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ERTMS/ETCS – 
die Zukunft hat begonnen

Markus Bolli / Markus F. Rothbauer

Der Artikel ist ein Erfahrungsbericht 
über die Einführung von ETCS Level 2 
in der Schweiz auf den zwei Strecken: 
Neubaustrecke Mattstetten – Rothrist 
(NBS) und Lötschbergbasislinie (LBL) 
aus Sicht der Interoperabilität.

1 Die Entscheidung für ERMTS/
ETCS in der Schweiz

Die Schweiz als Insel inmitten der Euro-

päischen Union ist und war schon im-

mer ein Verkehrsknotenpunkt. Die Al-

pen als natürliches Hindernis und die 

Lage inmitten der europäischen Ver-

kehrsströme prägen die Verkehrspolitik 

und die Verkehrssituation. Mit dem Ziel 

der Verlagerung des Verkehrs von der 

Straße auf die Schiene hat die Schweiz 

das Programm „Neue Eisenbahnalpen-

transversale“ (NEAT) ins Leben gerufen. 

Dieses Programm beinhaltet die bei-

den Projekte „Basistunnel Lötschberg“ 

und „Basistunnel Gotthard“. Ein wichti-

ges Ziel bei diesen Projekten ist die op-

timale Kapazitätsausnutzung der Inf-

rastruktur. Parallel zur NEAT entstand 

aus den Bedürfnissen des Binnenver-

kehrs das Projekt „Bahn 2000“ mit der 

Zielsetzung: „häufiger, rascher, direkter 

und bequemer“. Das Kernstück des Pro-

jekts Bahn 2000 ist die Neubaustrecke 

Mattstetten – Rothrist. Das mit der „Bahn 

2000“ verbundene Fahrplankonzept er-

fordert einen Betrieb der Neubaustre-

cke mit Geschwindigkeiten von bis zu 

200 km/h. Aus dieser Geschwindigkeits-

anforderung ergab sich für die Schweiz 

die Notwendigkeit, ein Führerstandsig-

nalisierungssystem einzuführen. Um die 

gestellten Anforderungen an ein Zugbe-

einflussungssystem zu erfüllen, fiel sehr 

früh die Wahl auf ERMTS/ETCS Level 2. 

ERMTS/ETCS galt damals wie heute als 

zukunftsweisend, auch wenn zum Zeit-

punkt der damaligen Entscheidung kei-

ne Erfahrungswerte verfügbar waren und 

der Reifegrad der Produkte kaum über 

die Stufe von Prinzipstudien hinaus-

reichte. Um die Tauglichkeit von ETCS 

Level 2 zu überprüfen, wurde auf der 

Strecke Zofingen – Sempach ein Pilot-

projekt  realisiert und von 2002 bis 2003 

betrieben.

2 Die ETCS-Strecken 
in der Schweiz 

ETCS Level 2 ist heute in der Schweiz 

auf den zwei Strecken – Neubaustrecke 

Mattstetten – Rothrist (NBS) und Lötsch-

bergbasislinie (LBL) – im Betrieb. Im 

Rahmen der NEAT wird derzeit die Gott-

hardbasislinie gebaut, welche ebenfalls 

mit ETCS Level 2 ausgestattet wird. De-

tails zu diesen Strecken und zur Pilot-

strecke können Bild 1 entnommen wer-

den (Bild 1).

Auf diesen Strecken verkehren ver-

schiedene Fahrzeugtypen mit ETCS-

Level-2-Ausrüstungen unterschiedlicher 

Hersteller. Diese Fahrzeugtypen werden 

in den verschiedenen Einsatzszenarien 

Personenfernverkehr, Güterverkehr, In-

standhaltungs- und Rettungseinheiten 

verwendet. Die Interoperabilität aller Ein-

heiten und Systemkomponenten unter-

einander sowie aller Fahrzeugtypen sind 

pro Strecke explizit nachgewiesen. Dazu 

kam ein Vorgehen in Anlehnung an die 

EN 50129 zur Anwendung. Es war eine 

große Herausforderung mit viel Pionier-

geist und eine Gelegenheit, den Reife-

grad der Konzepte, der Systeme und der 

Organisationen zu beleuchten, um da-

raus allenfalls Schlüsse für zukünftige 

ETCS Level 2 Projekte zu ziehen.

