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Der Stichstreckenblock ermdglicht seit
Jahrzehnten einen sicheren und zugleich
wirtschaftlichen Ein-Zug-Betrieb auf vielen
Nebenstrecken. Mit der Einfiihrung von Eu-
ropean Train Control System (ETCS) entsteht
jedoch die Frage, wie sich diese besondere
Betriebsform in moderne technische Sys-
teme iiberfiihren ldsst - insbesondere die
Riickfahrt am Streckenende, die bislang
rein betrieblich geregelt wurde. Der Beitrag
untersucht mehrere technische Ansatze zur
Abbildung dieses Verfahrens, bewertet sie
systematisch und zeigt auf, welche Variante
sich fiir einen zukunftsfahigen Betrieb auf
Stichstrecken am besten eignet.

Einleitung

Seit vielen Jahren arbeiten die DB InfraGO AG
(DB InfraGO) und die Fachhochschule Erfurt
(FH Erfurt) bei der Ausbildung von Nachwuchs-
ingenieurinnen und -ingenieuren zusammen.
Diese Kooperation umfasst unter anderem die
gemeinsame Entwicklung und Betreuung von
Projektarbeiten. Aus dieser Zusammenarbeit
entstand im vergangenen Jahr eine Projektar-
beit zur potenziellen Ausgestaltung des Stich-
streckenblocks unter ETCS Level 2 (L2)

Der Stichstreckenblock stellt eine aufwandsar-
me, betrieblich bewéhrte Losung dar, um auf
schwach belasteten Stichstrecken mit Ein-Zug-
Betrieb einen sicheren Eisenbahnbetrieb zu ge-
wabhrleisten. Er kommt auf einer mittleren zwei-
stelligen Anzahl von Strecken zur Anwendung,
auf denen Gblicherweise nie mehr als ein Zug
gleichzeitig verkehrt. Am Ende der Stichstrecke
existiert kein Startsignal fiir die Rlickfahrt.
Diese Besonderheit stellt eine zentrale Heraus-
forderung fiir eine Ausriistung mit ETCS L2 dar,
da das System Fahrterlaubnisse in der Regel
auf Basis der Fahrtstellung von Signalen gene-
riert. Die Projektgruppe hatte daher den Auf-
trag, Loésungsvarianten zu entwickeln und zu
bewerten, die sowohl einen sicheren Betrieb
gewahrleisten als auch den wirtschaftlichen
Rahmenbedingungen solcher Strecken ent-
sprechen.

Das teilweise stark erhohte Sicherheitsniveau
von ETCS darf nicht dazu fiihren, dass der Be-
trieb schwach ausgelasteter Nebenstrecken
infrage gestellt wird. Die Projektarbeit erar-
beitet hierfiir technische Losungsansatze und
vergleicht sie mit einer Vollausristung.

Stichstreckenblock

Stichstrecken sind die Strecken, die aufgrund
ihrer technischen Ausriistung ausschlie8lich
einen Ein-Zug-Betrieb zulassen. Ausgehend
von einer Zugmeldestelle fiihrt sie in einen Ab-
schnitt, in der Regel ohne Weichen, dem keine
weitere Zugfolgestelle folgt. Anfang und Ende
des Zugfolgeabschnitts befinden sich somit
an derselben Betriebsstelle — dem Ausgangs-
bahnhof der Stichstrecke. Ausnahmen kénnen
Ausweichanschlussstellen oder Weichen am
Streckenende zur Umfahrung eines Wagen-
zuges darstellen [1], in jedem Fall diirfen nur
Nebengleise anschlieBen.

Zur Gewabhrleistung eines sicheren Eisen-
bahnbetriebs sind die Grundprinzipien des
Gegenfahr-, Folgefahr- und Flankenschutzes
einzuhalten [2]. Um diese Anforderungen auch
auf Stichstrecken zu erfiillen, wird der Stich-
streckenblock angewendet. Technisch basiert
er auf dem Felderblock einer zweigleisigen

Strecke ohne Gleiswechselbetrieb mit einem
Anfangs- und Endfeld in der angrenzenden
Betriebsstelle. Im Falle des Stichstreckenblocks
sind Anfangs- und Endfeld jedoch in dersel-
ben Betriebsstelle untergebracht und wirken
direkt aufeinander. Mit der Abgabe des Vor-
blocks wird das Endfeld entblockt. In Kombi-
nation mit der Zugeinwirkung (Riickblockent-
sperrung) kann nach Riickkehr des Zuges das
Endfeld erneut geblockt werden, wodurch zu-
gleich das Anfangsfeld wieder entblockt wird.
Damit bildet die Stichstrecke einen eigenen
Blockabschnitt mit Anfang und Ende in dersel-
ben Betriebsstelle [3].

