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Ansatz zur teilautomatisierten  
kapazitätsoptimierten Blockteilung  

von ETCS L2oS-Bereichen

Das European Train Control System Level 2 ohne Signale (ETCS L2oS) bietet das 
Potenzial zur Steigerung der Kapazität im Schienennetz. Dieser Artikel beleuchtet 

einen möglichen Beitrag zur kapazitätsoptimalen ETCS L2oS-Planung und stellt 
einen Teil der Forschungskooperation zwischen der Digitalen Schiene  

Deutschland (DSD) und der TU Darmstadt vor.

1. Einleitung

Das DSD-Programm sieht vor, das Eisen-
bahnnetz in Deutschland mit Digitalen 
Stellwerken (DSTW) und ETCS auszurüsten. 
Dabei ist neben der Ausrüstungskonfigura-
tion ETCS L2oS plus DSTW auch die Kapazi-
tätssteigerung durch Blockverdichtung Teil 
des technischen Zielbilds [1].

Das Projekt „Durchgängig Digitale Da-
tenhaltung im Planungsprozess“ (D3iP) 
im Rahmen der DSD wirkt als Beschleuni-
gungsmaßnahme für den Rollout, indem 
es den Planungsprozess durch digitale Be-
standsdatenerhebung, teilautomatisierte 
Planung und Planprüfung sowie durch ein 
standardisiertes Übergabeformat für Pla-
nungsdaten beschleunigt [1]. 

Nach aktuellem Stand des Regelwerks 
gibt es zahlreiche planerische Restriktionen, 
die die Kapazität auf der Schiene einschrän-
ken können [2, 3]. Diese Restriktionen sowie 
die daraus resultierenden Verlegeverbotszo-
nen für ETCS-Halt-Tafeln, ETCS-Blockkenn-
zeichen (ETCS-BKZ) und Datenpunkte kön-
nen den kapazitätsbezogenen Nutzen von 
ETCS L2oS beschränken. Eine Betrachtung 
der Auswirkungen von Verlegeverbotszo-
nen bei der Optimierung der Blockteilung 
ist daher von besonderer Bedeutung [3, 4]. 
Hier gilt es, Anpassungsmöglichkeiten an 
den Planungsvorgaben zu identifizieren, 
mit denen einige der Restriktionen perspek-
tivisch aufgehoben werden können. 

Angesichts des Umfangs der Ausrüs-
tungskonfiguration von ETCS L2oS plus 
DSTW zur Kapazitätssteigerung durch 

Blockverdichtung muss zusätzlich eine 
Entlastung des Fachpersonals sowie eine 
Beschleunigung des Planungsprozesses 
erfolgen [4, 5, 6]. Hier kann der Ansatz der 
teilautomatisierten Planung einen wert-
vollen Beitrag leisten. Weiteres Beschleuni-
gungspotenzial liegt in der frühzeitigen Be-
rücksichtigung von ETCS-Anforderungen in 
frühen Planungsphasen, wie z. B. die Beach-
tung von Ausschlüssen bei der Datenpunkt-
planung bereits bei der Blockoptimierung. 

Im Rahmen des Forschungsprojekts 
„Grüne Wiese“ entwickeln das Projekt 
D3iP und die TU Darmstadt gemeinsam 
eine Logik zur kapazitätsoptimalen ETCS 
L2oS-Planung auf der „grünen Wiese“, also 
ohne Class-B-Systeme. Gegenstand der Un-
tersuchung sind zunächst ausschließlich 
zweigleisige Strecken. Andere Aspekte der 
Planung, wie z. B. die Trassierung, weitere 
Inhalte der LST-Planung oder die Betrach-
tung von Knoten sind derzeit nicht Teil des 
Forschungsprojektes. 

Der vorliegende Artikel stellt einen allge-
meinen Ansatz zur kapazitätsoptimalen ETCS 
L2oS-Planung vor, wobei der Schwerpunkt 
auf der Generierung der optimalen Blocktei-
lung auf ETCS L2oS-Strecken unter Berück-
sichtigung planerischer Restriktionen liegt.

