtrichtungen, wird ein
Loop an jeder Schiene verlegt

das Leckkabel darf nicht zerquetscht werden (keine mechanische Belastung).
Der Einbau muss entsprechend sorgfaltig erfolgen

bei Verlegung des Lekckabels bei Temperaturen zwischen -10° und +5°C
mussen spezielle Bedingungen eingehalten werden

Unter -10°C sollte das Leckkabel nicht verlegt werden.

4.4.3 Gleisunterhalt

Das Leckkabel muss gegen mechanische Beschadigungen geschitzt werden. Das
heisst, dass bei Unterhaltsarbeiten am Gleis (Schotterablad, Krampen, Schienenschlei-
fen etc.) das Leckkabel ausgebaut werden muss.

Seite 20
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5

5.1

5.2

5.3

5.4

Fahrzeugausrustung

Fahrzeugrechner

Der Fahrzeugrechner ist in einem Apparatekasten zu montieren, wo er vor Staub und
Feuchtigkeit geschiitzt ist. Es ist auf eine gentigende Bellftung zu achten, allenfalls ist
eine forcierte Bellftung (Lifteretage) einzubauen. Fir den Unterhalt und das Auslesen
der Daten ist auf eine gute Zuganglichkeit zu achten.

Der Fahrzeugrechner besitzt auf der Frontplatte diverse farbige Leuchtdioden, die im
Betrieb leuchten oder blinken. Es ist darauf zu achten, dass sich diese Leuchtdioden
nicht an der Frontscheibe spiegeln und so den Lokflihrer irritieren kénnen.

Wenn sich der Apparatekasten im Publikumsbereich befindet, so muss dieser Kasten
mit einem Sicherheitsschloss ausgeristet sein.

Bei sehr langen Fahrzeugen (Triebziigen) missen auf Grund der maximalen Kabellan-
ge zwei Zentralgerate eingebaut werden.

Bedien- und Anzeigegerat

Die Gerate sollen im Sichtfeld des Lok-
fuhrers montiert sein, moglichst in der
Nahe des Tachometers. Die Gerate
kénnen neben- oder Ubereinander ange-
ordnet sein. Sie sollen aus der normalen LY
Sitzposition des Lokfiihrers heraus gut -=i== [ |
sichtbar sein und die Bedienung soll hin- :

dernisfrei erfolgen kénnen. Dabei soll
die Hand bei der Bedienung das Anzei-
gegerat nicht Gberdecken.

A }
Abbildung 8:
Einbaubeispiel Bedien- und Anzeigegerét

Externe Quittierungstaste

Wahrend der Migrationsphase von punktueller zu kontinuierlicher Zugtberwachung soll
die allenfalls vorhandene bisher verwendete Quittierungstaste weiterhin bestehen blei-
ben. Die Quittierung Uber das Bediengerat ist zwar mdglich, in aller Regel aber fir die
haufige Bedienung nicht so optimal platziert.

Uberbriickungsschalter

Der externe Uberbriickungsschalter bewirkt die (z. B. bei einem Hardware-Defekt) die
Uberbriickung der Kontakte der Zwangsbremse und der Betriebsbremse. Der Schalter
ist in der Regel plombiert. Die bei Uberbriickung einzuhaltenden Bestimmungen sind in
den Fahrdienstvorschriften aufgefiihrt.
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5.5

5.5.1

5.5.2

5.6

Der Uberbriickungsschalter darf durch den Lokfiihrer wahrend der Fahrt nicht direkt
bedienbar sein. In der Regel wird er in einen Apparatekasten angeordnet.

Bei der Auswahl der Uberbriickungsschalter ist darauf zu achten, dass mindestens 4
getrennte und unabhangig voneinander betatigte Schaltebenen vorhanden sind (3 Off-
ner und 1 Schliesser),

Bei Fahrzeugen mit zwei Flihrerstdnden missen nicht zwingend zwei Uberbriickungs-
schalter installiert werden.

Der Uberbriickungsschalter ist wie der Fahrzeugrechner vor dem Zugriff durch das
Publikum zu schitzen.

ETCS-Antenne

Anordnung

Die Balisen-Antenne ist méglichst am Fahrzeugkasten zu montieren. Je nach Fahr-
zeuggeometrie sind 1 oder 2 Antennen notwendig. Ein einteiliges Fahrzeug wird in der
Regel mit einer Antenne ausgerustet. Bei einem mehrteiligen Fahrzeug sind zwei An-
tennen erforderlich. Die minimale Distanz zwischen Fahrzeugfront und Balisen-
Antenne betragt 2 m. Die maximale Distanz zwischen erster Achse des Fahrzeugs und
der Balisenantenne betragt 12.5 m.

Bei der Anordnung ist auf einen mdglichst kleinen seitlichen Versatz in Bogen zu ach-
ten. Die Antenne ist dazu idealerweise am Fahrzeugkasten unmittelbar vor oder hinter
einem Drehgestell anzuordnen. Der Versatz in Bogen wird bei Montage am Drehgestell
reduziert. Die Verkabelung ist aber aufwandiger.

Fir die Montage der Antenne sind die Vorgaben des Herstellers bezliglich Hohe, seitli-
chem Versatz und anderen Einbautoleranzen sowie eisenfreien Raumen einzuhalten.

Antennenkabel

Die Lange des Antennenkabels wird auf ein Vielfaches von der elektrischen Lange

N2 = 4.47 m ausgelegt. Die Lange eines Antennenkabels betragt 4.47 m oder ein Viel-
faches davon, maximal aber 35.76 m. Der Grund ist die durch die Wellenlange der
Tragerfrequenz verursachte Reflexion. Bei der Montage am Drehgestell ist ein speziel-
les, flexibles Antennenkabel zu verwenden, welches aber eine reduzierte Storfestigkeit
aufweist.

Magnetempfanger

Je nach Anwendung werden die bisherigen Magnetempfanger benétigt. Mindestens
wahrend der Migrationsphase zum neuen Zugbeeinflussungssystem werden Magnet-
empfanger benétigt.

Es ist mit dem Hersteller zu klaren, ob die bisher verwendeten Magnetempfanger mit
dem neuen Rechner kompatibel sind. Unter anderem ist die Speisung der Magnetemp-
fanger je nach Bauart unterschiedlich.

Der Mindestabstand zwischen den Magnetempfangern und der Balisen-Antenne be-
tragt 50 cm. Dabei sind alle bisherigen Einbauvorschriften weiterhin zu beachten.
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5.7 Wegimpulsgeber

Es werden Wegimpulsgeber auf 2 unabhangigen Achsen benétigt. Jeder Wegimpuls-
geber muss 2 um 90° versetzte Kanale besitzen, welche galvanisch vom Rest des
Fahrzeugs getrennt sind. Die gleichzeitige Nutzung der Impulse durch andere Gerate
ist nicht zulassig.

Wenn moglich sind nicht angetriebene Achsen zu verwenden. Ist dies nicht méglich, so
sollten nicht fihrende Achsen bevorzugt werden.

Die Wegimpulsgeber missen vom Hersteller fir diese Anwendung zugelassen sein.

5.8 Ausgange

Abgesehen vom sicherheitsrelevanten Ausgang fir die Zwangsbremsung sowie vom
Ausgang fir die Betriebsbremse bietet die Zugbeeinflussung zwei weitere Ausgange
fur definierte Funktionen. Diese Ausgange dirfen nicht flr sicherheitsrelevante Funkti-
onen verwendet werden. Typische Ausgangsanwendungen sind automatisches Aus-
schalten vor einer Schutzstrecke oder zusatzliche Summer.

Die bendétigten Ausgange sind konzeptionell gesamthaft zu analysieren und Schnittstel-
len mit der Fahrzeugsteuerung im Projekt festzulegen.
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6

6.1

6.2

6.2.1

Auslegung des Systems

Art der Uberwachung

Im Rahmen des Standard ZBMS kann die Art der Uberwachung aus technischer Sicht
frei gewahlt werden:

—  kontinuierliche Uberwachung mit ETCS-Balisen und Euroloops
—  punktuelle Uberwachung mit Magneten oder ETCS-Balisen.

Innerhalb einer Strecke kann zwischen beider Uberwachungsarten mehrmals gewech-
selt werden.

Bestimmend fiir die Festlegung der erforderlichen Uberwachung sind die Bestimmun-
gen der AB-EBV, AB 39.3.c. Abgeleitet aus diesen Bestimmungen wird durch die Infra-
strukturbetreiberin eine Risikoanalyse samtlicher potentiellen Gefahrpunkte erstellt. Sie
dient als Grundlage zur Erstellung eines Einsatzkonzeptes der Zugbeeinflussung. Im
Einsatzkonzept wird festgehalten, wo eine kontinuierliche Uberwachung erforderlich ist.

Konzeptbeispiele:
—  kontinuierliche Uberwachung im Bahnhofsbereich und punktférmige Uberwachung
auf der Strecke

— doppelte Ausristung der Streckenpunkte mit Magneten und Balisen flir die Dauer
der Migration bis alle Triebfahrzeuge und Steuerwagen umgebaut sind

—  kontinuierliche Uberwachung aller Strecken und Bahnhofe

—  punktuelle Uberwachung erganzt mit Geschwindigkeitsiiberwachung an Orten mit
grossem Gefahrdungspotential, zum Beispiel:

— punktuelle Geschwindigkeitsprifungen
—  kontinuierliche Uberwachung der Bremskurve vor bestimmten Signalen

— kontinuierliche Geschwindigkeitsiberwachung in starken Gefallen als Ergan-
zung zur Sicherheitssteuerung

—  kontinuierliche Geschwindigkeitsiberwachung in ausgewahlten Kurvenab-
schnitten.

Wechsel der Uberwachungsart

Allgemeines

In diesem Dokument werden die allgemeinen Grundsatze zur Umschaltung dargestellt.
Detaillierte Umschaltbedingungen sind den jeweiligen Herstellerdokumenten zu ent-
nehmen.

Beim Wechsel der Uberwachungsart sind Minimalabstéande zwischen den Strecken-
punkten beider Systeme zu beachten. Diese Abstande sind durch die Umschaltzeit des
Fahrzeugrechners und die Distanz zwischen Magnetempfanger und ETCS-Antenne
unter dem Fahrzeug bestimmt.

Die minimale Distanz zwischen Magnet- und Balisengruppen in Fahrtrichtung fir die
Umschaltung von mit Magneten ausgerusteten Streckenabschnitten zu Streckenab-
schnitten mit Balisen betragt bei einer Streckenmaximalgeschwindigkeit von 90 km/h
50 m. Ein kleinerer Abstand ist bei niedrigerer Geschwindigkeit und engen Verhaltnis-
sen moglich. Die Situation muss fallweise betrachtet und beurteilt werden.
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Bei Streckenpunkten mit Doppelausristung (Magnete und Balisen) muss fir die Um-
schaltung von punktueller Uberwachung zu kontinuierlicher Uberwachung und umge-
kehrt eine Festdaten-Balisengruppe vorgesehen werden.

Innerhalb des Bereiches mit punktueller Uberwachung kénnen anstelle von Magneten
Balisen verlegt werden. Diese ubernehmen die gleichen Funktionen wie die Magnete.
Diese Losung kann zum Beispiel eingesetzt werden,

— wenn die Minimalabstande zwischen Balisen- und Magnetgruppen nicht eingehal-
ten werden konnen

— als Vorinvestition bei Umbauten, um nicht Magnete nur flr eine kurze Zeit ein-
bauen zu mussen.

Bedingung ist, dass samtliche Fahrzeuge fir die Erfassung von Balisen ausgerustet
sind.

6.2.2 Wechsel aus der punktuellen in die kontinuierliche Uberwachung

Wenn das Fahrzeuggerét in der punktuellen Uberwachung geschaltet ist, werden Mag-
nete und Balisen vom Fahrzeug gelesen und ausgewertet. Das Befahren der ersten
Balisengruppe eines Vor- oder Hauptsignals bewirkt den Wechsel in die kontinuierliche
Uberwachung. Ab diesem Punkt werden die Magnetinformationen gelesen aber nicht
mehr vom Fahrzeuggerat ausgewertet.

Die Quittierung einer "Magnet-Warnung" muss abgeschlossen sein, bevor ein Wechsel
in die kontinuierliche Uberwachung erfolgt. Die maximale Zeit fiir Quittierung der War-

nung ist projektierbar. Sie betragt in der Regel 5 Sekunden, was zum Beispiel mit

90 km/h eine Distanz von 125 m ergibt. Diese Einschrankung entfallt bei Bahnen, wel-

chen die Funktion "Warnung" nicht anwenden.

punktuelle Uberwachung kontinuierliche Uberwachung
>
2125m =250m
>‘
o —&8
z O 0O0e
® °

zusatzliche Balisengruppe
zur Umschaltung

Abbildung 9: Wechsel bei Doppelausriistung der Strecke

In diesem Beispiel werden die Magnete der bisherigen punktuellen Uberwachung im
Abschnitt mit kontinuierlicher Uberwachung beibehalten. Die Umschaltung kann wegen
den Magneten am gleichen Ort nicht mit der Balisengruppe des Vorsignals realisiert
werden. Aus diesem Grund muss eine zusatzliche Festdaten-Balisengruppe zur Um-
schaltung mindestens 50 m vor dem Vorsignal gesetzt werden. Die Minimaldistanz ab
der letzten Magnetgruppe welche eine Warnung tbertragen bis zur ersten Balisen-
gruppe betragt 125 m bei Quittierung innerhalb 5 Sekunden und Geschwindigkeit

90 km/h. Ein typisches Beispiel zu dieser Situation kann mit einer voribergehenden
Langsamfahrstelle entstehen.