In modernen elektronischen Stellwerken (ESTW)
wird der Stichstreckenblock in der Regel ohne
zusatzliche Hardware vollsténdig softwareseitig
realisiert. Das Gleis der Stichstrecke wird tech-
nisch wie ein Bahnhofsgleis behandelt. Voraus-
setzung ist eine Ausrlistung mit Achszdhlern,
die durch den am Einfahrsignal vorhandenen
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Abb. 1: Durchfiihrung einer Zugfahrt im Stichstreckenblock

Quelle aller Abb.: eigene Darstellung
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Abb. 2: Zugfahrt mit der Variante Vollausriistung

Achszahlpunkt erfiillt wird. Die betrieblichen
Grundsétze bleiben unverdandert [4].

Die Fahrt in die Stichstrecke wird durch den Fahr-
dienstleiter (Fdl) durch Stellen des Ausfahrsignals
der angrenzenden Zugmeldestelle zugelassen.
Am Streckenende wendet der Zug, und der Trieb-
fahrzeugfiihrer (Tf) darf in der Regel ohne aktive
Zustimmung des Fdl die Riickfahrt antreten. Die
Einfahrt in die Zugmeldestelle erfolgt erneut un-
ter Bedienung des Einfahrsignals (Abb. 1). Damit
gilt die Zustimmung zur Hinfahrt zugleich als
Zustimmung zur Ruickfahrt. Eine Abweichung ist
moglich, wenn der Fdl das Verfahren der Zustim-
mung zur Abfahrt am Streckenende anordnet. In
diesem Fall darf der Tf erst abfahren, nachdem er
die miindliche Zustimmung des Fdl erhalten und
im Fernsprechbuch fiir Strecken mit Stichstre-
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ckenblock dokumentiert hat. Ebenso gilt dieses
Verfahren nach einem Personalwechsel am Stre-
ckenende [5].

Fir die Anwendung von ETCS auf Stichstrecken
ist die Riickfahrt besonders problematisch. Die
Movement Authority (MA) fiir die Hinfahrt ist
richtungsgebunden, sodass firr die Riickfahrt
eine neue MA generiert werden muss. Ohne
MA ist eine Bewegung im Regelbetrieb nicht
moglich, da nach dem Aufriisten die Betriebs-
art Stand By mit Stillstandsiiberwachung aktiv
ist. Ein Start of Mission (SoM) ist erforderlich,
um die Zielbetriebsart Full Supervision zu er-
reichen, wofiir wiederum eine MA notwendig
ist [6]. Damit ist eine technische Losung erfor-
derlich, die die zusatzliche Fahrterlaubnis ab-
bildet, die bisher betrieblich geregelt war.

Variantenuntersuchung

Im Folgenden werden die im Rahmen der Pro-
jektarbeit untersuchten Varianten vorgestellt.
Zusatzlich existierten drei Ideen, die jedoch
nicht weiterverfolgt wurden, da ihre Zulas-
sungsfahigkeit fraglich erschien: eine Variante,
die ausschlieBlich Gber die Anordnung ver-
schiedener Achszdhlkreise realisiert wird, eine
Losung aus der Kombination von Level 1 und
2 sowie ein Konzept, bei dem grundsatzlich in
Level 0 angefahren werden sollte.

Vollausriistung

Die Vollausrustung 16st das Problem durch
ein zusatzliches Signal. Im Stellwerk und im
Radio Block Centre (RBC) wird hierfilr ein
virtuelles Signal projektiert, das durch den
Fdl bedient wird. Die Fahrterlaubnis fiir die
Rickfahrt erfolgt iber die vom RBC gene-
rierte MA.

Abb. 2 zeigt die schematische Umsetzung.
Zunéachst wird eine Erlaubnis zur Einfahrt in
die Stichstrecke erteilt. Nachdem das Fahr-
zeug den Endpunkt erreicht hat, kann der
Fdl die FahrstraB8e fir die Rickfahrt einstel-
len. Sobald alle Voraussetzungen zur Fahrt-
stellung erfiillt sind, ibermittelt das RBC die
MA an das Fahrzeug [7].