2. Stand des Wissens

Es ist bekannt, dass die Blockteilung einen 
wesentlichen Einfluss auf die Kapazität ei-
ner Strecke hat [siehe 7, 8, 9]. Um die Logik 
für eine kapazitätsoptimale ETCS L2oS-
Planung gemäß dem DSD-Zielbild aus 
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Kapitel 1 herzuleiten, konzentriert sich die 
folgende Literaturrecherche auf vorhande-
ne Ansätze zur effizienten Optimierung der 
Blockteilung sowie auf Restriktionen bei 
der Platzierung von ETCS-Halt-Tafeln, ETCS-
BKZ und Balisen.

2.1. Bestehende Ansätze zur Optimierung der 
Blockteilung unter ETCS L2oS

In der Literatur werden verschiedene An-
sätze für eine optimale Blockteilung vorge-
schlagen [bspw. 3, 14, 15]: 

Der Ansatz in [3] optimiert die Block-
teilung unabhängig vom Fahrplan für 
alle Zugkombinationen im Betriebspro-
gramm. Dabei wird ausgehend von einer 
minimalen LST-Planung („nur zwingend 
nötige Signale zur Deckung von Weichen-
bereichen und anderen Gefahrstellen“) 
die Blockteilung für jeden Auswerteab-
schnitt optimiert. Auf Strecken mit ver-
schiedenen maßgebenden Modellzügen 
ergeben sich verschiedene maßgeben-
de Blockabschnitte für unterschiedliche 
Zugfolgefälle. Darauf aufbauend wird die 
Blockteilung durch die Verschiebung oder 
Ergänzung von ETCS-BKZ so modifiziert, 
dass eine Reduzierung der Belegungszeit 
der maßgebenden Blockabschnitte zu 
erwarten ist. Für die modifizierte Blocktei-
lung werden anschließend die Mindest-
zugfolgezeiten neu berechnet, um den 
Erfolg der Änderung zu überprüfen und 
die nun maßgebenden Blockabschnitte 
zu ermitteln. Dieser Ablauf wird so lange 
wiederholt, bis keine weitere Verkürzung 

der Mindestzugfolgezeiten mehr erreicht 
wird. 

Der in [14] beschriebene Algorithmus 
optimiert die Blockteilung für einen kon-
kreten Zugfolgefall. Die Inputdaten des 
Algorithmus sind die vordefinierte Min-
destzugfolgezeit des betrachteten Zugfol-
gefalls und der Standort des Ausfahrsig-
nals. Das Ergebnis des Algorithmus ist eine 
Blockteilung, auf der eine Zugfolgezeit 
erreicht wird, die so groß ist wie die vorde-
finierte Mindestzugfolgezeit. Der Algorith-
mus berücksichtigt keine anderen mögli-
chen Kombinationen der Zugfolgefälle.

Der Ansatz, der in [15] beschrieben 
wird, konzentriert sich auf die analytische 
Modellierung von Blocklängen. Zu diesem 
Zweck werden mehrere Szenarien der Zug-
folgefälle (schneller-langsamer, langsamer-
schneller) betrachtet. In diesem Artikel 
werden Ungleichungen beschrieben, de-
ren Lösung optimale Blocklängen für die 
gegebenen Szenarien der Zugfolgefälle er-
reicht. Ähnlich wie in [14] sind die Inputda-
ten vordefinierte Mindestzugfolgezeiten.

2.2. Anforderungen an die Blockteilung

Die Blockteilung entlang einer ETCS L2oS-
Strecke erfolgt durch die Platzierung von 
ETCS-Halt-Tafeln und ETCS-BKZ. Zur Ab-
sicherung von Gefahrpunkten muss eine 
Ganzblockstelle mit ETCS-Halt-Tafeln ein-
gerichtet werden. Teilblockstellen mit ETCS-
BKZ können zur Verbesserung der Zugfol-
gefälle eingebaut werden – sogar zwischen 
Weichen in einem Weichenbereich [10]. 

Gemäß [11] erfolgt die Planung von 
ETCS-Halt-Tafeln in der Stellwerksplanung. 
Damit erfolgt die Blockoptimierung se-
parat von der ETCS-Datenpunktplanung 
(Balisenplanung). Auf Basis der in [3] 
geschilderten Projekterfahrungen lässt 
sich jedoch die Notwendigkeit herleiten, 
diesen Planungsschritt bereits bei der 
Blockoptimierung mitzudenken (siehe 
auch [12]). Die Funktionen und Typen der 
Datenpunkte sind detailliert in der DB-
Richtlinie 819.1344 beschrieben.