3 ERTMS/ETCS – 
eine „plug&play“ Lösung? 

Hinter ETCS stecken Visionen und gro-

ße Ideen. Endlich ein europäisches Sys-

tem, welches das aufwändige Wechseln 

der Lokomotiven und des Personals an 

Grenzen überflüssig machen wird. Instal-

lationen von mehreren Zugsicherungs-

systemen pro Fahrzeug werden hinfäl-

lig. Das verringert die Investitionen und 

die laufenden Betriebskosten. Die Re-

geln für den Fahrdienst können harmoni-

siert werden und die Infrastrukturmana-

ger der einzelnen Strecken freuen sich, 

da sie ihre Infrastruktur besser auslasten 

können. Selbstverständlich erfolgt die 

Effizienzsteigerung bei gleichzeitiger Er-

höhung der Sicherheit. Und das alles nur, 

 Strecke

Zofi ngen – 
Sempach

Mattstetten – 
Rothrist NBS

Lötschbergbasis-
linie LBL

Lieferant ETCS 
Streckenausrüstung

Bombardier Alstom Thales

SRS Version 5A 2.2.2 2.2.2

Inbetriebnahme ETCS 2002 *) 2006 2007

Streckenlänge 35 km 45 km zweigleisig
10 km eingleisig 
(Abzweig Solo-
thurn)

57 km ein- und 
zweigleisig

Anzahl Tunnel 0 8 1

Länge Tunnelstrecke(n) 0 km 14,5 km 34,6 km

Maximalgeschwindigkeit 140 km/h 200 km/h 250 km/h

Streckenkapazität 140 Züge/Tag 270 Züge/Tag 114 Züge/Tag

Zugfolgezeit k.A. 2 min 4 min (Güterzüge)

Anmerkungen *) Außerbetrieb-
nahme 2003

 – –

Bild 1: ETCS-Level 2-Strecken in der Schweiz
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indem man eine ETCS „plug&play“ Ein-

heit einbaut, welche durch eine benann-

te Stelle (NOBO – notified body) geprüft 

wurde und somit per Papierbearbeitung 

eine jeweils nationale Betriebsbewilli-

gung erwirkt werden kann.

Das ist die Zukunft. ETCS ist in der Tat 

das Konzept, womit den anstehenden 

Anforderungen zukünftig begegnet wer-

den wird. Doch leider liegen viele der er-

hofften direkten Effizienz- und Wertstei-

gerungen noch in einer nicht unmittelba-

ren Zukunft. Ein besonderes Augenmerk 

gilt der Idee eines „plug&play“-Systems 

mit einem Prüf- und Zulassungskonzept 

basierend auf der Idee der Einbindung 

einer benannten Stelle. Beide Themen, 

„plug&play“ wie auch ein vereinfachtes 

Prüf- und Zulassungsverfahren mit Ein-

bezug einer benannten Stelle müssen 

Ziel weiterer Bemühungen bleiben. Die-

se Ziele werden bestimmt auch einmal 

erreicht werden, den aktuellen Reife-

grad der ERTMS/ETCS Systeme reflek-

tierend, sind sie jedoch noch nicht er-

reicht. Es sind derzeit zusätzliche Bemü-

hungen und Investitionen notwendig, um 

die Interoperabilität explizit pro Strecke 

für alle darauf verkehrenden Fahrzeug-

typen nachzuweisen. Auf eine impli-

zit angenommene Interoperabilität auf-

grund des Erfüllens der Spezifikationen 

(UNISIG SRS und weitere) zu vertrauen 

hätte sich als fataler Irrtum erwiesen. Die 

Auswirkungen wären Terminverzüge und 

Mehraufwände gewesen.

4 Die Streckenprojekte 
NBS und LBL

Die Erfahrungen aus dem Projekt „Pi-

lot Zofingen – Sempach“ waren die Ba-

sis für das Projekt Neubaustrecke (NBS). 

