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ETCS fiur Bahnbaumaschinen

Einheitliche Standards fiir mehr Sicherheit und Effizienz

MILOS JELIC

Die europdische Eisenbahninfrastruktur
befindet sich mitten in einem grundle-
genden Wandel: Mit der verbindlichen
Einfliihrung des European Train Control
Systems (ETCS) wird das Ziel verfolgt,
iiber 20 nationale Zugbeeinflussungs-
systeme durch ein einheitliches und in-
teroperables System zu ersetzen. ETCS
als Herzstiick des European Rail Traffic
Management Systems (ERTMS) ermdg-
licht durch standardisierte Schnittstellen
zwischen Fahrweg und Fahrzeug mehr Si-
cherheit, eine Erhohung der Kapazitaten
und Streckengeschwindigkeiten sowie
reduzierte Betriebskosten [1]. Diese Ver-
einheitlichung ist entscheidend fiir effizi-
enten und nachhaltigen grenziiberschrei-
tenden Schienenverkehr als attraktive
Alternative zu StraBen- und Luftverkehr,
die zur Erreichung der EU-Klimaziele bei-
tragt.

ETCS erlaubt es auch, Ziige dichter folgen
zu lassen, indem es durch kontinuierliche
Uberwachung die Sicherheit der Zugbewe-
gungen erhoht und optimale Nutzung der
bestehenden Infrastruktur erméglicht. Diese
Steigerung der Kapazitat auf bestehenden
Gleisen ist besonders auf stark frequentier-
ten Streckenabschnitten von groBer Bedeu-
tung, wo der Bau zusétzlicher Infrastruktur
aus Platz- oder Kostengriinden sehr schwie-
rig ist.

Ein weiterer zentraler Vorteil liegt in der Di-
gitalisierung: ETCS ersetzt ortsfeste Signale
durch digitale Ubertragung von Informati-
onen zwischen Fahrzeug und Infrastruktur.
Dadurch kénnen Wartungsaufwande redu-
ziert und kann die Betriebsqualitat verbes-
sert werden. Langfristig bildet ETCS damit
die Grundlage flr automatisiertes Fahren
auf der Schiene - ein essenzieller Schritt fir
die Zukunft des europdischen Bahnverkehrs.

Ein langer Weg zu

einem einheitlichen System

Die Urspriinge von ETCS reichen in die spa-
ten 1980er Jahre zuriick, als die Vielzahl
nationaler Zugbeeinflussungssysteme den
grenziiberschreitenden  Schienenverkehr
erschwerte. Erste Diskussionen und For-
schungsinitiativen der Europdischen Ge-
meinschaft zielten darauf ab, diese Hiirden
zu Uberwinden und ein gemeinsames euro-
paisches System zu schaffen. 1996 definierte
die Europdische Union erstmals verbindliche
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Abb. 1: Strukturierung der ETCS-Landerpakete

Standards fir den Hochgeschwindigkeits-
verkehr, was als entscheidender Schritt zur
Harmonisierung der Zugsteuerung angese-
hen wurde. Im Jahr 2000 veréffentlichte die
UNISIG-Gruppe erste technische Spezifikati-
onen, die ab 2002 verbindlich wurden. Eine
wichtige Konsolidierung fand 2012 statt, als
eine einheitliche Spezifikation sowohl fir
Hochgeschwindigkeits- als auch fiir konven-
tionelle Bahnstrecken festgelegt wurde [2].
Heute ist ETCS weit mehr als ein technischer
Standard. Es bildet das Fundament einer
nachhaltigen, leistungs- und zukunftsfahi-
gen Schieneninfrastruktur in und auBerhalb
von Europa.

Mit der Technischen Spezifikation fir Inter-
operabilitat (TSI 2023) ist ETCS nun flir samt-
liche Bahnbaumaschinen verpflichtend, fir
die der Zulassungsprozess nach dem 1. Ja-
nuar 2026 startet. Davon betroffen sind neue
Maschinentypen, die Erweiterung des Ver-
wendungsgebiets von bereits zugelassenen
Maschinen sowie Maschinen, bei denen ein
neues nationales Zugbeeinflussungssystem
(z.B. aufgrund von Obsoleszenz) nachgeriis-
tet werden muss.