Die Sicherungslogik entspricht der heuti-
gen Umsetzung des Stichstreckenblocks
im ESTW: Bei besetzter Strecke ist eine Ein-
fahrt nicht moglich [8]. Dies gilt bis zur voll-
standigen Raumung. Durch das zusatzliche
Signal entsteht ein weiterer Freimeldeab-
schnitt - demnach wdre in dieser Variante
ein zuséatzlicher Achszéhlpunkt erforderlich.
Der Achszahlpunkt muss mit dem Achszahl-
rechner verbunden werden [9], der sich ty-
pischerweise im ESTW-A befindet. Dies flihrt
zu einer Verkabelung von der angrenzenden
Betriebsstelle bis zum Streckenende [12].
Die Kabeltrasse entlang der Stichstrecke
fuhrt zu einem wesentlich héheren Infra-
strukturaufwand und ist im Vergleich zur
heutigen Variante als Nachteil aufzufiihren.
Demgegeniiber steht der Vorteil, dass bei
Abweichungen vom Regelbetrieb weiterhin
vollstandig nach bestehenden Regelwerken
gehandelt werden kann.

Durch die fortschreitende Entwicklung der
Stellwerkstechnik hin zum ,Digitalen” Stell-
werk erwartet die Projektgruppe eine Sen-
kung der benétigten Infrastrukturkosten
fur diese Variante, aufgrund alternativer An-
schlusskonzepte fiir die Datenlibertragung
und Energieversorgung der AuBenanlagen.
Eine weiterfihrende Untersuchung wird
empfohlen.

Kontinuierliche Movement Authority

Die kontinuierliche MA stellt die erste Varian-
te mit reduziertem Ausriistungsbedarf dar.
Nach dem Fahrtrichtungswechsel und dem
Aufriisten des flihrenden Fiihrestands erhalt
das Fahrzeug vom RBC regelmaBig eine MA,
sofern der SoM erfolgreich durchgefiihrt
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wurde. Da diese MA ohne Fahrwegsicherung
erzeugt wird, sind Anpassungen im RBC er-
forderlich. Falls der gesicherte Standort nicht
bekannt ist, werden nahe dem Haltepunkt am
Streckenende Festdatenbalisen installiert. Sie
dienen der Ortung und ermdglichen im SoM-
Prozess eine sichere Positionsbestimmung.
Im Stellwerk bleibt der bestehende Stichstre-
ckenblock unverdndert und gewahrleistet
Gegen- und Folgefahrschutz. Streckenseitig
werden lediglich die ohnehin bendtigten
Festdatenbalisen inklusive Ortungsbalisen
fiir den SoM-Prozess und der Achszahlpunkt
am Einfahrsignal benétigt. Eine zusétzliche
Verkabelung entlang der Strecke entfallt.
ETCS gewabhrleistet eine dauerhaft (iberwach-
te Fahrt und bietet damit ein hdheres Sicher-
heitsniveau als der Status quo. Allerdings
kann eine Diskrepanz entstehen, wenn der
Fdl das Verfahren der Zustimmung zur Ab-
fahrt am Streckenende anordnet, da das RBC
durch die MA in jedem Fall eine Zustimmung
zur Fahrt erteilt, obwohl der Tf betrieblich
nicht abfahren darf, bevor er die miindliche
Zustimmung erhalten hat. Auch wenn der
heutige Stichstreckenblock eine unzuldssige
Abfahrt am Ende der Stichstrecke technisch
nicht absichert, ergibt sich durch die konti-
nuierliche Anzeige einer Fahrterlaubnis ein
Fehlerpotenzial.

Anzufordernde Movement Authority

Die anzufordernde MA unterscheidet sich von
der kontinuierlichen MA vor allem darin, dass
die MA fir die Ruckfahrt nicht automatisch
bereitgestellt wird. Wahrend die Hinfahrt re-
gular Uber die AusfahrzugstraBBe erfolgt und
eine MA mit End of Authority am Streckenen-
de erzeugt wird, muss die MA fiir die Riick-
fahrt aktiv durch den Tf angefordert werden.
Dazu ist ein am Bahnsteig angeordneter
Schlisselschalter vorgesehen, der per Funk
eine Meldung an das RBC ubermittelt und
damit die Ausgabe einer MA bis zum Ein-
fahrsignal auslést. Auch diese Variante er-
fordert RBC-Anpassungen, da die MA ohne
Fahrwegsicherungsinformation erzeugt wird.
Zusétzlich sind am Streckenende Festdaten-
balisengruppen vorgesehen, die eine sichere
Positionsbestimmung nach dem Fahrtrich-
tungswechsel ermdglichen.

