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V

Vorwort zur 3. Auflage

Grenzüberschreitende Mobilität war im europäischen Schienenverkehr lange Zeit 
geprägt von technischen, betrieblichen und auch normativen Hemmnissen. Unterschied-
liche Traktionsstromsysteme, verschiedene Spurweiten aber auch unterschiedliche 
Zugsteuerungs- und Zugsicherungssysteme sorgten dafür, dass die Eisenbahn gegenüber 
anderen Verkehrsträgern zunehmend weniger wettbewerbsfähig war. Im letzten Jahrzehnt 
des letzten Jahrhunderts wurde in der Europäischen Union der rechtliche Rahmen zum 
Aufbau eines einheitlichen Eisenbahnsystems geschaffen. Seither wurden umfassende 
technische Spezifikationen für das einheitliche Zugbeeinflussungssystem ETCS sowie 
harmonisierte Normen als Grundlage europaweit einheitlicher Zulassungsprozesse 
geschaffen. Im Ergebnis beseitigt dies ein zentrales technisches Hemmnis im grenzüber-
schreitenden Zugverkehr. ETCS steigert die Wettbewerbsfähigkeit der Eisenbahn durch 
die Erhöhung ihrer Sicherheit, Leistungsfähigkeit und Wirtschaftlichkeit.

Meine berufliche Tätigkeit in der Eisenbahnzulieferindustrie, meine berufs-
begleitende Lehre an wissenschaftlichen Hochschulen sowie die Praxis in meinen 
internationalen Beratungs- und Begutachtungsprojekten zeigt den Bedarf, die Grund-
sätze des Zugsteuerungs- und Zugsicherungssystems ETCS in einer deutschsprachigen 
Publikation prägnant zusammenzufassen. Dieses Buch soll Studierenden und Praktikern 
der Bahnbranche einen schnellen Einstieg in das Thema ermöglichen. Darüber hinaus 
soll es Anknüpfungspunkte für eine weitergehende Recherche bieten.

Den folgenden Herstellern der Eisenbahnsignaltechnik sei an dieser Stelle für die 
freundliche Abdruckgenehmigung von Bildern gedankt:

•	 Alstom S.A.
•	 Bombardier Transportation Signal Germany GmbH
•	 Deutawerke GmbH
•	 HASLERRAIL AG
•	 Lenord, Bauer & Co. GmbH
•	 Siemens Mobility GmbH



VI Vorwort zur 3. Auflage

Ein Dank gebührt auch Herrn Dr. Alexander Grün vom Springer Verlag für die lang-
jährige Zusammenarbeit. Zum Abschluss ist mir ein Hinweis zum Sprachgebrauch in 
diesem Buch wichtig. Die Begrifflichkeiten im ETCS sind generell englischsprachig. 
Aus Projekten im deutschsprachigen In- und Ausland werden von den Spezifikations-
dokumenten abweichende deutschsprachige Begriffe verwendet.

Ich habe diese deutschen Begriffe aus didaktischen Gründen in diesem Buch ver-
wendet.

Priv.-Doz. Dr.-Ing. habil. Lars Schnieder
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In den letzten mehr als hundert Jahren haben sich in Europa sehr stark national geprägte 
Eisenbahnsysteme herausgebildet. In der Vergangenheit erschwerten technische und 
betriebliche Hemmnisse einen grenzüberschreitenden Bahnverkehr oder machten diesen 
in der Praxis gar unmöglich. In der Folge war der Verkehrsträger Schiene im inter-
modalen Wettbewerb zunehmend nicht mehr wettbewerbsfähig. Dieses einführende 
Kapitel stellt dar, warum die Einführung eines einheitlichen Zugbeeinflussungs-
systems in Europa erforderlich ist (vgl. Abschn. 1.1). Darauf basierend werden die mit 
der Vereinheitlichung von Zugbeeinflussungssystemen verbundenen Ziele vorgestellt 
(Abschn. 1.2). Abschließend wird ein kurzer Abriss über die zeitliche Entwicklung der 
Harmonisierungsaktivitäten gegeben (Abschn. 1.3).