Besondere Herausforderungen

fiir Bahnbaumaschinen

Die Integration von ETCS auf Gleisbaumaschi-
nen, insbesondere jenen, die als Regelfahr-
zeug zugelassen werden, ist komplex und
stellt sowohl Hersteller als auch Betreiber vor
groBe Herausforderungen. Bahnbaumaschi-
nen unterscheiden sich grundlegend von
Standardfahrzeugen wie Lokomotiven oder
Personenwagen: Sie sind hochgradig speziali-
sierte Arbeitsmaschinen, die fiir fundamentale
Aufgaben im Gleisbau und in der Instand-
haltung der Infrastruktur konzipiert werden.
Produziert in nur geringen Stiickzahlen, un-
terscheiden sie sich erheblich in ihren tech-
nischen Anforderungen je nach Einsatzland,
Lange, Gewicht, Bremskonfiguration und der
notwendigen Einbausituation aufgrund von
benotigten Arbeitsfunktionen (wie z.B. Kran-
arbeitsbiihne am Dach).

Aufgrund dieser Besonderheiten sind maf3ge-
schneiderte Losungen erforderlich, wodurch
die Integration von ETCS sowohl technisch an-
spruchsvoll als auch wirtschaftlich aufwendig
wird [1]. Die zwingend vorgeschriebene Aus-
ristung mit ETCS, dessen wesentliche Starke
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Abb. 2: Unterflurmontage der ETCS-Balisenan

in der Optimierung und Vereinheitlichung der
Fahrfunktionen liegt, erzeugt bei Bahnbauma-
schinen erheblichen Mehraufwand. Dieser ist
darauf zurlickzufiihren, dass deren Hauptfunk-
tion in der Durchflihrung spezifischer Arbeiten
auf Gleisen liegt und nicht im regulédren Fahr-
betrieb. Die Abstimmung der Betriebsarten
des ETCS-Systems auf die Betriebsmodi der
jeweiligen Maschinentype ist unerlasslich, um
einen nahtlosen Ubergang zwischen den Fahr-
und Arbeitsfunktionen zu gewahrleisten.

= TSI 2023 tritt in Kraft
= TSI LOC&PAS - Kapitel 7.1.1.3

Fur eine Mehrlander-Zulassung ist
die TSI verpflichtend anzuwenden.

- TSI LOC&PAS - Kapitel 7.1.5

Die ETCS-Vorbereitung ist verpflichtend.

tenne

Durch die steigende Streckenauslastung und
die daraus resultierenden kirzeren Sperrpau-
sen missen Baumaschinen verstarkt eigen-
standig Fahrfunktionen Ubernehmen, um
effizient zwischen Einsatzorten zu wechseln.
Der eigentliche Mehrwert dieser Maschinen
liegt jedoch nicht in ihrer Fahrfunktion, son-
dern in ihren Arbeitsfunktionen. Die wirt-
schaftliche Rechtfertigung fiir die Integration
eines so komplexen Systems wie ETCS, dessen
O0konomischer Nutzen sich vorwiegend aus

erhdhter Fahrleistung im Regelbetrieb ergibt,
wird dadurch deutlich erschwert. Die Heraus-
forderung besteht darin, die Regulatorien zur
ETCS-Pflicht zu erflllen und gleichzeitig leist-
bare, fiir Betreiber rentable Maschinen termin-
gerecht zu liefern.

Innovative Losungsansitze

durch langjéhrige Erfahrung

Plasser & Theurer verfligt tGiber mehr als zehn
Jahre Erfahrung in der Umsetzung von ETCS auf
Bahnbaumaschinen und hat europaweit bereits
Uiber 30 Maschinen mit Systemen aller géngigen
Hersteller ausgestattet. Gemeinsam mit Siemens
Mobility wurde nun eine speziell auf Bahnbau-
maschinen abgestimmte ETCS-Plattformlsung
entwickelt, die den Spagat zwischen technischer
Komplexitdt und wirtschaftlicher Machbarkeit
ermdglicht.

Das Kernstlick bilden definierte Landerpakete,
die eine kostenglinstige Integration sicherstel-
len und zugleich den Einsatzradius der Maschi-
nen erheblich erweitern. Die Installation der
modernsten Systemversion (SV 2.1) erlaubt
uneingeschranktes Befahren aller derzeit frei-
gegebenen ETCS-Strecken, wodurch fundierte
Zukunftssicherheit und maximale Verfligbarkeit
der Maschinen gewdhrleistet werden. Durch
die strategische Zusammenarbeit ist zudem die
langfristige Verfiigbarkeit sowohl der Hardware
flir Neumaschinen als auch von Ersatzteilen ge-
sichert.