Seite 26 01.05.2017



Systemfuhrung ZBMS Projektierungsgrundlagen

kontinuierliche Uberwachung
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Abbildung 10: Wechsel bei alternierender Ausriistung der Strecke

Wenn alle Triebfahrzeuge fiir die kontinuierliche Uberwachung ausgeriistet sind, wer-
den die Streckenpunkte entweder mit Balisen oder mit Magneten ausgerustet. In die-

sem Fall kann der Wechsel der Uberwachung mit der ersten Balisengruppe des konti-
nuierlich Gberwachten Abschnitts verwirklicht werden.

6.2.3 Wechsel aus der kontinuierlichen in die punktuelle Uberwachung

Der Wechsel durch den Fahrzeugrechner von der kontinuierlichen in die punktuelle
Uberwachung muss abgeschlossen sein, bevor die nachste Magnetgruppe befahren
wird. Dazu ist eine minimale Distanz von 50 m vorzusehen.

In der kontinuierlichen Uberwachung werden Magnete erfasst aber nicht ausgewertet.
Der Wechsel aus der kontinuierlichen in die punktuelle Uberwachung wird im Datente-
legramm der entsprechenden Balisengruppe programmiert. Wahrend dem Wechsel
durfen keine Magnetinformationen empfangen werden. Dies muss insbesondere bei
doppelter Ausristung der Strecke beachtet werden.

kontinuierliche Uberwachung punktuelle Uberwachung
>
212m 250m
>
—aD %)
Oooe oo =
/ * \ *
Umschaltung wegen Magneten der zusatzliche Balisengruppe zur
gleichen Richtung unmaglich Umschaltung

Abbildung 11: Wechsel bei Doppelausriistung der Strecke

Der Minimalabstand von der letzten befahrenen Magnetgruppe bis zur Balisengruppe
fur die Umschaltung muss grdsser als der Maximalabstand zwischen Magnetempfan-
ger und ETCS-Antenne unter allen Fahrzeugen sein. Da die Antenne bis zu 12.5 m
hinter der Fahrzeugfront angeordnet werden darf, ist dieser Abstand jedenfalls kleiner
als 12 m.
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kontinuierliche Uberwachung punktférmige Uberwachung
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Abbildung 12: Wechsel bei alternierender Ausriistung der Strecke

Wenn alle Triebfahrzeuge fir die kontinuierliche Uberwachung ausgeristet sind, wer-
den die Streckenpunkte entweder mit Balisen oder mit Magneten ausgerustet. In die-
sem Fall kann der Wechsel der Uberwachung mit der letzten Balisengruppe des konti-
nuierlich Gberwachten Abschnitts umgesetzt werden.

6.3 Fahrerlaubnis (MA)

6.3.1 Giiltigkeit der Fahrerlaubnis

Bei jedem Datentelegramm, das eine Fahrerlaubnis erteilt, wird die zu fahrende Stre-
cke projektiert. Ublicherweise entspricht die Fahrerlaubnis der Distanz von Hauptsignal
zu Hauptsignal.

Vor dem Ende der Fahrerlaubnis muss die nachste Balisengruppe erfasst werden, wel-
che die Fahrerlaubnis in den folgenden Abschnitt Gbermittelt. Das Ende der Fahrer-
laubnis kann auch durch den spatesten Halteort vor einem Halt zeigenden Hauptsignal
oder durch einen Prellbock gebildet werden.
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6.3.2

6.3.3

6.3.4

Zielgeschwindigkeit am Ende der Fahrerlaubnis

Die Zielgeschwindigkeit am Ende der Fahrerlaubnis wird wie folgt projektiert:
— 0 km/h, bei einem

—  Warnung zeigenden Vorsignal

—  kurze Fahrt zeigenden Hauptsignal

— Besetzsignal

— dunklen Vorsignal

— Hilfssignal

— 0 km/h bei einem Hauptsignal, wenn kein Vorsignal bis zum nachsten Hauptsignal
angetroffen wird, ausser bei einem Hauptsignal, das kurze Fahrt signalisieren
kann. 0 km/h wird ebenfalls projektiert, wenn eine Merktafel fur fehlendes Vorsig-
nal mit oder ohne Balisengruppe vor dem nachsten Hauptsignal aufgestellt ist

—  Grundsatzlich 0 km/h bei einem Hauptsignal, wenn vor dem nachsten Hauptsignal
ein Vorsignal aufgestellt ist.
Es darf als Alternative in diesem Fall auch 1 km/h projektiert werden. Faktisch er-
zwingt diese minimale Zielgeschwindigkeit den Halt vor dem Hauptsignal. Sie ver-
meidet aber die Anzeige "Zielgeschwindigkeit 0 km/h" am Anzeigegerat im Fahr-
zeug

— Die signalisierte Hochstgeschwindigkeit gegebenenfalls die Anlage-
Hochstgeschwindigkeit bei einem

— Vorsignal

— Haupt- und Vorsignal am gleichen Ort

— Kombisignal

— Hauptsignal, das kurze Fahrt signalisieren kann

— Hauptsignal, das einen tieferen Fahrbegriff wegen ungeniigendem Bremsweg
signalisieren kann.
Wenn die Vorsignaldistanz kurzer als der Bremsweg fur die Héchstgeschwin-
digkeit ist, muss beim vorausstehenden Zugssignal eine Tiefhaltung projektiert
werden. Bei diesem Hauptsignal wird bei den héheren Fahrbegriffen die sig-
nalisierte Hochstgeschwindigkeit gegebenenfalls die Anlage-
Hoéchstgeschwindigkeit am Ende der Fahrerlaubnis projektiert.

Vorziehen am Ende der Fahrerlaubnis

Der Zielpunkt der Fahrerlaubnis (MA) liegt beim fahrdienstlichen spatesten Halteort der
Fahrstrasse. Um den Auswirkungen der Wegmessung-Toleranzen entgegenzuwirken,
darf der Zielpunkt im Durchrutschweg hinter dem spatesten Halteort projektiert werden.

Das Vorziehen am Ende der Fahrerlaubnis mit der Anndherungsgeschwindigkeit wird
projektiert wenn:

— am Zielpunkt kein Loop installiert ist

— gegen einen Prellbock gefahren wird, damit trotz Wegmessung-Toleranzen uber-
haupt bis zum Prellbock gefahren werden kann.

Keine Fahrerlaubnis

Im Telegramm wird ein absoluter Halt projektiert bei:
—  Halt zeigendem Hauptsignal
— dunklem Hauptsignal.
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6.3.5

6.4

6.4.1

Mehrere Ziele

Wenn mehrere Fahrwege mit unterschiedlich entfernten Zielen mit dem gleichen Fahr-
begriff mdglich sind, wird grundsatzlich die kleinste Entfernung im Datentelegramm be-
ricksichtigt. Eine Wegkorrektur zu den weiter entfernten Zielen erfolgt durch Balisen im
Fahrweg.

Falls mehrere Fahrstrassen mit dem gleichen Fahrbegriff signalisiert sind, muss eine
Fahrwegausscheidung vorgesehen werden:

— Wenn die gleichen Geschwindigkeiten und Geschwindigkeitsschwellen fur alle
Fahrwege gelten, kdnnen alle Fahrwege mit dem gleichen Telegramm abgedeckt
werden. Bei unterschiedlich entfernten Zielen genligt eine Wegkorrektur tber im
Fahrweg verlegte Balisen. Wenn unterschiedliche Geschwindigkeiten Uberwacht
werden sollen, muss ein zusatzliches Kriterium verwendet werden. Diese Funktion
muss in der Verkabelung beriicksichtigt werden, weil sie bis zum ETCS-
Streckengerat beim Signal gefiihrt werden muss. Als Kriterium kann zum Beispiel
verwendet werden:

— die Anzeige eines Gleisnummersignal oder Richtungssignal
— die Fahrtstellung eines bestimmten Zwergsignals
— die Lage einer Weiche.

Geschwindigkeitsprofil (SSP)

Uberwachte Geschwindigkeiten
Das System lasst Geschwindigkeiten bis 160 km/h zu.

Im Datentelegramm werden Geschwindigkeiten Ubertragen. Das statische Geschwin-
digkeitsprofil wird als Statik Speed Profile (SSP) bezeichnet und projektiert. Es um-
fasst:

— die H6chstgeschwindigkeit bis am Ende der Fahrerlaubnis
— die Zielgeschwindigkeit am Ende der Fahrerlaubnis

—  bis zu 4 Abschnitte mit verminderter Geschwindigkeit pro Telegramm, die sich
Uberlappen kénnen. Sollten diese 4 Abschnitte nicht ausreichen, kénnen mit zu-
satzlichen Balisengruppen weitere Geschwindigkeitsprofile projektiert werden.

Als verminderte Geschwindigkeit werden undifferenziert alle Arten der Einschrankun-
gen gegenuber der allgemeinen Hochstgeschwindigkeit bezeichnet:

— signalisierte Kurveneinschrankungen, Ein- und Ausfahrgeschwindigkeit eines
Bahnhofs gemass Streckentabellen

— signalisierte Geschwindigkeiten in Abhangigkeit von den Signalbegriffen.

Die verminderten Geschwindigkeiten kébnnen auch in den nachfolgenden Streckenab-
schnitt reichen. Sogar kann deren Anfang im folgenden Abschnitt projektiert werden.

Temporare Langsamfahrstellen werden in der Regel nicht im Paket 44 sondern mittels
ETCS Paket 65 programmiert.

Im Allgemeinen darf die statisch Gberwachte Geschwindigkeit nicht restriktiver als die
fahrdienstlich erlaubte Geschwindigkeit sein. Dies muss insbesondere bei den Ge-
schwindigkeitsschwellen beachtet werden. Dem Lokfuhrer wird die Uberwachte Ge-
schwindigkeit nicht angezeigt und er hat keine Mdglichkeit sich an einer restriktiveren
Uberwachung anzupassen.
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6.4.3

Wenn die dynamische Bremskurve der verminderten Geschwindigkeit eines Abschnitts
vor dem Anfang dieses Abschnitts ansetzt, muss diese Langsamfahrstelle im vorlie-
genden Abschnitt projektiert werden. Alternativ kann eine Zielgeschwindigkeit am Ende
des Abschnitts projektiert werden, die das Abbremsen vor der nachsten Geschwindig-
keitsschwelle gewahrleistet.

Uberwachung der Zuglinge
Die Zuglange wird bei einer Geschwindigkeitserhéhung grundsatzlich Gberwacht.

Keine Uberwachung der Zuglénge wird gezielt programmiert:

— Bei einer Geschwindigkeitsverminderung wegen Fahrbegriff-Tiefhaltung.
Wenn ein tieferer Fahrbegriff wegen gleichzeitigen Einfahrten oder kurzem
Bremsweg im folgenden Abschnitt signalisiert wird, soll der Zug nach dem Nach-
schalten des Signales sofort beschleunigen kénnen

—  Bei der Uberwachung einer Bahniibergangsanlage
— Am Ende eines Abschnittes mit Fahrt auf Sicht

— Am Ende eines Strassenbahnbereiches, sofern die Geschwindigkeit nicht zu-
satzlich durch die Gleisgeometrie begrenzt wird

— im Perronbereich bei nichtschienenfreien Zugangen.

Beispiel
Geschwindigkeit
[ken/h] Ende der MA
100 -
E“\
80 —; \‘\\\
- \‘ —_-_-~~
60 4 T -
] Hochstgeschwindigkeit im Abschnitt \\\
40 4 verminderte Geschwindigkeit ™
- statisches Geschwindigkeitsprofil k
20 4 @ mm=———— dynamisches Geschwindigkeitsprofil
O ] Y
Weg
T Il 7/ * /_
Ooo Ooo

Abbildung 13: Beispiel SSP
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Im aufgezeichneten Abschnitt betragt die allgemeine Hochstgeschwindigkeit 90 km/h.
Die durch die Balisengruppe am Vorsignal erteilte Fahrerlaubnis gilt bis zum Hauptsig-
nal. Die Zielgeschwindigkeit am Ende der MA betragt 70 km/h. Drei verminderte Ge-
schwindigkeiten sind programmiert:

— die erste verminderte Geschwindigkeit von 80 km/h beginnt sofort und endet im
Abschnitt

— die zweite verminderte Geschwindigkeit von 70 km/h beginnt im Abschnitt und en-
det nach dem Abschnittende

— die dritte verminderte Geschwindigkeit von 30 km/h beginnt nach dem Abschnitt-
ende. Sie wird programmiert, damit die dynamische Bremskurve rechtzeitig vor
dem Abschnittende anfangt.

Die Balisengruppe beim Hauptsignal erteilt die Fahrerlaubnis in den folgenden Ab-
schnitt mit dem entsprechenden SSP. Diese neuen Daten ersetzen die noch gultigen
Daten aus der Balisengruppe des Vorsignals.

Neigung

Fir jeden Streckenabschnitt muss das Neigungsprofil (oder Gradientenprofil) projek-
tiert werden. Das Neigungsprofil muss den Abschnitt bis zum Ende der Fahrerlaubnis
voll abdecken.