Mit einer zeitlichen Verschiebung folgte 

das Projekt Lötschbergbasislinie (LBL). 

Viele der bereits beim Bau der NBS ge-

machten Erfahrungen konnten beim Pro-

jekt LBL verwendet werden. Aufgrund 

unterschiedlicher Projektierungsgege-

benheiten (Topologien) der Strecken 

mussten zum Teil andere Funktionalitä-

ten des ETCS-Systems in Betracht ge-

zogen oder gleiche Funktionalitäten mit 

unterschiedlichen Parametern verwen-

det werden.

Aufgrund der im Piloten gesammelten 

Erfahrungen und dem Projektstand der 

NBS nahmen die Schweizerischen Bun-

desbahnen SBB Mitte 2005 eine Stand-

ortbestimmung vor. Die SBB-interne 

Einschätzung aufgrund der Erkenntnis-

se hinsichtlich Systemfehler, Terminver-

zug und zu erwartenden Projektrisiken 

lautete: „Aufgrund der Spezifikationen 

(UNISIG SRS 2.2.2 einschließlich Subset 

108) kann bei deren momentanen Reife-

grad zwar ein interoperables System ge-

baut werden, aber die Interoperabilität 

des Systems erfolgt nicht zwingend aus 

der alleinigen Erfüllung der Spezifikati-

onen. Die Interoperabilität des Systems 

kann erst durch Nacharbeiten aufgrund 

der expliziten Interoperabilitätstests aller 

Systemkomponenten und deren Kombi-

nationen erreicht werden.“

Die Hauptgründe für diese Beurteilung 

waren die zu großen Interpretationsspiel-

räume in der Spezifikation (UNISIG SRS 

2.2.2 einschließlich Subset 108). Das war 

ein per 2005 rechtzeitig erkanntes Haupt-

risiko für die Projekte LBL und NBS. Auf-

grund dieser Risikoeinschätzung lancier-

ten die Geschäftsleitungen der beteilig-

ten Bahnunternehmen und die beauftra-

gende Behörde per Mitte 2005 das Pro-

jekt „Interoperabilität“. Ziel dieses Pro-

jektes war es, Termin- und Kostenrisken 

aus mangelnder Interoperabilität bei der 

Ersteinführung von ETCS auf den beiden 

Strecken LBL und NBS zu minimieren 

und den laufenden Projekten fachliche 

Unterstützung zu bieten.

 systransis AG • Transport Information Systems
 Bahnhofplatz, CH-6304 Zug, Schw eiz • Tel +41 41 727 21 31
 w w w.systransis.ch • info@ systransis.ch

 Ein starkes Team, auch in schw ierigem Gelände.

 W o Zukunft herkom m t

06_12_Bolli_Rothbauer.indd   706_12_Bolli_Rothbauer.indd   7 27.02.2009   8:37:57 Uhr27.02.2009   8:37:57 Uhr



SIGNAL + DRAHT (101) 3/2009 8

   ETCS Level 2 in der Schweiz

5 Das Projekt Interoperabilität

Das Projekt Interoperabilität bot sowohl 

für die Lieferanten als auch für die Kun-

den je eine Plattform zum unkomplizier-

ten Austausch von interoperabilitätsrele-

vanten Informationen. Diese Plattformen 

waren nicht zum Ersatz bestehender 

Projektinstanzen gedacht. Um die Inte-

grität der Beteiligten nicht zu verletzen, 

wurde der Prozess des Informationsaus-

tauschs durch sogenannte Non-Disclo-

sure-Agreements geregelt. Weiter wur-

den im Rahmen des Projekts Methoden 

und Instrumente zum Nachweis der In-

teroperabilität entwickelt, die dafür not-

wendigen Laboratorien gebaut und be-

trieben sowie die Interoperabilitätstests 

konkret durchgeführt.

Ein wesentlicher Schritt war es, das 

Themengebiet der Interoperabilität in 

zwei Hauptthemen, die betriebliche und 

die technische Interoperabilität, zu un-

terteilen (Bild 2).