Die Regelwerke geben Restriktionen 
für die Platzierung von ETCS-Halt-Tafeln, 
ETCS-BKZ und Balisen vor. Die Restrikti-
onen beziehen sich auf den Bereich der 
Infrastruktur, in dem ein bestimmtes Ele-
ment nicht platziert werden kann. Die 
Ansätze zur Blockoptimierung auf ETCS 
L2oS-Strecken berücksichtigen einige 
dieser Restriktionen. In [2] werden die Re-
striktionen in Form von Schaltabschnitts-
grenzen und Bahnübergängen (BÜ) bei 
der Blockoptimierung untersucht. In [3] 
und [4] werden neben den Schaltab-
schnittsgrenzen zusätzliche Restriktionen 
aufgeführt, z. B. Bereiche zwischen Wei-
chenspitze und Grenzzeichen, Bahnsteige 
und D-Wege. 

Auf der Basis von Gesprächen mit 
Expertinnen und Experten aus der LST-
Planung und dem Fahrwegkapazitätsma-
nagement sowie auf der Basis der Litera-
turrecherche [2, 3, 4, 11] wurden folgende 
Verlegeverbotszonen bei der Platzierung 
von ETCS-Halt-Tafeln, ETCS-BKZ und Bali-
sen ermittelt: 

1: High-Level-Algorithmus für eine teilautomatisierte kapazitätsoptimierte Blockteilung für ETCS L2oS
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	◼ Bahnübergänge (BÜ), 
	◼ Tunnel, 
	◼ Metallobjekte (primäre Verlegeverbots-

zonen für Balisen und sekundäre für 
ETCS-BKZ), 

	◼ Brücken, 
	◼ Lichtraumprofile (projektspezifisch), 
	◼ Heißläufer-Ortungsanlagen, 
	◼ Schaltabschnittsgrenzen, 
	◼ Weichenbereiche (zwischen Weichen-

spitze und Grenzzeichen einer Weiche 
oder Kreuzung), 

	◼ D-Wege und
	◼ Bahnsteige (mit Ausnahme von S-Bahn-

Gleisen). 

Einige dieser Restriktionen könnten jedoch 
in Zukunft aufgehoben werden oder sind 
nicht vollständig geregelt (z. B. BÜ). Darü-
ber hinaus können die Eisenbahnnetze je 
nach Land unterschiedlichen Restriktionen 
unterliegen. Daher ist es notwendig sicher-
zustellen, dass neue Ansätze sich verän-
dernde Restriktionen flexibel unterstützen 
können. Die planerischen Restriktionen 
und die daraus resultierenden Verlegever-
botszonen an Blockgrenzen werden in die-
sem Artikel als „No-Zones“ bezeichnet. 

Zusammenfassung
Die in Abschnitt 2.2 genannten Anforde-
rungen sehen ein regelkonformes Planen 
mit einem generischen Ansatz vor, der die 
vorhandenen planerischen Restriktionen 
berücksichtigt. Die bestehenden Ansätze 
[3, 14, 15] erfüllen nicht alle Anforderun-

gen, die in Kapitel 2 aufgeführt sind. Daher 
besteht die Notwendigkeit, geeignete An-
sätze zu entwickeln.

3. Vorgehensweise

Die im Folgenden vorgestellte Entwicklung 
eines solchen Ansatzes konzentriert sich 
auf die Erfüllung der Anforderungen aus 
Kapitel 2.2. In diesem Kontext ist ein drei-
stufiger Prozess vorgesehen (Bild 1).

Die Logik, die im Bild 1 dargestellt ist, 
ergibt sich aus der Tatsache, dass die opti-
male Kapazität ausgehend von einer Pla-
nung auf der „grünen Wiese“ nicht eindeu-
tig festgelegt werden kann. 