1.1	� Notwendigkeit der Harmonisierung von 
Zugbeeinflussungssystemen

Aus historischen Gründen entwickelten die europäischen Eisenbahnen unterschiedliche 
Verfahren zur Zugsteuerung und Zugsicherung. Eisenbahninfrastruktur- und Eisen-
bahnverkehrsunternehmen nutzen bis heute vorwiegend eigene, nationale Systeme 
mit entsprechenden Außensignalen für den konventionellen Bahnverkehr oder eine 
nationale Ausprägung der Führerstandssignalisierung für den Hochgeschwindigkeits-
verkehr. Teilweise werden bei einem Bahnbetreiber auch mehrere unterschiedliche 
Zugbeeinflussungssysteme eingesetzt. Aus diesem Grund existieren heute europaweit 
immer noch über 20 verschiedene Zugsteuerungs- und Zugsicherungssysteme. So 
kommen beispielsweise allein in Deutschland die Punktförmige Zugbeeinflussung 
(PZB), die Linienförmige Zugbeeinflussung (LZB) sowie die Geschwindigkeitsüber-
wachung für Neigetechnikzüge (GNT) zum Einsatz. Auch in Frankreich kommen mit 
dem „Crocodile“, dem System Contrôle de vitesse par balises (KVB) und dem System 
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Transmission Voie-Machine (TVM) insgesamt drei nationale Systeme zum Einsatz. In 
der Schweiz wurden die vorhandenen nationalen Systeme Signum und ZUB 121 an die 
Datenübertragung mittels Eurobalise angepasst. Diese Vielfalt der Zugbeeinflussungs-
systeme hat die folgenden grundsätzlichen Nachteile:

•	 Mehrfachausrüstung: Die Mehrfachausrüstung von Fahrzeugen mit einer Vielzahl von 
Zugsteuerungs- und Zugsicherungssystemen führt zu erheblichen Mehrkosten für die 
erforderlichen Investitionen. Außerdem ist der in jedem Land für jedes Zugsteuerungs- 
und Zugsicherungssystem zu durchlaufende Zulassungsprozesse zeitaufwendig. Mög-
licherweise steht auf den Fahrzeugen auch nicht der jeweils benötigte Einbauraum 
für Fahrzeugrechner, Bedien- und Anzeigegeräte im Führerstand, die erforderlichen 
Sensoren zur Weg- und Geschwindigkeitsmessung sowie Antennen zur Datenüber-
tragung zwischen Fahrzeug und Strecke zur Verfügung.

•	 Fahrzeugwechsel an der Landesgrenze: Erforderliche Wechsel des Triebfahrzeugs an 
der Landesgrenze führen dort zu längeren Betriebshaltezeiten. Dies verlängert ent-
sprechend die Reisezeiten. Hierdurch sinkt die Attraktivität der Bahn im verkehrs-
trägerübergreifenden Wettbewerb.

1.2	� Zielsetzung der Harmonisierung von 
Zugbeeinflussungssystemen

Die bestehenden Probleme insbesondere im grenzüberschreitenden Verkehr mit 
fragmentierten Märkten waren Auslöser für das von der europäischen Eisenbahnindustrie 
vorangetriebene Gemeinschaftsprojekt European Rail Traffic Management System 
(ERTMS). Ziel dieses Vorhabens ist die Schaffung eines einheitlichen Zugsteuerungs- 
und Zugsicherungssystems sowie der zugehörigen Signalgebung. Die wesentlichen 
Bestandteile von ERTMS sind das europäische Zugsicherungssystem (European Train 
Control System – ETCS) sowie der Teil der Kommunikation (Global System for Mobile 
Communication – Railway – GSM-R). Mit der Einführung des europäischen Zugbeein-
flussungssystems ETCS sind die folgenden Erwartungen verbunden:

•	 ETCS zur Schaffung eines freien Marktzugangs: Insbesondere für den öffentlichen 
Sektor sind die öffentliche Ausschreibung und die transparente diskriminierungsfreie 
Vergabe von Lieferungen und Leistungen grundlegende rechtliche Anforderungen. In 
der Vergangenheit war ein Wettbewerb unterschiedlicher Anbieter wegen proprietärer 
signaltechnischer Systemlösungen nahezu unmöglich. Durch technische Standards 
wird die Grundlage technisch einheitlicher Systeme (ERTMS) geschaffen. Darüber 
hinaus rücken auch transparente und diskriminierungsfreie Zulassungsprozesse in den 
Vordergrund. ETCS bettet sich in einen umfassenden europäischen Zulassungsprozess 
mit verbindlichen Aufgaben und Verantwortlichkeiten der verschiedenen Beteiligten 
ein. Die Grundlage der Zulassung im Sinne einheitlich anzuwendender Spezi-
fikationen, zu berücksichtigender harmonisierter Normen und notifizierter nationaler 