Die „betriebliche Interoperabilität“ be-

zieht alle relevanten Komponenten, die 

am Verhalten des Systems beteiligt sind, 

ein, also nicht nur die ETCS-Komponen-

ten oder -Applikationen, sondern auch 

organisatorische Aspekte. Die betriebli-

che Interoperabilität ist daher als Makro-

sicht zu verstehen und erfordert Genera-

listen mit möglichst umfassenden Kennt-

nissen der Bahnwelt und der verwende-

ten Technologien.

Die „technische Interoperabilität“ be-

trachtet spezifisch als Mikrosicht die 

ETCS-Applikation und die unmittelbar 

an ETCS beteiligten Komponenten wie 

die ETCS-Streckenzentrale (Radio Block 

Center – RBC) und den ETCS-Fahrzeug-

rechner (European Vital Computer – 

EVC) einschließlich der zugehörigen Pa-

rameter. Im Rahmen der technischen In-

teroperabilität wird bewusst das Verhal-

ten nicht unmittelbar zum ETCS-System 

gehörender Einflüsse ausgeblendet, bei-

spielsweise Umwelteinflüsse wie Schie-

nenzustand, dynamisches Verhalten des 

Fahrzeugs, Energieversorgung des Fahr-

zeugs etc.

Daraus ist der entgegengesetzte Cha-

rakter der beiden Sichten erkennbar. 

Eine wesentliche bei der Umsetzung des 

Interoperabilitätsprojekts gemachte Er-

fahrung ist, dass beide Sichten nicht mit 

einem einzigen Instrument beziehungs-

weise den gleichen technischen und per-

sonellen Ressourcen bewältigbar sind.

5.1 Kernaufgaben im 

Themenbereich betriebliche 

Interoperabilität ETCS

Themen der betrieblichen Interoperabi-

lität müssen auf der Ebene einer über-

geordneten Systemintegration behan-

delt werden. Die relevanten Betrach-

tungsgegenstände dabei sind nicht nur 

die ETCS-Streckeneinrichtungen und 

die ETCS-Fahrzeugeinrichtungen, son-

dern genauso auch die Betriebsprozes-

se, die Instandhaltung, die Schulung und 

so weiter. Aus der Natur der Sache ergibt 

sich, dass diese anspruchsvolle Aufgabe 

beim Betreiber der Infrastruktur angesie-

delt ist. Bezüglich ETCS heißt dies, dass 

sich der Streckenbetreiber jeweils explizit 

darüber zu vergewissern hat, dass seine 

Strecke auch dann noch betrieben wer-

den kann, wenn ein neues Fahrzeugsys-

tem auf seiner Strecke eingesetzt wird. 

Hätte ETCS bereits den Reifegrad ei-

nes „plug&play“-Systems erreicht, dann 

wäre dies mit vergleichsweise geringem 

Aufwand, beispielsweise weitgehend mit 

einem bibliografischen Nachweis, zu be-

werkstelligen.

Die Erfahrungen während der expliziten 

Interoperabilitätstests haben die weiter 

vorne formulierte Annahme, dass die allei-

nige Einhaltung der Spezifikationen noch 

keine Interoperabilität garantiert, bestätigt. 

Keines der in den Produkttests geprüften 

Systeme hätte auf der Strecke auf Anhieb 

problemlos betrieben werden können.

5.2 Kernaufgaben im 

Themen bereich technische 

Interoperabilität ETCS

Fragen der technischen Interoperabili-

tät sind im funktionalen Zusammenspiel 

des ETCS-Fahrzeugrechners (EVC) und 

der ETCS-Streckenzentrale (RBC) ange-

siedelt. Die Funktionen peripherer Ge-

räte wie beispielsweise Stellwerke, An-

tennen, GSM-R, Modem, Balisen und 

so weiter müssen bei Interoperabilitäts-

tests zwar genutzt werden, werden aber 

dabei als fehlerfrei vorausgesetzt. Das 

heißt, diese Peripheriegeräte werden bei 

der Beurteilung der Resultate aus den 

Tests und Messungen ausgeschlossen. 