In Schritt 1 ist es erforderlich, eine 
Blockteilung zu ermitteln, die eine maxima-
le projektierte Kapazität gewährleistet. Eine 
solche kapazitätsmaximale Blockteilung 
wird durch die optimale Platzierung von 
ETCS-BKZ und Balisen erreicht und stellt 
eine Alternative zur Planerstellung dar. 
Wenn zum Zeitpunkt der Planerstellung 
eine geringere Anzahl von Zügen geplant 
ist, können weniger Elemente (ETCS-BKZ 
und / oder Balisen) als in der kapazitätsma-
ximalen Blockteilung geplant werden. 

Schritt 2 beinhaltet daher das Entfer-
nen einzelner Elemente aus der kapazitäts-
maximalen Blockteilung, um eine Variante 
der Blockteilung (kapazitätserforderliche 
Blockteilung) zu erhalten, die dem jeweils 
aktuellen Kapazitätsbedarf entspricht. Die 
entfernten ETCS-BKZ und / oder Balisen 
dienen gleichzeitig als reservierte Orte für 

das Hochrüsten der Strecke (Schritt 3), falls 
perspektivisch ein höherer Kapazitätsbe-
darf entsteht. Dadurch wird eine langfris-
tige Kapazitätsreserve sichergestellt und 
gleichzeitig eine Strategie für zukünftige 
Kapazitätserhöhungen entwickelt. 

Um die maximale Kapazität der Stre-
cke zum Zeitpunkt der Planerstellung zu 
ermitteln, muss der Einfluss der No-Zones 
berücksichtigt werden. Im Folgenden ist 
das Ziel dieses Beitrags daher, einen gene-
rischen Ansatz für eine kapazitätsoptimale 
ETCS L2oS-Planung auf der „grünen Wiese“ 
gemäß den Anforderungen in Kapitel 2.2 
vorzuschlagen, und dann einen Algorith-
mus zu präsentieren, der die kapazitätsma-
ximale Blockteilung unter Berücksichtigung 
der No-Zones erreicht. Auf diese Weise ist es 
möglich, basierend auf der Darstellung im 
Bild 1, die Voraussetzungen für die kapazi-
tätserforderliche Blockteilung zu erstellen, 
wobei mögliche technische und planerische 
Änderungen berücksichtigt werden. Im Fol-
genden liegt der Fokus nur auf Schritt 1.

3.1. Methode

Basierend auf Schritt 1 ist das Ziel, die 
ETCS-BKZ und Balisen so auf der Strecke zu 
platzieren, dass eine kapazitätsmaximale 
Blockteilung ermöglicht wird. Das Problem 
der optimalen Platzierung von BKZ und Ba-
lisen in der Infrastruktur kann mit einer der 
Methoden der mathematischen Optimie-
rung oder mit heuristischen Algorithmen 
gelöst werden. Für den vorgestellten An-

2: Module des High-Level-Algorithmus für eine teilautomatisierte kapazitätsoptimierte Blockteilung für ETCS L2oS
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3: Grafische Interpretation des heuristischen Algorithmus (hier Inkrement 1)

satz wurde ein heuristischer Algorithmus 
gewählt.

3.2. Vorgehensweise

Um die beschriebene Logik (Abschnitt 3 
– Bild 1) umzusetzen, wurden die Schritte 
des High-Level-Algorithmus entwickelt. 
Das Vorgehen dazu ist in Bild 2 dargestellt. 
Der modulare Ansatz ermöglicht es, ver-
schiedene strategische Anforderungen an 
die optimale ETCS L2oS-Planung zu be-
rücksichtigen. Beispielsweise können No-
Zones per Schalterlogik optional betrach-
tet oder ETCS-Halt-Tafeln bei Bedarf 1:1 
aus der Bestandsinfrastruktur übernom-
men werden. Für jedes Modul entstand 
ein separater Algorithmus. 

Einige der in Bild 2 dargestellten Mo-
dule (1, 2, 4) bedürfen keiner besonderen 
Erklärung, da darin standardisierte An-
sätze implementiert sind. Zum Beispiel 
basiert Modul 1 auf einem ähnlichen An-
satz wie in [3], in dem alle Kombinationen 
der Zugfolgefälle festgelegt werden. Der 
Ansatz im Modul 2 basiert auf bekannten 
Methoden zur Berechnung der Fahrzeit 

(numerische Integration), während das 
Verfahren zur Berechnung der Bremskur-
ven auf SUBSET-026 [17] beruht. Die ent-
sprechenden Ansätze, auf denen Modul 
4 basiert, sind ausführlich in [14, 15] zu 
finden. 