Falls das Geschwindigkeitsprofil iber das Ende der Fahrerlaubnis projektiert wird,
muss das Neigungsprofil mindestens bis zum Ende des Geschwindigkeitsprofils ver-
langert werden. Dies ist fur eine korrekte Berechnung der Bremskurven nétig.

Steigungen werden als positive Neigungen erfasst. Gefallen werden als negative Nei-
gungen erfasst. Es kénnen 1 bis 4 Gradiente pro Balisengruppe und Signalbegriff Uber-
tragen werden. Falls das Langenprofil des Streckenabschnittes in mehr als 4 Gradiente
unterteilt ist, muss ein vereinfachtes aquivalentes Profil berechnet und projektiert wer-
den:

— In Bereichen, wo keine Bremskurve vor einer Geschwindigkeitsschwelle oder vor
einem Signal entsteht, hat die im System erfasste Neigung keine Auswirkung. Es
darf die in der vorliegenden oder in der darauffolgende Bremskurve geltende Nei-
gung eingesetzt werden

— Muss die Neigung in einem Bereich umgerechnet werden, wo eine Bremskurve
entsteht, wird der Durchschnitt der Steigung oder des Gefélles in diesem Bereich
berechnet. Der Bereich einer Bremskurve entspricht dem Bremsweg oder der Vor-
signaldistanz zuziglich der Lange der langsten Zige

— Das Neigungsprofil kann je Fahrtrichtung projektiert werden.

Der Fahrzeugrechner berechnet die Bremskurve aufgrund des grossten Gefalles bzw.
der kleinsten Steigung. Bei unregelmassigem Langenprofil wird die Zwangsbremskurve
entsprechend friher oder spater angesetzt. Dies ist insbesondere der Fall, wenn ein
kurzes steiles Gefalle in einen allgemein weniger geneigten Bremsweg einbezogen
wird. In diesem Fall ist es empfehlenswert eine durchschnittliche Neigung zu berech-
nen und das Langenprofil entsprechend zu vereinfachen.
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Vertrauensintervall, abhangig der Distanz ab letzter Balisengruppe, z.B. 50 m

Zuglange
/ —

?O m, 150 m p 500 m %
- 15 %o - 35 %o -5 %o

B 300 m | 150 m iy 250 m %

- -16 %0 /700 m -

Abbildung 14: durchschnittliches Gefélle

In diesem Beispiel wirde das System die Bremskurve vor dem Signal aufgrund eines
Gefalles von 35 %o berechnen, wenn alle effektiven Gradienten projektiert werden. Die
Bremskurve wirde daher friher als erforderlich ansetzen. Eine optimale Bremskurve
wird berechnet, wenn mit dem durchschnittlichen Gefélle des Bremswegs projektiert

wird.

Befreiung

Die Art der Befreiung aus der Bremskurve ist fur jeden Zielpunkt einer Fahrerlaubnis zu
projektieren. Die Befreiung kann erfolgen mittels:

— Loop

— manueller Befreiung

— Vorziehen am Ende der Fahrerlaubnis mit der Annaherungsgeschwindigkeit

— Balisengruppe im Bremsweg.

Die geeignete Art der Befreiung hangt von den értlichen Verhaltnissen und von den be-
trieblichen Bedingungen ab.

Eine Abfahrtsverhinderung kann nur mit einem Loop verwirklicht werden.

Wo ein Loop installiert wird, werden Vorziehen am Ende der Fahrerlaubnis und manu-
elle Befreiung ausgeschlossen.
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Befreiung durch Loop

Ein Loop ist immer zu projektieren, wo eine Abfahrverhinderung verwirklicht werden
soll:

— vor einem Gleissignal

— allgemein, wenn sich ein betrieblicher Halteort (Perron) vor dem Gleissignal
befindet.
Wenn der Durchrutschweg bis zum Gefahrenpunkt fiir den sicheren Halt ab
Freigabegeschwindigkeit gentgt, darf von der Sicherheit her eine manuelle
Befreiung projektiert werden. Diese Bedingung ist nur in den wenigsten Fallen
erfullt. Haufige Zwangsbremsungen wegen unterbleibender manueller Befrei-
ung durch den Lokfuhrer sind zu erwarten, wenn die manuelle Befreiung nur
an wenigen Orten zulassig ist. Es wird empfohlen ein Loop zur automatischen
Befreiung ohne Bedienung durch den Lokflhrer einzubauen.

— vor einem Gruppensignal
— in jedem Gleis bei freier Gleisbenutzung

— in der Fahrtrichtung entsprechendes Gleis bei vorgeschriebener Gleisbenut-
zung.

Bei den Ubrigen Signalen wird die Notwendigkeit von Loops aufgrund mehrerer Ent-
scheidungskriterien festgelegt:

— Wenn eine manuelle Befreiung zulassig ist, sind betriebliche Kriterien massgebend

— mit einem Loop entsteht kein Fahrzeitverlust wegen Einhalten der Freigabe-
geschwindigkeit

— Wenn die manuelle Befreiung unzulassig ist, wird in der Regel ein Loop verbaut.
Es kann davon abgewichen werden, wenn die Vorbeifahrt am Signal mittels Vor-
ziehen mit der Annaherungsgeschwindigkeit betrieblich annehmbar ist.

Die maximale Lange eines Loops wird aufgrund der untenstehenden Kriterien festge-

legt:

— Der Loopanfang muss bei normalen Sichtverhaltnissen (Tag, kein Nebel) in der
Sichtweite vom Signal sein

— Bei mehrgleisiger Anlage muss zudem die eindeutige Zuordnung des Signals fur
den Lokfuhrer méglich sein

—  Wenn ein Wiederholungssignal oder ein Fahrtstellungsmelder dem Hauptsignal
vorausgestellt ist, darf der Loopanfang in der Sichtweite von diesem projektiert
werden

— Die maximale Looplange betragt aus rein technischen Griinden 800 m.

Die minimale Lange eines Loops wird aufgrund der untenstehenden Kriterien festge-

legt:

— Der Loopanfang muss vor dem Ublichen Halteort der kiirzeren Ziigen beginnen,
damit die Abfahrtsverhinderung wirksam ist

— Der Loopanfang muss vor dem Halteort kirzerer Dienstziige liegen, wenn der
Zielpunkt der Bremskurve nach dem Gefahrpunkt projektiert wird. Je nach Situati-
on muss der Loopanfang deutlich vor dem Perronanfang liegen.
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Die optimale Lange eines Loops darf unter Einhaltung der minimalen Lange sowie der
maximalen Lange aufgrund der untenstehenden Kriterien festgelegt:

— Wenn keine Zuge durchfahren, wird die minimale Lange projektiert

—  Fir durchfahrende Ziige wird die optimale Looplange von der Geschwindigkeit be-
stimmt. Wenn das Hauptsignal vor dem sich ndhernden Zug von Halt auf freie
Fahrt schaltet, soll der Lokfihrer nicht weiter bremsen muissen.

Durch das Looptelegramm wird die Zielgeschwindigkeit am Ende des Abschnittes auf-
gehoben. Allfallige tiefere Uberwachungen des statischen Geschwindigkeitsprofils blei-
ben aktiv.

Die Héchstgeschwindigkeit bei fehlendem Loopempfang ist auf 10 km/h zu projektie-
ren.

Manuelle Befreiung

Die manuelle Befreiung wird dort erlaubt, wo kein Loop eingebaut ist. Bedingung zur
manuellen Befreiung ist ein genligend grosser Durchrutschweg bis zum Gefahrpunkt.
Als Gefahrpunkte gelten insbesondere:

— das Profilzeichen einer Weiche
— eine Weichenspitze
— eine Bahnibergangsanlage

— der Standort des Schlusses eines vorausfahrenden Zug bei einem Regelhalt, z.B.
Perronanfang.

Der Bremsweg von der Einleitung der Zwangsbremsung bis zum Gefahrpunkt muss fr
das Anhalten aus der Freigabegeschwindigkeit mit den géngigen Bremsreihen genu-
gen. Eine Ausnahme ist unter Analyse der tatsachlichen ortlichen Risiken mdglich und
ist im Plangenehmigungsverfahren zu deklarieren.

Bei einer Weichenspitze ist das Risiko zu bewerten, ob nach einem allfalligen Uberfah-
ren des Hauptsignals der Zug tatsachlich in eine umlaufende Weiche fahren kénnte.

Wenn diese Bedingung nicht erfillt ist, ist entweder ein Loop zu installieren oder die
Vorbeifahrt am Zielpunkt darf nur mit Vorziehen mit der Annaherungsgeschwindigkeit
erfolgen.

Die Distanz vor dem Signal, ab welcher die manuelle Befreiung erlaubt wird, ist bei je-
dem Signal festzulegen. Die manuelle Befreiung darf erst erlaubt werden, wenn bei
normalen Sichtverhaltnissen (Tag, kein Nebel) das Signal in der Sichtweite ist. Bei
mehrgleisiger Anlage muss zudem die eindeutige Zuordnung des Signals fur den Lok-
fuhrer moglich sein.

Vom System her kann die manuelle Befreiung bereits ab Vorsignal erlaubt werden. Ei-
ne Einschrankung besteht dann, wenn ab einem Vorsignal mit einem identischen
Fahrbegriff Fahrstrassen mit unterschiedlichen Zielen eingestellt werden kdnnen. In
diesem Fall kann die manuelle Befreiung erst freigegeben werden, wenn das Ziel zu-
geordnet ist.
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Art der Befreiung unterschiedlich
und/oder
unterschiedlich entfernte Ziele

— HfRao <-—IDD :\EDD
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manuelle Befreiung ab
Vorsignal technisch mdglich

manuelle Befreiung erst ab
Fahrweg-Ausscheidung
technisch maglich

Abbildung 15: Projektierung der manuellen Befreiung

Die Freigabegeschwindigkeit soll auf dem ganzen Netz einheitlich festgelegt werden.
Kriterien dazu sind:

—  Hochstwert 40 km/h

— die Freigabegeschwindigkeit soll in der Regel den Halt bei Uberfahrt eines Ein-
fahrsignals vor der Einfahrweiche erméglichen

— Es ist oft vernlnftig, die bei signalisiertem Fahrbegriff 2 geltende Geschwindigkeit
zu Ubernehmen.

6.6.3 Vorziehen am Ende der Fahrerlaubnis

Die maximale Annaherungsgeschwindigkeit beim Vorziehen am Ende der Fahrerlaub-
nis soll auf 10 km/h projektiert werden. Die Uberhéhungskurven sind bei der Annahe-
rungsgeschwindigkeit reduziert. Das heisst, bereits mit dem Erreichen der Annahe-
rungsgeschwindigkeit wird eine Warnung ausgegeben.
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Abbildung 16: Vorziehen am Ende der Fahrerlaubnis

Vorziehen am Ende der Fahrerlaubnis wird projektiert bei:

— einem Hauptsignal, wo die manuelle Befreiung projektiert ist.

— einem Hauptsignal, wo weder die manuelle Befreiung erlaubt noch ein Loop instal-
liert ist

— Einfahrt in ein Kopfgleis, damit trotz Toleranzen der Odometrie Uberhaupt bis zum
Prellbock gefahren werden kann.

Vorzeihen am Ende der Fahrerlaubnis und ein Loop am gleichen Zielpunkt sind nicht
erlaubt.

6.6.4 Befreiung mittels Balise im Bremsweg

Eine Balisengruppe im Bremsweg ermdglicht eine Befreiung auf die Geschwindigkeit
des folgenden Abschnittes wie bei einem Loop. Eine Infill-Balisengruppe ist mit allen
Befreiungsmdglichkeiten kombinierbar, macht jedoch nur Sinn, wenn kein Loop verbaut
ist.
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6.7.1

6.7.2

Typische Anwendungsfalle:

— automatische Befreiung bei einem Wiederholungssignal, manuelle Befreiung in der
Annaherung vom Hauptsignal

— automatische Befreiung an einem bestimmten Punkt in der Anndherung zum
Hauptsignal - manuelle Befreiung, wenn das Signal erst nach dem Befahren der
Balisengruppe auf Fahrt gestellt wird

— automatische Befreiung an einem bestimmten Punkt in der Anndherung zum
Hauptsignal — Vorziehen mit der Annadherungsgeschwindigkeit am Ende der Fahr-
erlaubnis, wenn das Signal erst nach dem Befahren der Balisengruppe auf Fahrt
gestellt wird

— automatische Befreiung nach einer Haltestelle zwischen Vor- und Hauptsignal,
wenn die Ansteuerung fur haltende Ziige systematisch nach der Vorbeifahrt am
Vorsignal erfolgt

— Wenn die manuelle Befreiung nicht zugelassen werden kann.

Hochstgeschwindigkeiten in Personalverantwortung

Reduzierte Geschwindigkeit

Die reduzierte Geschwindigkeit gilt immer, wenn der Fahrzeugrechner tber keine Stre-
ckendaten verfugt und keinen Loopkey hat:

— nach dem Besetzen des Fiihrerstandes und Bestatigen der Zugdaten
— nach dem Verlassen des Rangiermodus.

Die reduzierte Geschwindigkeit entspricht der Betriebsart "Staff Responsible (SR)"
nach ETCS. Sie soll restriktiv auf 10 km/h gesetzt werden.