Betrieblich nutzt diese Variante den aktuel-
len Regelungsstand: Die Fahrterlaubnis in die
Stichstrecke ist an den Tf gebunden, nicht an
das Fahrzeug. Damit kann die MA fiir die Riick-
fahrt dauerhaft vorliegen; der Tf trdgt jedoch
weiterhin die Verantwortung fiir die Einhal-
tung der betrieblichen Vorschriften (Abb. 3).
Die notwendige Bedienhandlung verhindert
gleichzeitig, dass die MA unreflektiert als giil-
tig angesehen wird, und dient als Erinnerung
an die Priifung der betrieblichen Vorausset-
zungen. Nach Betédtigung des Schalters wird
die MA ohne weitere Bedingungen erteilt,
was die Sicherheit durch eine technische
Uberwachung der Riickfahrt erhéht.
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Abb. 3: Zugfahrt mit der Variante Anzufordernde Movement Authority

Analyse der Varianten

Die beschriebenen Lésungsansdtze machen
deutlich, dass ein einfacher Vergleich nicht
ausreicht, um die Varianten angemessen zu
bewerten. Daher wurde eine Nutzwertana-
lyse durchgefiihrt, die unterschiedliche Ent-
scheidungsaspekte beriicksichtigt. Bewertet
wurden die Kategorien Technische Ausris-
tungskosten, Betriebsfiihrung sowie Planung
und Zulassung.

Unter den technischen Ausristungskosten
wurden die zusatzlichen Investitionen gemaf
Kostenermittlungsbuch der DB InfraGO er-
fasst. Die Betriebsfiihrung bewertete Arbeits-
aufwand und Belastung fiir Fdl bzw. Zugver-
kehrssteuerer und Tf im Regel- und Storfall.
Die Kategorie Planung und Zulassung um-
fasste den Anderungsbedarf im RBC sowie
regulatorische Anpassungen der relevanten
Regelwerke. Die Bewertung erfolgte anhand
der Common Safety Methods, insbesondere
der in der EU-VO 402/2013 beschriebenen
Signifikanzprifung, die im DB-Konzern durch
die DB-Ril 125.0100 umgesetzt wird [10, 11].
Bei signifikanten Anderungen sind ein Sicher-
heitsmanagementverfahren und eine unab-
hédngige Sicherheitsbewertung erforderlich.

Fir jede Variante wurde eine Relevanz- und
Signifikanzpriifung durchgefiihrt und das
Ergebnis in der Nutzwertanalyse beriicksich-
tigt. Varianten, die signifikante Anderungen
an Regelwerken erfordern, wurden entspre-
chend schlechter bewertet.

Die Auswertung ergab, dass die Vollausris-
tung den héchsten Nutzwert erzielt und da-
mit als Vorzugsvariante gilt. An zweiter Stelle
folgt mit deutlichem Abstand die kontinuier-
liche und daraufhin die anzufordernde MA.
Eine Sensitivitatsanalyse mit variierenden
Gewichtungen bestétigte die Vollausriistung
ebenfalls als bevorzugte Option.

Fazit

Der Stichstreckenblock erfiillt bislang die
Funktion, auf schwach ausgelasteten Stich-
strecken mit Ein-Zug-Betrieb eine siche-
rungstechnisch einfache und wirtschaftliche
Losung bereitzustellen. Wahrend dies mit
konventioneller Sicherungstechnik, insbe-
sondere punktformiger Zugbeeinflussung,
unkompliziert umsetzbar ist, verandert ETCS
L2 die Rahmenbedingungen grundlegend.
Insbesondere fiir die Ruckfahrt ist die Anwen-
dung von ETCS auf Stichstrecken problema-
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tisch, da die MA fiir die Hinfahrt richtungsge-
bunden ist, sodass fir eine Ruckfahrt in der
Betriebsart Full Supervision eine erneute MA
generiert werden muss.

Um diese Problematik zu |6sen, wurden meh-
rere Varianten untersucht und anhand dreier
Entscheidungskategorien bewertet. Die re-
sultierende Rangfolge lautet:

1. Vollausriistung

2. Kontinuierliche MA

3. Anzufordernde MA

Die Ergebnisse zeigen, dass Neuentwick-
lungen betrieblicher Verfahren sowie deren
Uberfiihrung in Regelwerke und RBC-Imple-
mentierungen nur eingeschrankt zielfihrend
sind. Selbst die hoheren Infrastrukturkosten
der Vollausristung sind weniger gravierend
als die regulatorischen und technischen Auf-
wande alternativer Varianten.

Insgesamt ldsst sich festhalten, dass der Stich-
streckenblock unter ETCS L2 technisch mdg-

lich bleibt, jedoch nicht grundsétzlich emp-
fehlenswert ist. Falls eine Implementierung
gewtinscht wird, empfiehlt die Projektgruppe
die Vollausriistung, da sie den héchsten Nutz-
wert bietet und gleichzeitig das europaische
Ziel der betrieblichen Interoperabilitdt unter-
sthtzt. ]
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