Die Module 3, 5, 7, 8 und 9 erfordern 
einen neuen Ansatz. Der Algorithmus, 
auf dem Modul 3 basiert, ist detailliert 
in [12] beschrieben. Der Ansatz aus [12] 
zeigt, dass der sogenannte MA-Update-
Frequenz-Parameter einen wesentlichen 
Einfluss auf die Belegungs- und Mindest-
zugfolgezeit hat und deshalb bei der Op-
timierung der Blockteilung berücksichtigt 
werden sollte.

Da der Schwerpunkt dieses Beitrags 
auf der Beschreibung der Algorithmen 
liegt, die die kapazitätsmaximale Blocktei-
lung unter Berücksichtigung der No-Zones 
liefern, wird im Folgenden auf die Module 
5, 6 und 7 näher eingegangen. Die Platzie-
rung der Balisen (Modul 8) erfolgt im Al-
gorithmus direkt als Ergebnis der Blocktei-
lung, da sich die Planungsvorgaben zum 
einen Element auf das andere auswirken 
können (bspw. die Lage der ETCS-BKZ auf 

die Lage der Balisen). Das Modul 8 wird im 
Artikel nicht beschrieben. Die Herleitung 
einer kapazitätserforderlichen Blocktei-
lung (Modul 9) ist ebenfalls nicht Teil der 
Behandlung in diesem Artikel.

4. Algorithmus zur kapazitätsmaximalen 
Blockteilung im ETCS L2oS-System

In Abschnitt 3 wird erklärt, warum das Er-
mitteln der maximalen Kapazität eine not-
wendige Voraussetzung für die Planung 
entsprechend dem erforderlichen Kapa-
zitätsbedarf darstellt. Um die kapazitäts-
maximale Blockteilung zu erhalten, sollten 
restriktive Nebenbedingungen in Form von 
No-Zones berücksichtigt werden. 

Zuerst wird die theoretische kapazitäts-
maximale Blockteilung ohne Betrachtung 
der No-Zones errechnet (Bild 2 – Modul 5). 
Anschließend werden die No-Zones be-
trachtet und überprüft, ob sich Elemente 
der gefundenen Lösung innerhalb dieser 
Bereiche befinden (Bild 2 – Modul 6). Ab-
hängig vom Ergebnis des Modules 6 wird 
die Blockteilung inklusive No-Zones kapa-
zitätsoptimiert.
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4.1. Algorithmus zur kapazitätsmaximalen 
Blockteilung ohne No-Zones

Mit dem nachfolgenden Algorithmus ist es 
möglich, eine kapazitätsmaximale Blocktei-
lung mit einer minimalen Anzahl von Bali-
sen und ETCS-BKZ zu erreichen.

Der Algorithmus funktioniert so, dass 
die kapazitätsmaximale Blockteilung in-
krementell aufgebaut wird. In jedem In-
krement des Algorithmus wird die maß-
gebende Mindestdistanz aus einzelnen 
Zugfolgefällen aus Modul 4 abgebildet 
(Bild 3). Diese Distanz muss größer oder 
gleich der minimalen zulässigen Blocklän-
ge sein. Der Algorithmus bildet die nächste 
maßgebende Mindestdistanz ausgehend 
vom letzten ETCS-BKZ (für Inkrement 1 von 
ETCS-Halt-Tafeln), und zwar parallel vom 
Start- zum Endbahnhof und vom End- zum 
Startbahnhof (siehe Bild 3). Auf diese Weise 
wird die Blockverdichtung an den Stellen 
erfolgen, die maßgebend sind, entweder

1.	 aufgrund von Geschwindigkeitsverhält-
nissen der Züge oder 

2.	 aufgrund der infrastrukturellen Merk-
male (z. B. Sprünge im Geschwindig-
keitsprofil der Strecke). 

Nach jedem Inkrement erfolgt die Aktuali-
sierung der optimalen Blockteilung je Zug-
folgefall (Startpunkt für die Durchführung 
des Algorithmus im Modul 4 für das nächs-
te Inkrement). Danach werden die Vorgän-
ge wiederholt (Bild 4).