Fahrt ohne Streckendaten

Die Bedingungen zur Anwendung der Funktion "Fahrt ohne Streckendaten" sind als
Ausfuhrungsbestimmung zu den Fahrdienstvorschriften durch die Infrastrukturbetreibe-
rin festzulegen. Sie wird grundsatzlich angewendet bei:

— Rangierbewegung auf die Strecke
— Rangierbewegung in gesperrte Streckengleise

— Weiterfahrt nach der Vorbeifahrt an einem Halt zeigenden Ausfahr- oder Blocksig-
nal

—  Weiterfahrt nach einer Zwangsbremsung auf der Strecke

—  Weiterfahrt nach dem Aufristen der Fahrzeugausriistung oder dem Neubesetzen
des Fihrerstands auf der Strecke

—  Weiterfahrt nach einer Ruckwartsfahrt auf der Strecke.

Die "Fahrt ohne Streckendaten" darf nach der Vorbeifahrt an einem Einfahr- oder
Gleisabschnittsignal nicht angewendet werden.
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"Fahrt ohne Streckendaten" aktiviert

Abbildung 17: Fahrt ohne Streckendaten

Bei Anwendung der Funktion "Fahrt ohne Streckendaten" wird die Fahrzeughdtchstge-
schwindigkeit bis zur nachsten Balisengruppe uberwacht. "Halt" Ubertragende Magnet-
gruppen werden auch ausgewertet.

Rangieren

Der Rangiermodus wird fur Rangierbewegungen im Bahnhof angewendet. Die Hochst-
geschwindigkeit im Rangiermodus ist identisch mit der Hochstgeschwindigkeit fir Ran-
gierbewegungen im Bahnhof gemass Fahrdienstvorschriften bzw. Ausflihrungsbe-
stimmungen zu den FDV zu parametrieren.

Die Parameter der Geschwindigkeit beim Aktivieren des Rangiermodus sowie der Ge-
schwindigkeit beim Verlassen des Rangiermodus sind auch festzulegen. Dabei ist zu
beachten, dass nach dem Verlassen des Rangiermodus zwingend zur reduzierten Ge-
schwindigkeit gewechselt wird. Auch Uber einem Loop erfolgt der Wechsel zuerst in die
reduzierte Uberwachung ehe die Aufwertung durch den Loop erfolgt. In den Fahr-
dienstvorschriften ist beim Wechsel von Zug auf Rangierbewegung ein Halt vorge-
schrieben. Aus diesen Griinden soll die Geschwindigkeit beim Aktivieren wie beim Ver-
lassen des Rangiermodus einheitlich auf 10 km/h festgelegt werden.
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Die Vorbeifahrt im Rangiermodus kann bei jedem Telegramm einer Balisengruppe und
Signalbegriff erlaubt werden. Ist das Manover nicht erlaubt, wird unmittelbar nach der
Uberfahrt im Rangiermodus eine Zwangsbremsung eingeleitet.

Die Vorbeifahrt im Rangiermodus wird erlaubt bei:
— Ausfahr-, Gleisabschnitt- oder Blocksignal:

— fur alle Halt-, Stér- und Default-Telegramme
— Einfahrsignal:

—  flr alle Halt-, Stér- und Default-Telegramme

—  fur Fahrbegriffe sofern die Zustimmung zur Einfahrt geméass Ausfihrungsbe-
stimmungen zu den Fahrdienstvorschriften mit der Fahrtstellung des Einfahr-
signals erteilt werden darf

— Deckungssignal:
—  fur alle Halt-, Stér- und Default-Telegramme

— fur Fahrbegriffe, sofern das Signal von der Schaltung her fur eine Rangierbe-
wegung freie Fahrt zeigen kann. Dies trifft bei einer Bahnibergangsanlage
nach manueller Ansteuerung in der Regel zu

— Kontrolllicht zu einer Bahnibergangsanlage
— fir alle Telegramme
—  Vor- oder Wiederholungssignal
— fur alle Telegramme.
Die Vorbeifahrt an einem Halt zeigendem Signal kann nur im Rangiermodus erfolgen.

Falls bei der Abfahrt als Zug den Rangiermodus noch aktiviert ist, wird eine Zwangs-
bremsung bei der Vorbeifahrt am Fahrt zeigenden Ausfahrsignal eingeleitet.

Linking

Ziel des Linkings ist vor allem, dass eine fehlende oder schadhafte Balisengruppe be-
merkt wird. Ein Fehler der Odometrie wird ebenfalls durch das Linking offenbart. Sonst
kénnten solche Stérungen unter Umstanden unbemerkt bleiben.

Innerhalb eines Bereiches mit kontinuierlicher Uberwachung werden die Balisen in der
Regel verlinkt. Auf die Verlinkung soll nicht verzichtet werden:

—  zwischen Vor- und Hauptsignal
—  zwischen Hauptsignalen innerhalb eines Bahnhofs.

Schleudern verfalscht die Wegmessung. Dies trifft insbesondere auf langeren Stei-
gungsstrecken zu. Aus diesem Grund sind Massnahmen auf Abschnitten notwendig,
wo haufig und langer geschleudert wird durch:

— zusatzliche Eichbalisen

—  Erhdhung des Vertrauensintervalls

— Unterbrechung des Linkings (nur auf der Strecke)

Ein erhohtes Vertrauensintervall fihrt dazu, dass die Bremskurve vor einer Geschwin-

digkeitsschwelle sowie vor dem Ende der Fahrerlaubnis bei genauer Wegmessung
frihzeitig eingeleitet wird.

Seite 40 01.05.2017



Systemfuhrung ZBMS Projektierungsgrundlagen

6.10 Vertrauensintervall / Erwartungsfenster

Der durch das Fahrzeug befahrene Weg wird durch die Odometrie gemessen. Unge-
nauigkeiten entstehen durch die Radabnutzung sowie durch schleudern und gleiten.

Die Verlegegenauigkeit der Balisen hangt von der Vermessung bei der Projektierung
ab. Aus diesen Grinden kann der befahrene Weg vom effektiven Abstand zwischen

zwei Balisengruppen abweichen.

Beispiel im Idealfall:

befahrener Weg (Odometrie)

A

mjm}

Abstand (Verlegung)

—

Abbildung 18: Vergleich Odometrie - Vermessung

Das Vertrauensintervall wird aufgrund der annehmbaren Toleranz der Odometrie ge-
rechnet. Das System berechnet das Vertrauensintervall laufend ndherungsweise wie
folgt:

— grundsatzlich 5 m + 2% des befahrenen Wegs seit der letzten Balisengruppe

— die Konstante kann fallweise auf einen héheren Wert festgelegt werden, Maximum
63 m + 2% des befahrenen Wegs

— die Toleranz wird im Fahrzeugrechner automatisch vergréssert, wenn ein Schleu-
dern oder Gleiten detektiert wird

Nach einer Eichbalise wird das Vertrauensintervall bewusst verkleinert:

— 1 m + 2% des befahrenen Wegs

— der Minimalwert 1m flr die Verlegegenauigkeit wird bei den Eichbalisen angewen-
det, die im Zielgleis innerhalb des Bahnhofs verlegt sind.

Beispiel Balisengruppe innerhalb Erwartungsfenster erfasst:

befahrener Weg (Odometrie)

oo

Abstand (Verlegung)

—t

Abbildung 19: Balisengruppe im Vertrauensintervall erfasst

Das Erwartungsfenster entspricht dem Vertrauensintervall. Eine Balisengruppe wird
nur ausgewertet, wenn sie innerhalb des Erwartungsfensters empfangen wird.
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Beispiel Balisengruppe ausserhalb Erwartungsfenster erfasst:

befahrener Weg (Odometrie)

A

oo

Abstand (Verlegung)

—

Abbildung 20: Balisengruppe ausserhalb Erwartungsfenster

Wenn keine Balise innerhalb des Erwartungsfensters empfangen wird, wird ein Fehler
ausgegeben. Die Systemreaktion wird unterschiedlich projektiert:

— bei einer Balisengruppe die nur der Wegmessungskorrektur dient, wird nur eine
Stérungsmeldung angezeigt

— bei einer Balisengruppe an einem Vorsignal wird eine Stdérungsmeldung abgesetzt.
Das Ende der Fahrerlaubnis bleibt unverandert. So wird ein Halt vor dem darauf-
folgenden Hauptsignal erzwungen

— bei einer Balisengruppe an einem Hauptsignal wird eine Zwangsbremsung einge-
leitet.

Wenn eine Balisengruppe ausserhalb des Erwartungsfensters erfasst wird, wird sie
nicht ausgewertet. Das Vertrauensintervall wird nicht zurlickgesetzt. Dadurch fehlen
dem Fahrzeug die nétigen Informationen fir den Folgeabschnitt und das System rea-
giert mit der entsprechenden Systemreaktion.

6.11 Zielpunkt der Fahrerlaubnis

6.11.1 Berechnung des Zielpunktes

Die Genauigkeit der im Fahrzeugrechner errechneten Bremskurve wird von der Genau-
igkeit der Odometrie bestimmt. Um den sicheren Halt vor dem projektierten Zielpunkt
immer zu gewahrleisten, wird die Bremskurve auf den weitesten Punkt des Vertrauens-
intervalls ausgelegt, das heisst auf die maximal angenommene Position der Fahrzeug-
spitze. Demzufolge liegt der effektive Zielpunkt der Bremskurve immer innerhalb des
Vertrauensintervalls vor dem projektierten Zielpunkt.

effektiver Zielpunkt bei
genauer Odometrie

maximal angenommene
Position der Fahrzeug-
spitze
= projektierter Zielpunkt
minimal angenommene
Position der Fahrzeug-
spitze
= friihester Zielpunkt = !
Somwe
oo

— —
g -

Vertrauensintervall

Abbildung 21: Zielpunkt-Berechnung
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6.11.2

Im Normalfall wird der Zielpunkt beim spatesten Halteort der Fahrstrasse projektiert
(Hauptsignal, Weichenprofil bei einem Gruppensignal). Eine Projektierung tber den
spatesten Halteort wird nur angestrebt, wenn dieser Punkt aus betrieblichen Griinden
genau angefahren werden muss. Dies trifft zum Beispiel ofters bei einem Ausfahrsignal
Zu.

Ausnutzung des Durchrutschweges

Wenn nétig kann die Projektierung so ausgelegt werden, dass der Zug méglichst un-
gehindert bis zum fahrdienstlichen spatesten Halteort fahren kann. Dies kann nur unter
Ausnttzung eines vorhandenen Durchrutschweges erfolgen, sofern Vorziehen am En-
de der Fahrerlaubnis nicht erlaubt ist.

Der Zielpunkt darf Gber den fahrdienstlichen spatesten Halteort in den Durchrutschweg
so weit verschoben werden, dass die maximal angenommene Position der Fahrzeug-
spitze vor dem Gefahrpunkt liegt. So wird gewahrleistet, dass der Zug immer bis zum
spatesten Halteort fahren kann.

effektiver Zielpunkt bei
genauer Odometrie maximal ange-
nommene
Position der
Fahrzeugspitze
minimal angenomme- vor dem Ge-
ne Position der Fahr- fahrenpunkt
zeugspitze _
NE .

N\ - ]

-0

[t

oo

Vertrauensintervall

Abbildung 22: Zielpunkt im Durchrutschweg

Der Zielpunkt muss spatesten vor dem Gefahrpunkt projektiert werden. Als Gefahr-
punkte gelten insbesondere:

— das Profilzeichen einer Weiche
— eine Weichenspitze
— eine Bahnibergangsanlage

— der Standort des Schlusses eines vorausfahrenden Zug bei einem Regelhalt, z.B.
Perronanfang.

Jede verlinkte Balisengruppe setzt das Vertrauensintervall zuriick. Reicht der vorhan-
dene Durchrutschweg nicht aus, kann eine zusatzliche Eichbalise 30 m vor dem spa-
testen Halteort verlegt werden. Mit dieser Massnahme wird das Vertrauensintervall mi-
nimiert. Als Eichbalise genugt eine einzeln verlegte Festdatenbalise.
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Wenn der Durchrutschweg nicht ausreicht, muss der Halteort angepasst oder den Ziel-
punkt hinter den Gefahrenpunkt projektiert werden.

effektiver Zielpunkt bei

genauer Odometrie _
maximal ange-

nommene Position
der Fahrzeugspitze
beim Gefahren-
minimal angenommene punkt
Position der Fahrzeugspitze
vor dem spatesten Halteort = —
< i

oo

Vertrauensintervall

Abbildung 23: Durchrutschweg nicht ausreichend

6.11.3 Zielpunkt nach dem Gefahrenpunkt

Reicht der Durchrutschweg nicht, darf in gewissen Situationen der Zielpunkt hinter den
Gefahrenpunkt projektiert werden. Die typische Anwendung liegt bei Ausfahrsignalen.
Dazu sind alle untenstehenden Bedingungen zu erflllen:

— Der Gefahrenpunkt ist das Profilzeichen einer Weiche
— Gleichzeitige Einfahrten sind ausgeschlossen

— Die Zeitverzégerung bis zum Einstellen einer zweiten Fahrstrasse muss ausrei-
chen bis zum sicheren Halt des erst eingefahrenen Zuges. Die Zeitverzégerung ist
nach R RTE 25054 ausgelegt

— Der Fahrdienstleiter darf diese Zeitverzégerung nur umgehen, nachdem er den
Stillstand des Zuges festgestellt hat

— Eine Abfahrtverhinderung mittels Loop ist zwingend. Diese Abfahrtverhinderung
muss auch flr kurz haltende Dienstziige wirken. Daher muss unter Umstanden der
Loopanfang deutlich vor dem Perronanfang projektiert werden.