TSI-REGELWERK

Auswirkungen fiir Gleisbaumaschinen

Vorbereitung flr ETCS ist in folgenden

Fallen verpflichtend:
- Neuer Maschinentyp

- Erweiterung des Verwendungsgebiets
- Neues nationales Zugsicherungssystem

Auswirkungen fiir Gleisbaumaschinen

Ausristung fur ETCS ist in folgenden
Fallen verpflichtend*:

- Neuer Maschinentyp

- Erweiterung des Verwendungsgebiets

2026

01. Januar

- Neues nationales Zugsicherungssystem

*Nur Vorbereitung, falls durch Mitgliedsstaat von der
Verpflichtung zur Ausristung mit ETCS ausgenommen

2023

28. September

= TSI ZZS - Kapitel 7.4.2.1

Neu zugelassene Fahrzeuge missen
mit ETCS ausgertistet sein.

TSI ZZS - Anhang B1Nr. 2

Gilt fur Spezialfahrzeuge ab dem
1. Januar 2026 in Bezug auf 7.4.3.2.

TSI ZZS - Kapitel 7.4.3.2
Mitgliedsstaaten kénnen beschlieBen,

Gleisbaumaschinen von der Verpflichtung zur
Ausristung mit ETCS auszunehmen.

Abb. 3: Gemal TSI-Vorgaben ist fiir Gleisbaumaschinen, deren Zulassungsprozess ab dem 1. Januar 2026 startet, die Ausstattung

mit ETCS verpflichtend.
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Der Einbau des ETCS-Systems in Neumaschinen
bietet signifikante 6konomische Vorteile im Ver-
gleich zur Nachriistung. Dies ist darauf zurtickzu-
fihren, dass der notwendige Platzbedarf sowie
die Integration bereits wahrend der Produktion
beriicksichtigt werden kdnnen. Aufwendige und
teure Neuzulassung sowie lange Stillstandszei-
ten bereits genehmigter Maschinen werden so
vermieden.

Da im hochgradig spezialisierten Bahnbausektor
keine Kostenverteilung (iber gro3e Fahrzeug-
stlickzahlen moglich ist, bildet diese Plattformlo-
sung mit definierten Landerpaketen die Grund-
lage dafiir, dass sich Bahnbauunternehmen
wieder voll auf ihre Kernkompetenzen konzen-
trieren kdnnen. Maschinenbetreibern wird es so
erleichtert, auch kiinftige Ausschreibungsanfor-
derungen auf europaischer Ebene zu erfiillen.
Mit ETCS sind die Maschinen bestens auf das
digitale Bahnsystem der kommenden Jahre vor-
bereitet, was die Zukunftsfahigkeit der Flotten
erhdht.

Kooperation als Schliissel zum Erfolg

Um die Herausforderungen der ETCS-Integration
zu bewaltigen, ist ein grundlegendes Umden-
ken erforderlich. Zentral fiir den Erfolg ist enge
Zusammenarbeit zwischen Fahrzeugherstellern

und ETCS-Anbietern nach dem Prinzip ,Starken
starken”. Voraussetzungen sind gegenseitiges
fachliches Vertrauen und ein starkes Manage-
ment-Commitment, um stabile und erfahrene
Projektteams langfristig zu etablieren. Nur so
kann eine kontinuierliche Wertanalyse etabliert
werden, um Einsparpotenziale zu identifizieren.
Dabei werden neben dem ETCS-Systemdesign
auch Maschinendesigns und Geschaftsmodelle
der Betreiber in die Analyse einbezogen. Dies
fiihrt zu erheblichen Effizienzsteigerungen, etwa
durch optimierte Platzierung der Komponenten
und bessere Wiederverwendbarkeit von Doku-
mentationen.

Schlussbetrachtung

ETCS ist ein wesentlicher Baustein fiir die Digita-
lisierung und Interoperabilitdt des europdischen
Schienenverkehrs [3]. Damit werden die Voraus-
setzungen fiir einen leistungsfahigen, sicheren
grenzilbergreifenden europaischen Bahnver-
kehr geschaffen. Fiir Bahnbaumaschinen ist die
verpflichtende Integration allerdings eine grof3e
Herausforderung, da diese Fahrzeuge stark spe-
zialisiert sind und primar fiir Arbeitsfunktionen
ausgelegt werden. Die wirtschaftliche Umset-
zung erfordert daher innovative, flexible und
standardisierte Losungen. Plasser & Theurer
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zeigt gemeinsam mit einem fithrenden ETCS-
Technologieanbieter, wie solche Ldsungen in
Form modularer Plattformen effizient realisiert
werden kénnen. Der Schlissel zum Erfolg liegt in
der partnerschaftlichen Zusammenarbeit, einem
klaren Prozessverstandnis sowie der friihzeitigen
Einbindung aller Beteiligten. u
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