Der Prozess wird so oft / lange wieder-
holt, bis eine der zwei definierten Abbruch-
bedingungen des Algorithmus erfüllt ist: 
Entweder gibt es keinen Platz mehr für die 
Platzierung eines neuen ETCS-BKZ unter 
Berücksichtigung des minimal zulässigen 
Abstands zum vorherigen / folgenden, 
oder die Platzierung eines neuen ETCS-BKZ 
führt bei keiner Zugfolge zu einer weiteren 
Reduktion der minimalen Zugfolgezeit.

4.2. Algorithmus zur kapazitätsmaximalen 
Blockteilung mit No-Zones

Nachdem die kapazitätsmaximale Block-
teilung ohne Betrachtung der No-Zones 

erreicht wurde, ist zu prüfen, inwieweit die 
No-Zones die Kapazität begrenzen (Mo-
dul 6 – Bild 2). Der Vorteil dieses Schrittes 
besteht darin, dass ein eindeutiger Einfluss 
der aktuell gültigen No-Zones auf die Ka-
pazität gezeigt werden kann. Andererseits 
bietet er Flexibilität bei der Planung für den 
Fall, dass einige Planungsausschlüsse in  
Zukunft entfallen (Anforderungen aus Ka-
pitel 2.2).

Die grafische Interpretation dieses Pro-
zesses ist in Bild 5 dargestellt. Wenn sich 
die Elemente nicht innerhalb der No-Zones 
befinden, wurde bereits die kapazitätsma-
ximale Blockteilung erreicht (Fall 1 – Bild 5).

Wenn sich die Elemente innerhalb der 
No-Zones befinden (Fall 2 – Bild 5), werden 
sie zunächst entfernt und eine Änderung 
der Kapazität wird überprüft. Wenn sich 
keine Änderung in der Kapazität ergibt, 
wurde ebenfalls bereits die kapazitätsma-
ximale Blockteilung erreicht. Andernfalls 
wird der Algorithmus erneut ausgeführt, 
diesmal mit No-Zones. Auf diese Weise 
kann der Einfluss der No-Zones auf die Ka-
pazität gemessen und die maximal mögli-

4: Ermittlung der kapazitätsmaximalen Blockteilung mit und ohne No-Zones
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che Leistung der Strecke mit bestehenden 
Restriktionen ermittelt werden.

5. Anwendungsbeispiel

Für die Prüfung des Algorithmus wurden 
Beispieldaten aus dem Ausrüstungsbereich 
des Digitalen Knotens Stuttgart (DKS) ver-
wendet. Dabei erfolgte eine erste Erpro-
bung des Algorithmus für die Strecke zwi-
schen Leonberg und Korntal mit Korntal als 
Start- und Leonberg als Zielbahnhof (siehe 
Bild 6).

Input
Die Inputdaten beziehen sich auf die Daten 
zur Modellierung der Infrastruktur und der 
Modellzüge. Für die Modellierung der Infra-
struktur wurde eine ganze Reihe von Daten 
verwendet: 

1.	 die Positionen der Weichen, 
2.	 die Positionen der Ein- und Ausfahrsig-

nale in den Bahnhöfen des ausgewähl-
ten Abschnitts, 

3.	 die Positionen der Bahnsteiganfänge 
und -enden, 

4.	 das Profil der zulässigen Geschwindig-
keit und

5.	 das Längsneigungsprofil. 

5: Ermittlung der kapazitätsmaximalen Blockteilung mit und ohne No-Zones

6: Die Lage des ausgewählten Abschnitts im Knoten Stuttgart für prototypische Erprobung des 
Algorithmus (basierend auf www.trassenfinder.de)

Basierend auf drei Zugmodellen (siehe Ta-
belle 1) wurden insgesamt 16 Kombinatio-
nen der Zugfolgefälle angenommen. 