Diese Situation muss im Plangenehmigungsverfahren deklariert werden.

Die Aufstellung einer Eichbalise 30 m vor dem Zielpunkt soll der Projektierung hinter
dem Gefahrenpunkt vorgezogen werden.

6.11.4 Prellbock am Zielpunkt

In einem Kopfgleis muss sichergestellt werden, dass der Zug tberhaupt bis zum Prell-
bock fahren kann. Das Vertrauensintervall bestimmt den effektiven Zielpunkt der
Bremskurve vor dem Prellbock. Die Aufstellung von Eichbalisen vor dem Prellbock wird
empfohlen, um diese Auswirkungen zu vermindern. Wenn die letzte Balisengruppe

150 m vor dem Zielpunkt liegt, liegt der friheste Uberwachte Zielpunkt 16 m vor Prell-
bock. Eine Eichbalise 30 m vor dem Prellbock ermdglicht diese Distanz auf ca. 3.5 m
zu reduzieren. Eine Balisengruppe zur Repositionierung kann auch weiter weg vom
Prellbock projektiert werden, um diese in der Gegenrichtung bei der Abfahrt von einem
zuvor abgestellten Fahrzeug ausnutzen zu kénnen. Das Vertrauensintervall wird aber
dadurch nicht so stark reduziert.
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effektiver Zielpunkt bei
genauer Odometrie
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Position der Fahrzeugspitze Zielpunkt
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Abbildung 24: Eichbalise vor dem Prellbock

In der Regel wird Vorziehen am Ende der Fahrerlaubnis projektiert, um die Anfahrt am
Prellbock zu ermdglichen.

Annaherungsgeschwindigkeit
10 km/h

Abbildung 25: Annéherungsgeschwindigkeit vor dem Prellbock

Vorziehen mit der Anndherungsgeschwindigkeit auch auf einer bescheidenen Lange
von ca. 20 m vor dem Prellbock verzégert den Halt des Zugs. Dieser Zeitverlust kann
als unverhaltnismassig betrachtet werden.

Eine zligige Anfahrt an den Prellbock wird erméglicht, wenn der Zielpunkt hinter den
Prellbock projektiert wird. Ein Anprall wird aber durch das System nicht mehr ausge-
schlossen. Aus diesem Grund wird die Projektierung hinter dem Gefahrpunkt nur in
Kombination mit einer Eichbalise empfohlen.

01.05.2017 Seite 45



Systemfuhrung ZBMS Projektierungsgrundlagen

6.11.5

maximal angenommene
Position der Fahrzeugspitze
= projektierter Zielpunkt im

minimal angenommene Position
der Fahrzeugspitze= frihester
Zielpunkt beim Prellbock

Eichbalise = —"

Abbildung 26: Zielpunkt hinter dem Prellbock

Ein hinter dem Prellbock projektierter Zielpunkt muss im Plangenehmigungsverfahren
deklariert werden. Die unterschiedlichen Projektierungsmoglichkeiten konnen kombi-
niert werden, um ein Optimum zu erreichen.

Anpassung der Signalisierung

Wenn bei einem Ausfahr- oder Gleisabschnittsignal der berechnete friiheste Zielpunkt
vor dem spatesten Halteort liegt, soll dieser Standort signalisiert werden. Damit kann
der Lokfuhrer Zwangsbremsungen in der Annaherung zum Signal vermeiden.

Grundsatzlich kann diese Situation durch Realisierung eines gentigenden Durch-
rutschwegs vermieden werden:

Bei einem Gleissignal kann das Signal versetzt werden, damit ein ausreichender
Durchrutschweg geschaffen wird

Im Falle eines Gruppensignals mit Zusatzsignalisierung mittels Zwergsignalen ist
die Versetzung der Zwergsignale ebenfalls mdglich

Bei einem Gruppensignal mit Zusatzsignalisierung mittels Gleisnummersignal liegt
der spateste Halteort vor dem Profilzeichen der Ausfahrweiche. Ein Durchrutsch-
weg kann nur mittels tiefgreifender Anderung der Sicherungsanlage (z.B. Umbau
auf Gruppensignal-Halteorttafeln mit Fahrstellungsmeldern) geschaffen werden

Bei einem Gruppensignal mit Zusatzsignalisierung mittels Gruppensignal-Halttafel
wird diese Tafel in jedem Gleis an den frihesten Zielpunkt versetzt. Die Balisen-
gruppen werden beim neuen Standort der Gruppensignal-Halttafel angeordnet.

maximal angenommene
Position der Fahrzeug-
spitze beim Gefahren-
punkt

minimal angenommene Position der
Fahrzeugspitze = friihester Zielpunkt und )
Standort der Gruppensignal-Halttafel <=, \ V !

ot -

Vertrauensintervall

Abbildung 27: Aufstellung der Gruppensignal-Halttafel
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6.11.6

Der erforderliche Durchrutschweg kann mit der Aufstellung einer Eichbalise 30 m vor
der Balisengruppe des spatesten Halteorts minimiert werden.

Wenn zulassig und notwendig soll dazu der Zielpunkt tGber den Gefahrpunkt projektiert
werden.

Wenn die Versetzung von Signalen unverhaltnismassig ist, darf eine fir diesen Zweck
gestaltete Merktafel am berechneten frihesten Zielpunkt aufgestellt werden, sofern:

— Es sich um eine bestehende Sicherungsanlage handelt

— Das Vorziehen am Zielpunkt nicht projektiert werden kann (z.B. wegen einem
Loop)

— Die Aufstellung einer Eichbalise nicht ausreichen wirde, um den frihesten Ziel-
punkt beim spatesten Halteort zu projektieren

— Der Zielpunkt nicht Gber den Gefahrenpunkt projektiert werden darf (z.B. wegen
gleichzeitigen Einfahrten).

™~ Abbildung 28:
\ Merktafel zum Zielpunkt einer Bremskurve

Bei engen Platzverhaltnissen kann die Tafel senkrecht angeordnet werden.

Die Aufstellung von Merktafeln muss im Plangenehmigungsverfahren deklariert wer-
den. Die Infrastrukturbetreiberin muss die Anwendung der Merktafel in ihren Ausfuh-
rungsbestimmungen zu den Fahrdienstvorschriften festlegen. Im Rahmen des jeweili-
gen Verfahrens ist dem BAV fur die von den Grundvorschriften abweichende Signali-
sierung mittels "Merktafel zum Zielpunkt einer Bremskurve" ein Ausnahmegesuch ein-
zureichen.

maximal angenommene
Position der Fahrzeug-
spitze beim Gefahren-

punkt
minimal angenommene
Position der Fahrzeugspitze
= frihester Zielpunkt und
Standort der Merktafel | ! °
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- —_—
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Vertrauensintervall

Abbildung 29: Aufstellung der Merktafel zum Zielpunkt einer Bremskurve

Es wird keine doppelte Signalisierung durch hintereinanderstellen der Merktafel und
Gruppensignalhalttafel verwirklicht.

Auswirkung des Vertrauensintervall auf das Geschwindigkeitsprofil

Das Vertrauensintervall beeinflusst jede Bremskurve vor einer Geschwindigkeits-
schwelle, weil sie auf die maximal angenommene Position der Fahrzeugspitze be-
rechnet wird. Bei einer Geschwindigkeitserhéhung mit Zuglangeniberwachung ist die
minimal angenommene Position des Zugschlusses massgebend. Da die Gberwachte
Geschwindigkeit nicht angezeigt wird, kann der Lokfiihrer nicht wissen, welche Uber-
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wachung gilt. Der Lokflhrer muss die fahrdienstlich vorgeschriebenen Geschwindig-
keitsschwellen einhalten.

Bei Einhaltung der Vorschriften soll keine Systemreaktion ausgeldst werden. Aus die-
sem Grund ist eine Optimierung unvermeidlich.

VA

Vertrauensintervall

—

Ubergangsbogen —;"_
Abbildung 30: Projektierung von Geschwindigkeitseinschrdnkungen

Die Geschwindigkeitsschwelle wird in den Gleisdaten grundsétzlich beim Anfang des
Ubergangsbogens festgelegt.

Die Kurvensignale werden in der Regel an Fahrleitungsmasten befestigt. Meistens
steht ein Fahrleitungsmast im Ubergangsbogen. Der nachste Fahrleitungsmast, Seite
héhere Geschwindigkeit, ist 6fters 60 m entfernt. Aus diesem Grund werden meistens
die Kurvensignale pragmatisch im Ubergangsbogen aufgestellt.

Sicherheitsrelevant ist, dass die tiefere Geschwindigkeit spatestens beim Bogenanfang
erreicht wird.

Es ist Empfehlenswert die Geschwindigkeitsschwelle am Bogenanfang / -Ende zu pro-
jektieren und die Auswirkung des Vertrauensintervalls zu prifen. Die tatsachliche
Bremskurve soll nicht oder nur unwesentlich restriktiver als die Signalisierung wirken.
Es ist zu beachten, dass das Vertrauensintervall zwischen Anfang und Ende einer Ge-
schwindigkeitseinschrankung sich verandert.
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6.12

6.13

6.14

Planung der Durchrutschwege

Es ist immer ein minimaler Durchrutschweg einzuplanen, damit der Halt am fahrdienst-
lichen spatesten Halteort ungehindert moglich ist. Voraussetzung ist, dass das Ziel der
Fahrerlaubnis spatestens beim Gefahenpunkt projektiert wird. Diese Bedingungen
werden erfullt durch:

—  Minimalwert 6 m

— ohne Eichbalise
Durchrutschweg = Distanz ab letzten Balisengruppe * 0.04 + 10 m

— mit Eichbalisen
Durchrutschweg = Distanz ab Eichbalisengruppe * 0.04 + 2 m.

Dieser minimale Durchrutschweg ist auch einzuplanen, wenn keine gleichzeitigen
Fahrten mdglich sind. Damit wird erméglicht, dass unter Einbezug des Vertrauensinter-
valls bis zum spatesten Halteort gefahren werden kann, ohne hinter dem Gefahren-
punkt projektieren zu missen.

Durch kontinuierliche Uberwachung wird gewéhrleistet, dass der Zug am Ende von ei-
ner Zugfahrstrasse immer vor dem projektierten Zielpunkt zum Stillstand kommt. So-
fern der projektierte Zielpunkt vor dem Gefahrenpunkt liegt, kommt das Fahrzeug vor
dem Gefahrenpunkt zum Stehen. Somit dirfen gemass der AB-EBV, AB 39.3.a, Ziffer
4.3.3 kurzere als die in der Ziff. 4.3.2 festgelegte Mindestdurchrutschwege projektiert
werden. Diese sind auf Grund einer Sicherheitsbeurteilung festzulegen.

Verkirzte Durchrutschwege dirfen nur projektiert werden, wenn:

— alle eingesetzten Fahrzeuge fiir die kontinuierliche Uberwachung ausgeristet sind.
Die Migration der Fahrzeuge muss abgeschlossen sein

— ein Loop vor dem Zielsignal zwecks Abfahrtverhinderung installiert ist.

Fahrbegriff-Tiefhaltung

Beim Nachschalten eines Hauptsignals von einem tieferen auf einem héheren Fahrbe-
griff, muss die Auswirkung auf die Uberwachung eines sich ndhernden Zugs gepriift
werden. Da die Uberwachte Geschwindigkeit nicht angezeigt wird, kann der Lokflhrer
nicht wissen, welche Uberwachung gilt. Der Lokfiihrer muss die fahrdienstlich vorge-
schriebenen Geschwindigkeitsschwellen einhalten. Er hat keine Moglichkeit eine rest-
riktivere systembedingte Uberwachung einzuhalten.

Es missen Massnahmen getroffen werden, damit der Zug nach dem Nachschalten ei-
nes Signals nicht behindert wird. Ein Loop oder eine zusatzliche Balisengruppe ist
eventuell notwendig, um die Anderung der signalisierten Geschwindigkeit auf das
Fahrzeug zu Ubertragen.

Besetzte Einfahrt

Eine besetzte Einfahrt wird wie ein normaler Fahrbegriff projektiert:

— die parametrisierte Geschwindigkeit entspricht der hdchsten Geschwindigkeit nach
Fahrdienstvorschriften

— das Ziel wird beim spatesten Halteort festgelegt.
Zur Fahrwegausscheidung wird grundsatzlich der kurzeste Fahrweg projektiert. Die

Entfernung wird bei der Balisengruppe des Signals der Gegenrichtung je nach Zielgleis
korrigiert.

01.05.2017 Seite 49



Systemfuhrung ZBMS Projektierungsgrundlagen

6.15

6.16

Einfahrt in einen Bahnhof ohne schienenfreie Zugange

Eine Geschwindigkeitseinschrankung bei Einfahrt in ein dem Bahnhofgebaude naher
liegendes Gleis wird nur projektiert, wenn diese signalisiert wird:

— mittels Signal fur Einfahrt in einen Bahnhof ohne schienenfrei Zugange (R 300.2,
Ziffer 5.3.2) oder

— mittels Fahrbegriff 6, falls eine Ausfuhrungsbestimmung der Infrastrukturbetreibe-
rin zu den Fahrdienstvorschriften die Einfahrt in ein dem Bahnhofgebaude naher
liegendes Gleis mit dem Fahrbegriff 6 anordnet.