Test
Nach der Modellierung der Infrastruktur 
auf Basis von Testdaten wurden verschie-
dene Eingangsszenarien zur Überprüfung 
des Algorithmus generiert. Der Referenz-
testfall umfasste die Platzierung der ETCS-
Halt-Tafeln an den Positionen bestehender 
Ein- und Ausfahrsignale (Lichtsignale) in 

Korntal, Ditzingen und Leonberg, wobei 
Blocksignale ignoriert wurden. Der Bereich 
zwischen dem Ausfahrsignal in Korntal und 
dem Einfahrsignal in Leonberg stellte den 
Optimierungsbereich des Algorithmus dar. 
Der Test wurde mit und ohne No-Zones 
durchgeführt, wobei angenommen wurde, 
dass als No-Zones Folgende gelten: 

1.	 Weichen, 
2.	 Bahnsteige und 
3.	 Brücken. 
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Auf die daraufhin ermittelte kapazitätsma-
ximale Blockteilung wurde zur Validierung 
ein Betriebsprogramm angewendet. Der 
Vergleich der Auswirkungen der No-Zones 
erfolgte ebenfalls auf Basis dieses Betriebs-
programms. 

Ergebnis
Die Ergebnisse sind im Bild  7 dargestellt. 
Die durch den Algorithmus generierte ka-
pazitätsmaximale Blockteilung (ohne No-
Zones) zeigt erwartungsgemäß eine Block-
verdichtung an Stellen, an denen Züge 
bremsen oder beschleunigen. Erste Tests 
bestätigen zudem, dass der Algorithmus 
den Einfluss vieler kurzer No-Zone-Berei-
che auf die Kapazität effektiv neutralisieren 
kann, wie es bei diesem Testbeispiel zu se-
hen ist (siehe mittlere Mindestzugfolgezeit 
im Bild 7).

6. Zusammenfassung und Ausblick

In diesem Artikel wurde ein generischer An-
satz vorgestellt, der sich hauptsächlich auf 

die Erforschung der maximalen Kapazität 
bei der ETCS L2oS Blockteilung auf der „grü-
nen Wiese“ konzentriert. Der vorgeschlage-
ne Ansatz unterscheidet sich von den der-
zeit verfügbaren Ansätzen, indem er 

1.	 bestehende Restriktionen in Form von 
No-Zones auf generische Weise berück-
sichtigt und 

2.	 einen strategischen Ansatz zur Kapa-
zitätsplanung für den Fall zukünftiger 
Änderungen der Planungsvorgaben 
sowie für den Fall zukünftiger möglicher 
Bedarfe an größeren Kapazitäten bietet. 

Dazu wurde die Belegungszeitberechnung 
aus [12] weiterentwickelt und es wurden 

die Zugfolgefälle sowie technische und 
planerische Restriktionen generisch be-
rücksichtigt.

Knoten stellen hingegen die Grenzen 
des entwickelten Ansatzes dar, da der Al-
gorithmus die Blockteilung zwischen dem 
Ausfahrsignal eines Knotens und dem Ein-
fahrsignal des nächsten Knotens optimiert. 
Das bedeutet, dass die Position dieser Signa-
le innerhalb der Knoten einen erheblichen 
Einfluss auf die Blockteilungslösung haben 
kann, was besonders in großen Knoten pro-
blematisch sein könnte. Daher sollten wei-
tere Untersuchungen den wechselseitigen 
Einfluss der Kapazität in den Knoten und die 
Gestaltung der Blockteilung zwischen ihnen 
genauer betrachten.� 

7: Ergebnis der Validierung des Algorithmus zur kapazitätsmaximalen Blockteilung

Tabelle 1:  Modellzüge und einige ihrer Eigenschaften

Modellzug Zuglänge (m) Gesamtmasse (t) Bremsstellung ETCS-Bremsmodell

BR 423 Langzug 202,2 370,7 Bremsstellung R, 142 Brh Gamma

BR 185 Güterzug 670 1400 Bremsstellung P, 80 Brh Lambda

BR 195 Güterzug 420 1800 Bremsstellung P, 56 Brh Lambda
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Summary

Approach to semi-automated capacity-optimised 
block division of ETCS L2oS areas 

The European Train Control System Level 2 
without signals (ETCS L2oS) offers the potential to 
increase capacity on the rail network. This article 
highlights a possible contribution to capacity-op-
timised ETCS L2oS planning and presents part 
of the research cooperation between Digital Rail 
Germany (DSD) and TU Darmstadt.
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