Uberwacht wird die Hochstgeschwindigkeit 20 km/h:
— ab Anfang des Perrons

— ab Sicherheitszeichen der in das Gleis fliihrenden Weiche, wenn kein Perron vor-
handen ist

—  bis zur Bahnhofsmitte, ohne Zuglange-Uberwachung. Damit wird die Abfahrt nach
einem Halt nicht behindert.

Diese Geschwindigkeitseinschrankung wird nicht Gberwacht, wenn sie nur Uber ein
Zeichen in der Streckentabelle oder in der Fahrordnung bestimmter Ziige angeordnet
wird.

Gestorte Bahnubergangsanlage

Bei einer gestdrten Bahnibergangsanlage wird das Befahren mit der Zugspitze im
Schritttempo Uberwacht.

Projektiert wird dazu:
—  Zielgeschwindigkeit 10 km/h 5 m vor dem Anfang des Bahnubergangs
—  Uberwachung auf 10 km/h bis Mitte Ubergang

— anschliessend gilt wieder die Anlage-Hochstgeschwindigkeit bzw. die signalisierte
Geschwindigkeit

—  keine Uberwachung der Zuglange.

Wenn mehrere Bahnubergangsanlagen durch ein Hauptsignal oder Kontrolllicht gesi-
chert sind, wird fir jeden Bahnlbergang eine separate Bremskurve hinterlegt.
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6.17 Hilfssignal

6.17.1 Hilfssignal am Einfahrsignal

Das Hilfssignal wird wie ein normaler Fahrbegriff projektiert. Die Gefahrenpunkte, wel-

che

Uberwacht werden kénnen, werden soweit moglich gesichert:

vom Einfahrsignal bis zur ersten Weiche ist die Hochstgeschwindigkeit bei Fahrt
auf Sicht zu Gberwachen, in der Regel 40 km/h

ab erster Weiche ist die bei Fahrbegriff 2 signalisierte Geschwindigkeit zu tGiberwa-
chen

oOrtliche tiefere Geschwindigkeiten sind zu berlcksichtigen

gegebenenfalls ist eine zusatzliche Geschwindigkeitseinschrankung bei besetzter
Einfahrt zu berlcksichtigen

das Ziel wird auf das kurzeste Fahrziel gelegt. Die Entfernung wird bei der Bali-
sengruppe des Signals der Gegenrichtung je nach Zielgleis korrigiert.

in einer Anlage ohne Zwergsignale werden die Bahnlberganganlagen als gestort
betrachtet und entsprechend Uberwacht

in einer Anlage mit Zwergsignalen werden die Bahnibergange nicht tiberwacht,
weil das letzte Zwergsignal vor dem Ubergang dem Lokfiihrer eine glltige Informa-
tion Uber den Zustand liefert. Dasselbe gilt, wenn der Zustand der Bahnlibergang-
anlage mittels Kontrolllicht oder Sperrsignal signalisiert wird

Die Erfassung von Zustandskriterien der Bahnibergangsanlagen nur um die
Uberwachung beim Hilfssignal zu optimieren ware unverhaltnismassig. Das Hilfs-
signal wird nur bei Stérungen angewendet. Zudem gilt in diesen seltenen Anwen-
dungsfallen Fahrt auf Sicht.
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Abbildung 31: Hilfssignal

Mit dieser Projektierung muss der Lokflhrer keine zuséatzliche Bedienung aufgrund der
Zugbeeinflussung vornehmen.

6.17.2 Hilfssignal am Ausfahrsignal

Das Hilfssignal am Ausfahrsignal wird wie ein normaler Fahrbegriff projektiert. Die Ge-
fahrenpunkte, die Uberwacht werden kénnen, werden soweit moéglich gesichert:

— im Weichenbereich wird die bei Fahrbegriff 2 signalisierte Geschwindigkeit tber-
wacht

— in Anlagen ohne Zwergsignalen werden die Bahniibergangsanlagen als gestort be-
trachtet und entsprechend tberwacht

— in Anlagen mit Zwergsignalen werden die Bahniibergange nicht Gberwacht, weil
das letzte Zwergsignal vor dem Ubergang dem Lokfiihrer eine giltige Information
Uber den Zustand liefert. Dasselbe gilt, wenn der Zustand der Bahnubergangsan-
lage mittels Kontrolllicht oder Sperrsignal signalisiert wird

— nach der letzten Weiche wird die Streckengeschwindigkeit wie bei Fahrt zeigen-
dem Ausfahrsignal Uberwacht.

— das Ziel der Fahrerlaubnis wird auf das nachste Hauptsignal gesetzt.
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6.17.3 Hilfssignal System L mit Zusatzsignalisierung bei gestorter Bahniiber-

6.18

6.19

gangsanlage

Das Hilfssignal am Ausfahrsignal wird wie ein normaler Fahrbegriff projektiert. Die Ge-
fahrenpunkte, die Uberwacht werden kénnen, werden soweit mdglich gesichert:

— im Weichenbereich wird die bei Fahrbegriff 2 signalisierte Geschwindigkeit tber-
wacht

— die Bahnuberganganlagen werden als gestort betrachtet und entsprechend Uber-
wacht

— nach der letzten Weiche wird die Streckengeschwindigkeit wie bei Fahrt zeigen-
dem Ausfahrsignal Uberwacht.

— das Ziel der Fahrerlaubnis wird auf dem nachsten Hauptsignal gesetzt.

Strassenbahnbereich

Im Strassenbahnbereich werden die Hauptsignale und die Streckengeschwindigkeit
Uberwacht. Tramsignale ohne Abhangigkeit mit dem Stellwerk werden nicht Gberwacht.
Kurvengeschwindigkeiten kénnen in der Regel nicht Gberwacht werden.

Bei der Uberwachung miissen die Auswirkungen des Vertrauensintervalls und des
Schleuderns besonders beachtet werden. Im Strassenbahnbereich werden die Ge-
schwindigkeitsschwellen und die Halteorte tendenziell sehr genau angefahren. Zudem
verschlechtert das Streusalz die Adhasionsverhaltnisse massiv.

Vorubergehende Langsamfahrstellen

Wenn vortibergehend signalisierte Langsamfahrstellen Gberwacht werden sollen, kon-
nen sie punktuell oder kontinuierlich Gberwacht werden. Dazu werden nicht verlinkte
Wourfbalisen fur die Dauer der Langsamfahrstelle installiert. Im Normalfall wird in jeder
Fahrtrichtung eine Festdaten-Balisengruppe auf Hohe des Vorsignals zur Langsam-
fahrstelle verlegt:

— eine punktférmige Uberwachung wird mit einer im Paket 44 parametrierte "War-
nung" verwirklicht. Der Lokfihrer muss diese Warnung am Anzeigegerat oder
wenn vorhanden mittels externer Taste quittieren. Fir den Fahrzeug-Parameter
der maximalen Quittierzeit durch den Lokfuhrer soll 5 s gewahlt werden

—  eine kontinuierliche Uberwachung wird mit dem ETCS Datenpaket 65 verwirklicht.
Die Uberwachte Geschwindigkeit kann in 5 km/h Schritte programmiert werden.
Die maximale Uberwachungslange im Paket 65 betragt 1360 m. Um die Uberwa-
chung auf einer langeren Distanz zu verwirklichen, muss eine zweite Balisengrup-
pe vor dem Ende der Uberwachung verlegt werden

—  bei kontinuierlicher Uberwachung ist gegebenenfalls eine Balisengruppe auf Hohe
jedes Aufhebungssignals zu verlegen. Die Aufhebung der Langsamfahrstelle wird
mittels ETCS-Paket 66 Ubermittelt

—  beide Uberwachungsarten kénnen kumuliert verwirklicht werden.

Die punktuelle Uberwachung wird allgemein verwendet, wenn eine Langsamfahrstelle
kurzfristig signalisiert wird. Dazu kdnnen vorprogrammierte Balisengruppen zusammen
mit den Langsamfahrsignalen in den Aussenstellen gelagert werden. Gehandhabt wer-
den sie wie die bisherigen Baustellenmagneten.

Die kontinuierliche Uberwachung muss von Fall zu Fall projektiert werden. Der Prozess
dazu und die Anwendungskriterien sind durch die Infrastrukturbetreiberin festzulegen.
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6.20 Punktformige Uberwachung mit Balisen

6.21

In einem Bereich mit punktueller Uberwachung kénnen eine am Anzeigegerat oder mit-
tels externer Taste zu quittierende "Warnung" sowie "Halt" und "Fahrt" mittels Balisen
Ubertragen werden. Zum Schutz von Bahnibergangsanlagen oder anstelle von Magne-
ten kdnnen punktuelle Uberwachungen realisiert werden. Der Projektierungsaufwand
ist entsprechend einfacher als bei einer kontinuierlichen Uberwachung.

So kann eine punktuelle Uberwachung auch verwirklicht werden, wenn die Fahrzeuge
nicht (oder nicht mehr) mit Magnetempfanger ausgerustet sind. Bei gemischter Ausrus-
tung der Strecke, kann diese Lésung angewendet werden, wenn die Platzverhaltnisse
ein Wechsel der Uberwachungsart nicht zulassen.

Abgestelite Fahrzeuge

In Bahnhofen, wo Fahrzeuge regelmassig abgestellt werden, ist deren Wiederinbe-
triebnahme, z.B. nach dem Nachtstilllager, konzeptionell zu betrachten.

Nach dem Aufristen erfolgt die Fahrt bis zum Befahren der ersten Balisengruppe
zwingend in der reduzierten Uberwachung. Eine Abfahrtverhinderung ist nur bei einem
zuvor angekindigten Loop wirksam.

Unterschiedliche Situationen sind auf der Grafik dargestellt:

Abbildung 32: Abstellsituationen

® Das Fahrzeug wurde im Abfahrgleis abgestellt.

— Wenn das Fahrzeug in der Parkstellung abgestellt wurde, ist die Ankindigung der
Loops aus der letzten Fahrt immer noch gespeichert. Die Abfahrtsverhinderung ist
auch nach einem Nachtstilllager in beiden Fahrtrichtungen wirksam

— Wenn das Fahrzeug abgeristet abgestellt wurde, erfolgt die Abfahrt in der Perso-
nalverantwortung. Die reduzierte Geschwindigkeit, grundsatzlich 10 km/h, muss
bis zum Befahren der ersten Balisengruppe eingehalten werden:

— Inder Fahrtrichtung nach rechts muss mit der reduzierten Geschwindigkeit bis
zum Gleissignal gefahren werden

— Inder Fahrtrichtung nach links erfolgt der Wechsel von der reduzierten Ge-
schwindigkeit in die Volluberwachung bereits beim Befahren der zusatzlichen
Balisengruppe vor dem Gleissignal. Diese Balisengruppe muss eine am
Gleissignal angeschlossene Transparentdatenbalise enthalten.

@ Die Fahrt aus dem Abstellgleis erfolgt im Rangiermodus. Beim Befahren der Bali-
sengruppe des Gleissignals der Gegenrichtung werden die Loops beider Fahrtrichtun-
gen angekundigt. Die Abfahrtsverhinderung wird in beiden Fahrtrichtungen damit akti-
viert. Bei der Abfahrt wird der Zug auf die signalisierte Geschwindigkeit tberwacht.
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® Die Fahrt aus dem Abstellgleis erfolgt im Rangiermodus. Eine Festdatenbalise ist
im Fahrweg aufgestellt. Sie dient der Ankiindigung der Loops beider Fahrtrichtungen.
Die Abfahrtsverhinderung wird in beiden Fahrtrichtungen damit aktiviert. Bei der Ab-
fahrt wird der Zug auf die signalisierte Geschwindigkeit iberwacht.

@ Die Fahrt aus dem Abstellgleis erfolgt im Rangiermodus. Bis zum Abfahrgleis wird

keine Balisengruppe befahren. Die Abfahrt des Zugs erfolgt in der Personalverantwor-
tung. Die reduzierte Geschwindigkeit, grundsatzlich 10 km/h, muss bis zum Befahren

der ersten Balisengruppe eingehalten werden:

— In der Fahrtrichtung nach rechts muss mit der reduzierten Geschwindigkeit bis
zum Gleissignal gefahren werden

— In der Fahrtrichtung nach links erfolgt der Wechsel der reduzierten Geschwin-
digkeit in die Volliberwachung bereits beim Befahren der zusatzlichen Bali-
sengruppe vor dem Gleissignal. Diese Balisengruppe muss eine am Gleissig-
nal angeschlossene Transparentdatenbalise enthalten.

Vom System her kénnen alle aufgefihrten Méglichkeiten verwirklicht werden.

Ein Konzept muss durch den Projekteiter unter Beriicksichtigung der Sicherheitsaspek-
te und der betrieblichen Anforderungen erstellt werden. Samtliche Anlagen, wo Fahr-
zeuge regelmassig abgestellt werden, sind einzubeziehen. Dieses Konzept ist mit den
Unterlagen zur Plangenehmigung einzureichen.

Betriebsartumschaltung

Eine Betriebsartumschaltung wird immer mit einer Festdaten-Balisengruppe unmittel-
bar bei der Zahnstangen-Einfahrt sowie -Ausfahrt fur jede Richtung verwirklicht.

Eine fiur die Betriebsartumschaltung eingesetzte Festdatenbalisengruppe darf nicht zu-
satzlich einen Wechsel von der punktuellen in die kontinuierliche Uberwachung auslo-
sen. Die Balisengruppe eines Zugssignals kann nicht fir die Betriebsartumschaltung
zusatzlich verwendet werden.

Die Wirkung in der Fahrzeugsteuerung ist in der Projektierung von Fall zu Fall zu be-
rucksichtigen. Der Ablauf der Betriebsartumschaltung ist je nach Infrastrukturbetreibe-
rin und Bauart der Triebfahrzeuge unterschiedlich.

Default- und Storungs-Telegramme

Wenn das ETCS-Streckengerat ein Fehler detektiert, das heisst ein fehlerhaftes oder
nicht projektiertes Signalbild, setzt das Streckengerat ein Stérungstelegramm ab. Das
Stérungstelegramm wird auch durch den Loop Ubermittelt.

Wenn die Transparentdatenbalise kein Signal des ETCS-Streckengerates empfangt,
wird das in der Balise gespeicherte Default-Telegramm abgesetzt.

Default-Telegramme kénnen weder durch Festdatenbalisen noch durch Loops Ubermit-
telt werden.

Die Reaktion bei Default- und Stérungs-Telegrammen kann unterschiedlich projektiert
werden. Grundsatzlich wird das restriktivste Telegramm nach Normalbetrieb gesendet:
— Vorsignal: Fahrerlaubnis bis zum nachsten Hauptsignal

— Hauptsignal: Halt

— Kontrolllicht zu einer Bahniibergangsanlage: Telegramm bei dunklem Kontrolllicht.
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6.24 Abfahrtverhinderung bei Normalspurzugen

In Drei- oder Vierschienengleisen ist zu beachten, dass die Abfahrtsverhinderung nach
dem Wenden oder nach dem Aufristen bei Normalspurfahrzeugen unwirksam ist. Jede
Loopankiindigung entfallt. Bei ETCS L1LS erfolgt die Abfahrt nach dem Aufriisten oder
nach dem Wenden in Personalverantwortung mit Uberwachungsgeschwindigkeit

40 km/h bis zur Vorbeifahrt an der ersten Balisengruppe. Beim Euro-ZUB ist die Ab-
fahrt nach dem Aufristen oder dem Wenden bis zur Vorbeifahrt an der ersten Balisen-
gruppe nicht iberwacht.In der Sicherheitsanalyse ist auf die vergleichsweise tiefere
Abdeckung der potentiellen Risiken zu achten.
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7.2

7.21

Systemintegration beim Betreiber

Voraussetzungen

Zugbeeinflussungsprojekte sind komplexe interdisziplinarische Projekte. Tiefgreifende
Auswirkungen in die beteiligten Bereiche erfordern eine enge Vernetzung der Sparten
wie:

—  Streckenausristung, Anschluss an die bestehende Infrastruktur
— Fahrzeugausristung, Integration in bestehende sowie neu gebauten Fahrzeugen

—  Systembetrieb, betriebliche Ablaufe, Auswirkungen im Hintergrund unter Anwen-
dung der fahrdienstlichen Prozesse und Vorschriften.

Der Systembetrieb steht bei der Auslegung des Projektes und bei der Migrationsstrate-
gie im Vordergrund und gilt als die Basis fur die konzeptionelle Auslegung des Pro-
jekts. Es qilt primar die flr die anwendende Bahn spezifischen Sicherheitsanforderun-
gen zu definieren:

- Wasist zu schitzen
Art der Uberwachung, auszuristende Standorte

—  Wegdazu
Migrationsstrategie, Etappierung

—  Umsetzbarkeit
Finanzierung, Projektkapazitaten im Engineering, Verfugbarkeit der Fahrzeuge
und Kapazitaten fur deren Umbau, Personalausbildung

Streckenausrustung und Fahrzeugausristung kdnnen weitgehend unabhangig vonei-
nander als getrennte Projekte ausgeflhrt werden. Wesentlich ist aber, dass beide zeit-
lich zueinander koordiniert gefiihrt werden.

Projektierung der Streckenausrustung

Erfassung der ortlichen Daten

Der erste Schritt der infrastrukturseitigen Projektierung durch den Projektleiter der
Bahn ist die Erfassung der 6rtlichen Daten.

Die Standorte sind mit einer Genauigkeit von +/- 1m zu erfassen:

— Hauptsignale

— Vorsignale

— Spateste Halteorte, z.B. Gruppensignal-Halttafel, Prellbocke, usw.
— besondere betriebliche Halteorte

—  Weichen, Spitze und Profilzeichen

— Geschwindigkeitsschwellen in Bahnhofen und auf der Strecke

— Bahnlbergangsanlagen

—  Korrekturspringe der Kilometrierung (Fehlerprofile).
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Zuséatzlich sind zu erfassen:

— Neigungen (Genauigkeit +/- 1 %0) und Neigungswechsel (Standorte der Neigungs-
zeiger)

—  Streckengeschwindigkeiten inkl. Kurvengeschwindigkeiten

— Bahnhofgeschwindigkeiten.

Zu jedem Vor- und Hauptsignal sind zu erfassen:
— alle Signalbegriffe inklusiv Ausfallbegriffe

— alle mégliche Fahrstrassen zu jedem Fahrbegriff mit den entsprechenden zu
Uberwachenden Geschwindigkeiten und Zielpunkte

— bei einem Hauptsignal zusatzlich:
— die Art der Befreiung
— die Looplange oder
— der Bereich zur manuellen Befreiung
— der Gefahrenpunkt
— die zu projektierenden Uberwachungen bei Besetzt- und Hilfssignal.

Besonders zu achten ist auf allfallige Fahrbegriff-Tiefhaltungen und auf den Ablauf,
wenn das Zielsignal in der Annaherung auf einen héheren Fahrbegriff nachschaltet.
Speziell in diesem Fall ist zu beachten, wenn die Zuglange nicht Gberwacht werden
soll. Samtliche Geschwindigkeitsschwellen gemass R 300.6, Kapitel 2 sind zu Uberwa-
chen. Es darf aber keine tiefere Geschwindigkeit als die fahrdienstlich erlaubte Ge-
schwindigkeit GUberwacht werden, denn die Uberwachte Geschwindigkeit wird nicht an-
gezeigt: Daher ware eine solche Einschrankung dem Lokfihrer nicht bekannt und
Zwangsbremsungen die Folge.

Diese Daten bilden fir den Hersteller die Grundlage zur Auslegung des Systems. Alle
Streckenkomponenten und die erforderliche Infrastruktur (Apparatekasten, Verkabe-
lung, usw.) werden vorerst definiert. Die Abgriffe der Signalbilder sowie allfallige Fahr-
wegausscheidungen werden festgelegt.

Begehung

In einer Begehung werden die erfassten Daten sowie die Einbaumdglichkeiten syste-
matisch geprift. Insbesondere ist zu beachten:

— die Genauigkeit aller erfassten Standorte
— die Einbaumdglichkeit der vorgesehenen Apparatekasten
— die Kabeltrassen

— die Lange der Loops unter Einhaltung der Projektierungskriterien zur Minimallange
und Maximallange

— die Verlegung der Loops im Schienenfuss, speziell bei Hindernissen wie Weichen,
Ubergangen sowie eingedecktem Gleis

— bei manueller Befreiung, die Distanz ab welcher das Hauptsignal in der Annahe-
rung sichtbar wird.

Voraussetzung fur eine erfolgreiche und effiziente Begehung ist eine genaue und voll-
standige Vorbereitung. Alle Projektierungsdaten sind soweit mdglich im Voraus zu er-
fassen. Die Begehung soll nur noch der Prifung der Projektierung und der Festlegung
von Detailpunkten dienen.
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7.2.3 Ausfiihrungsplane, Bauunterlagen

Nach der Begehung kann der Systemlieferant die definitiven Ausfihrungsplane, Bau-
unterlagen, Anschlussschemas und Unterlagen zum Plangenehmigungsverfahren her-
stellen.

Diese Unterlagen sind durch den Besteller zu prifen und freizugeben.

7.2.4 Plangenehmigungsverfahren

Zuséatzlich zu den Ublichen Unterlagen zur Plangenehmigung sind spezifisch bei einem
Zugbeeinflussung-Projekt die untenstehenden Angaben erforderlich:

— fur Bahnhofe, wo Triebfahrzeuge regelmassig abgestellt werden: das Abstellkon-
zept und die Art der Sicherung bei der ersten Abfahrt nach der Inbetriebnahme
(Kapitel 6.21)

— wenn der Zielpunkt hinter den Gefahrenpunkt projektiert wird (Ziffer 6.11.3)
— wenn hinter einen Prellbock projektiert wird (Ziffer 6.11.4)

— alle Abweichungen zu diesen Projektierungsgrundlagen mit einer Analyse Uber die
alifalligen Uberwachungsliicken und die damit verbundenen Risiken.

Abweichungen zu diesen Projektierungsgrundlagen sind im Plangenehmigungsverfah-
ren wie Abweichungen zu den RTE zu gewichten und zu behandein.

7.3 Montage, Inbetriebsetzung

Die Montage der Streckenausrustung kann weitgehend ohne Beeintrachtigung der in
Betrieb stehenden Anlagen erfolgen. Es ist aber zu beachten:

— noch nicht in Betrieb gesetzte Balisen mussen mittels Abdeckblech abgeschirmt
werden, damit sie die Fahrzeuge nicht beeinflussen. Bei Testfahrten muss darauf
geachtet werden, dass kein anderes ausgertstetes Fahrzeug die Strecke bei nicht
abgedeckten Balisen befahrt

— Die FUhrung der Kabel zu den Signallampen durch das ETCS Streckengerat muss
bei gesperrter Strecke erfolgen. Vor der Wiederinbetriebnahme des Signals ist ei-
ne vollstandige Signalprifung vorzunehmen.

Nach dem Laden der Konfigurationsdaten des ETCS-Streckengerates und der Balisen
mussen die Telegramme der Balisen zur Prufung zurtckgelesen werden. Damit wird
die Funktion beider Gerate gepruft.

Eine Probefahrt soll vor der Inbetriebnahme mit Befahren samtlicher Gleise in beiden
Richtungen durchgefuhrt werden. Dabei wird besonders gepruft:

— der Linking aller verknUpften Balisen
— der Empfang der Loops.

Es ist dabei nicht nétig, auf besondere Signalstellungen zu achten.

Eine zusatzliche Probefahrt zur Prifung der Zielpunkte (Ende der Fahrerlaubnis) bei
ausgewahlten oder bei allen Signalen kann eingeplant werden. Bei dieser Fahrt sind al-
le zu prifende Hauptsignale auf Halt zu belassen, bis der Zug angehalten hat. Vom
Aufwand her macht es Sinn, diese Probefahrt erst nach der Inbetriebnahme einzupla-
nen.
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7.41

7.4.2

7.4.3

Projektierung der Fahrzeugausrustung

Konzept

Die erforderlichen Komponenten werden durch die Fahrzeuglange, die Anordnung der
Antenne und die maximale Lange des Antennenkabels bestimmt:

— Einzelfahrzeuge kdnnen mit einem Rechner und in der Regel mit einer Antenne
ausgerustet werden

— Zweiteilige Fahrzeuge kdnnen meistens mit einem Rechner aber zwingend mit
zwei Antennen ausgeristet werden

— Langere Triebzlige missen mit zwei getrennten Fahrzeugausristungen projektiert
werden

— Steuerwagen mussen mit eigenen Fahrzeugausristungen projektiert werden. Es
ist unmdglich das Antennenkabel Uber eine betrieblich trennbare Kupplung zu fuh-
ren.

Fahrzeugparameter

Die Fahrzeugparameter werden gemass dem Hersteller des Zugbeeinflussungssys-
tems fir jeden Fahrzeugtyp in Zusammenarbeit mit der Eisenbahnverkehrsunterneh-
mung festgelegt.

Die Parameter umfassen unter anderem:

— Eisenbahnverkehrsunternehmung- und ETCS-Kennungen

— Festlegung diverser Geschwindigkeitsschwellen

—  Bremskurvendefinitionen

— Diverse Reaktionszeiten

— Maximale Streckenneigungen

—  Betriebsartumschaltungen und Uberwachungen

—  Wechsel im Uberwachungsbereich.

Inbetriebsetzung

Bei der Inbetriebsetzung jedes ausgerusteten Fahrzeugs missen die grundlegenden

Funktionen der Systemkomponenten statisch geprift werden. Dies umfasst:

— Antenne mittels Prifbalise

— Magnetempfanger wenn vorhanden mittels Prifmagnet

—  Bedien- und Anzeigegerat durch Uberpriifung der korrekten Anzeigen

— Auswirkung auf dem Fahrzeug mittels Bremstest, dabei muss Zugkraft ausgetbt
werden.

Zudem muss eine Probefahrt zur Stichprufung, der in Abhangigkeit mit den im System

verwirklichten Funktionen, erfolgen:

— korrekte Systemreaktion beim Befahren von Antennen und Loops

— Empfang von Magneten

— zusatzliche digitale Ausgange

— Betriebsartwechsel Adhasion — Zahnrad.

Seite 60 01.05.2017



Systemfuhrung ZBMS Projektierungsgrundlagen

7.5

7.5.1

7.5.2

7.5.3

Bremsmodelle

Grundsatze

Die in der Fahrzeugsoftware parametrisierten Bremsmodelle missen die Bremseigen-
schaften der ganzen Zugkompositionen nachbilden. Zu bestimmen sind die Parameter
von:

— Traktionsabschaltung
die Zeit vom Einleiten einer Zwangsbremsung bis die Zugkraft abgebaut ist

— Reaktionszeit,
die Summe der Durchschlagzeit bis zum Zugschluss und der Aufbauzeit der
Bremskraft im Einzelfahrzeug

— Verzbgerung,
die mittlere Verzégerung wahrend der Abbremsung.

Es kdénnen bis zu 8 Bremsmodelle in der Fahrzeugsoftware programmiert werden. Die
Bremsmodelle kénnen fir jede Fahrzeugserie unterschiedlich parametrisiert werden.

Die Parameter kénnen fur die Betriebsbremsung und fir die Zwangsbremsung fur je-
des Bremsmodell unterschiedlich festgelegt werden. Die Betriebsbremsung dient als
Unterstitzung und kann nicht bei jedem Fahrzeugtyp verwirklicht werden. Sicherheits-
relevant ist nur die Zwangsbremsung.

Die Parameter werden bei Neigung 0 %o ermittelt. Die Bremskurvenberechnung im
Fahrzeugrechner wird aufgrund der ortlichen Neigung fallweise angepasst.

Traktionsabschaltung

Bei einem elektrischen Triebfahrzeug wird die Zugkraft beim Einleiten der Zwangs-
bremsung z.B. mittels Hauptschalter-Auslésung oder Taktsperre der Stromrichter un-
mittelbar unterbrochen. In diesem Fall darf bei der Auslegung der Zugbeeinflussung die
Zeit zur Traktionsabschaltung auf den kleinsten moéglichen Wert projektiert werden.
Dies gilt fir alle projektierten Bremsmodelle. Bei Fahrzeugen, bei welchen die Traktion
nicht unmittelbar unterbrochen werden kann (thermische Fahrzeuge), darf dieser Wert
nicht vernachlassigt werden. Der Wert muss in diesem Fall individuell bestimmt wer-
den.

Wahrend der Traktionsabschaltung wird gerechnet, dass der Zug noch beschleunigt.

Reaktionszeit

Die Bremskraft baut sich mit dem Ansteigen des Bremszylinderdrucks progressiv nach
dem Einleiten der Bremsung bis zum vollstandigen Fulllen der Bremszylinder im letzten
Wagen des Zuges auf. Deshalb bildet die Reaktionszeit die Summe der angerechneten
Durchschlag- und Aufbauzeit.

Die Durchschlagzeit im Zug ist die Zeit vom Einleiten der Zwangsbremsung bis der
Hauptleitungsdruck beim letzten Fahrzeug sich so absenkt, dass die Bremsen anspre-
chen. Das bedeutet eine Absenkung um 0.5 bar gegentuber dem Nenndruck. Bei der
Vakuumbremse wird eine Absenkung um 15 cm Hg gegenuber dem Ldsedruck be-
ricksichtigt.

Bei Versuchen muss die Hauptleitung mit dem Zwangsbremsventil entleert werden. Die
Durchschlagzeit kann gegeniber einer Schnellbremsung massiv langer ausfallen. Dies
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ist der Fall, wenn der Durchlass des Zwangsbremsventils nicht optimal ist oder, wenn
bei alteren Fahrzeugen die Nachspeisung der Hauptleitung nicht unterbrochen wird.

Die Durchschlagzeit kann durch Versuche mit einem Zug der maximalen Lange im
Stillstand ermittelt werden.

Die Durchschlagzeit kann mit dem Einsatz von Schnellbrems-Beschleunigungsventilen
bzw. bei der Vakuumbremse mittels Schnellbremsventilen minimalisiert werden.

Um die Aufbauzeit im Einzelfahrzeug zu bestimmen ist die Zeit bis der Bremszylinder
zu 80 % gefullt ist reprasentativer, als die vollstandige Fullzeit des Bremszylinders.
Gegen Schluss wird die Lufteinstrdmung gedrosselt. Die Aufbauzeit kann durch Versu-
che im Stillstand mit einem Einzelfahrzeug ermittelt werden.

Bei unterschiedlichen Fahrzeuggattungen missen die Fahrzeuge berucksichtigt wer-
den, welche eine langere Aufbauzeit haben (z.B. Glterwagen).

Wahrend der Reaktionszeit wird gerechnet, dass der Zug rollt.

Verzogerung
Die Berechnung der Bremskurven erfolgt mit der projektierten mittleren Verzégerung.

Diese mittlere Verzégerung darf nicht mit den Bremsprozenten (Bremsgewichtshun-
dertstel) gleichgesetzt werden, weil im Bremsprozentwert eine Zeit flr den Aufbau der
Bremswirkung enthalten ist. Nach AB-EBV Artikel 52.2, Ziffer 6.1.1 gilt die Grundlage
"100 Bremsgewichtshundertstel entsprechen einer mittleren Verzégerung von 1 m/s2
bei einer Bremsung aus 50 km/h auf horizontaler Strecke, berechnet aus der Aus-
gangsgeschwindigkeit und dem Bremsweg bis zum Stillstand". Damit wird der gesamte
Bremsweg vom Einleiten der Bremsung bis zum Stillstand bertcksichtigt. Bei einer
Bremszylinderflllzeit von 2.5 s muss die darauf folgende Verzégerung durchschnittlich
1.6 m/s2 betragen, um den gleichen Bremsweg von 96 m einzuhalten.

Die Verzdgerung wird als konstante Verzégerung wahrend der Abbremsung ab Ablauf
der Reaktionszeit bis zum Stillstand angenommen.
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7.5.5

7.5.6

Vorgehen bei einheitlich gebildeten Ziigen

Bei einheitlich gebildeten Ziigen (Triebzlge in Einzel- oder Mehrfachtraktion, Pendel-
zuige aus einheitlichem Rollmaterial) kann das anzuwendende Bremsmodell auf die Ei-
genschaften der eingesetzten Fahrzeuge abgestimmt werden. Bei Mehrfachtraktion
und Pendelziigen ist die langste Komposition zu beriicksichtigen.

Geschwindigkeit Geschwindigkeit
[km/h] [km/h]
Vmax Vmax
0 0 —
Y Y Weg Y Y Zeit
Reaktionsweg Abbremsung [m] Reaktionszeit Abbremsung [s]
. gesamter Bremsweg
v v

Einleiten der Einleiten der
Zwangsbremsung Zwangsbremsung

Abbildung 33: Zwangsbremsung einheitlicher Zug

Das Bremsmodell kann aufgrund von Ergebnissen von Bremsversuchen mit der ent-
sprechenden Komposition festgelegt werden. Es darf auch auf die Ergebnisse von
Bremsversuchen bei der Fahrzeugzulassung zuriickgegriffen werden.

Vorerst muss die Reaktionszeit ermittelt werden. Als Ausgangsgeschwindigkeit wird die
Fahrzeug-Héchstgeschwindigkeit ausgewahlt. Die mittlere Verzégerung wahrend der
Abbremsung wird wie folgt berechnet:

2%

T2ty
a mittlere Verzégerung [m/s2]

vy  Ausgangsgeschwindigkeit [m/s]

to Reaktionszeit = Aufbauzeit [s]

s gesamter Bremsweg [m]

Vorgehen bei unterschiedlich gebildeten Ziigen

Bei unterschiedlich gebildeten Ziigen mussen die Bremsmodelle auf dem Bremsver-
haltnis aufgebaut werden. Das bei der Zugbildung ermittelte Bremsverhaltnis entspricht
der Wirksamkeit der im Zug vorhandenen Bremsen. Jedes Bremsmodell wird einer be-
stimmten Bremsreihe zugeordnet. Die Reaktionszeit wird unter Berlcksichtigung der
langsten Zlge festgelegt. Es werden die gleichen Bremsmodelle unabhangig der Trieb-
fahrzeugtypen projektiert.
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Geschwindigkeit  pyrschlag bis zum Zugschluss

[km/hi /Aufbau im Fahrzeug
Vmax
0
Y Y Weg
Reaktionsweg Abbremsung [m]
Bremsweg Einzelfahrzeug .
gesamter Bremsweg R
v
Einleiten der
Zwangsbremsung

Abbildung 34: Zwangsbremsung gemischter Zug

Vorerst mussen die Durchschlagszeit bis zum Zugschluss sowie die Aufbauzeit im Ein-
zelfahrzeug ermittelt werden. Der Bremsweg des Einzelfahrzeuges wird nach den
Bremsbewertungskennlinien AB-EBV, AB 52.2 Blatt 9 fir das dem Bremsmodell zuge-
ordnete Bremsverhaltnis ermittelt. Die Hochstgeschwindigkeit der Zugreihe wird als
Ausgangsgeschwindigkeit fur die Bestimmung definiert.

Die mittlere Verzégerung wahrend der Abbremsung wird wie folgt berechnet:
2%

B 2(st —vo X (to + t1))

a

a mittlere Verzégerung [m/s2]

vy  Ausgangsgeschwindigkeit [m/s]

to  Aufbauzeit im Einzelfahrzeug [s]

t; Durschlagzeit bis zum Zugschluss [s]

s;  gesamter Bremsweg [m]

Verkiirzung der Reaktionszeit

Es ist mdglich die Reaktionszeit nur teilweise anzurechnen. Die berechnete mittlere
Verzdgerung wird demzufolge leicht vermindert. Ab Hochstgeschwindigkeit bleibt der
gesamte Bremsweg so unverandert. Ab tieferer Geschwindigkeit wird tendenziell ein
kirzerer Bremsweg berechnet.

Die Verklrzung der Reaktionszeit ermdglicht eine rassigere Fahrt in der Annaherung
zum Signal.

In diesem Fall muss bei Bremsversuchen ab niedrigerer Geschwindigkeit gepruft wer-
den, ob der Halt vor dem projektierten Halteort immer gewahrleistet bleibt.
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7.5.8

7.6

1.7

Verifizierung der Parameter

Die Bremsparameter sind bei Bremsversuchen zu verifizieren. Die dabei eingesetzten
Fahrzeuge sollen flr den effektiv im Betrieb zutreffenden Unterhaltszustand reprasen-
tativ sein. Der Versuchszug soll mit der maximalen Lange zusammengestellt sein.

Systematische Bremsversuche sollen in einem Abschnitt mit der maximalen Strecken-
geschwindigkeit in der Annaherung von einem Hauptsignal vorgenommen werden. Die
Neigung im Bremsweg muss maoglichst klein und unbedingt konstant sein.

Das Halt zeigend Hauptsignal wird angefahren:
— mit der Hochstgeschwindigkeit
— mit 2-3 verschiedenen tieferen Geschwindigkeiten

— Gegebenenfalls mit verschiedenen reprasentativen Bremsmodellen. Dabei mis-
sen die Bremsen im Zug entsprechend konfiguriert sein (z.B. Bremsen einzelner
Fahrzeuge gezielt ausgeschaltet).

Die Einleitung der Bremsung erfolgt durch die Zugbeeinflussung beim Uberschreiten
der Bremskurve. Gemessen wird:

— der Verlauf der Geschwindigkeit wahrend der Abbremsung
— der genaue Halteort im Bezug zum projektierten Halteort.

Betriebsvorschriften

Eine Betriebsvorschrift Uiber das System ist durch den Betreiber herauszugeben. Zu
regeln ist die Bedienung und die fahrdienstlichen Zusammenhange. Hauptanwender
dieser Vorschrift sind die Lokfuhrer. Die Systemflhrung stellt eine Mustervorschrift zur
Verfugung, die durch jeden Betreiber ibernommen und den eigenen Verhaltnissen an-
gepasst werden kann.

Die Betriebsvorschriften der einzelnen Sicherungsanlagen sind anzupassen. Insbe-
sondere missen die Balisengruppen und die Loops auf den beigelegten Planen aufge-
fuhrt werden.

Unterhaltsvorschriften des Systemlieferants sind zu Ubernehmen oder den eigenen
Verhaltnissen anzupassen.

Schulungen

Die Lokfuhrer sind vor der Inbetriebnahme des ersten ausgerusteten Fahrzeugs zu

schulen. Die Schulung ist auf die Etappierung der Migration abzustimmen. Zum Bei-

spiel:

— erste Schulung vor der Inbetriebnahme des ersten mit Zugbeeinflussung nach
Standard ZBMS ausgeristeten Fahrzeuges. Dabei werden die Systemgrundsatze
und die Bedienung in der punktuellen Uberwachung vermittelt

—  zweite Schulung vor der Inbetriebnahme der ersten Streckenausrlistungen mit
kontinuierlicher Uberwachung. Alle Systemfunktionen und die gesamte Bedienung
werden unterrichtet

— dritte Schulung nach den ersten Betriebserfahrungen als Weiterbildung um die
Systemkenntnisse zu vertiefen.

Das Unterhaltspersonal der Sicherungsanlagen und der Fahrzeuge ist durch den Sys-
temlieferant zu schulen.
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