Aus praktischen Gründen sind viele Pe-

ripheriegeräte bei Messungen im Labor 

nicht real vorhanden, sondern werden 

durch Simulationen in der für die Tests 

entwickelten universalen Schnittstelle 

I/OSI-Adapter (In-/Out System Interface) 

oder in der Testeinrichtung selbst abge-

bildet.

Aus der strikten Differenzierung zwi-

schen betrieblicher und technischer In-

teroperabilität ergibt sich eine klare Rol-

lenteilung der Beteiligten einschließlich 

der Verteilung der Aufgaben, Kompeten-

zen und Verantwortungen. Dies gilt ins-

besondere hinsichtlich Auftrag, Umfang 

und Aussagekraft der Resultate von Inte-

roperabilitätstests. Eine exakte Abgren-

zung der Rollen kommt dabei auch den 

jeweiligen Unternehmensinteressen ent-

gegen. Man muss sich die Situation ver-

gegenwärtigen, dass beispielsweise der 

Lieferant der Streckenausrüstung das 

Fahrzeuggerät seines Mitbewerbers prü-

fen, messen und „durchleuchten“ soll. 

Plakativ gesprochen käme dies beina-

he einer Aufforderung zur Werksspiona-

ge gleich. Dem kann nur durch klare Ver-

träge in Form von Non-Disclosure Agree-

ments und durch Testkonzepte, die eine 

generelle Offenlegung des Innenlebens 

des Prüflings unnötig machen, begegnet 

werden. Daher kam bei den Tests ein „re-

flektorisches“ Testprinzip in Anwendung, 

bei dem nicht geprüft wird, wie ein fahr-

zeugseitiges System funktioniert, son-

dern welche Auswirkung das fahrzeug-

seitige System auf das streckenseitige 

System verursacht.

Bild 2: Technische und betriebliche Interoperabilität
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benannte Stellen aufbauendes Verfah-

ren zur Sicherstellung der Interoperabi-

lität nicht hinreichend ist. Erst wenn si-

chergestellt ist, dass eine benannte Stel-

le alle Spezifika aller existierenden Stre-

cken und deren Betriebsszenarien be-

herrscht, wäre von dieser Seite eine kon-

solidierte Aussage hinsichtlich Interope-

rabilität möglich.

5.4 Interoperabilitätstests 

im Labor und im Feld

Da ein impliziter Nachweis der Interope-

rabilität, wie vorhin ausgeführt, derzeit 

operabilität innehaben kann. Schließlich 

ist es der Streckenbetreiber, der vorgibt, 

wie auf seiner Infrastruktur Eisenbahn ge-

fahren werden soll. Die Betrachtung und 

Beurteilung von Interoperabilität findet 

damit auf  der Ebene der Systemintegra-

tion von Fahrzeug und Strecke statt.

In den angesprochenen Kompetenz-

zuteilungen, der daraus resultierenden 

komplexen Konstellation der beteiligten 

Instanzen (Eisenbahninfrastrukturunter-

nehmen, Eisenbahnverkehrsunterneh-

men und Lieferanten) und im momenta-

nen Reifegrad der Spezifikationen liegt 

der Grund, warum derzeit ein rein auf 

5.3 Projekt Interoperabilität, 

Organisation und Kompetenzen

Da bei einer Strecke (unter anderem auf-

grund der Topologie, der Betriebspro-

zesse, etc.) immer individuelle Gegeben-

heiten vorliegen, fordern die Strecken-

systeme ein spezifisches Verhalten der 

Fahrzeugsysteme. Die Fahrzeugsyste-

me hingegen müssen sämtliche Anfor-

derungen aller Strecken erfüllen, auf de-

nen sie verkehren sollen. Daraus ergibt 

sich, dass die Streckensysteme die Vor-

gaben an die Fahrzeugsysteme liefern. 

Für die technische Interoperabilität heißt 

dies, dass nur der streckenseitige Aus-

rüster dazu in der Lage ist, eine relevan-

te Aussage über die Fähigkeit zur Inte-

roperabilität eines Fahrzeugsystems zu 

seinem Streckensystem zu machen. Der 

streckenseitige Ausrüster übernimmt da-

mit die Rolle des Interoperabilitätsprü-

fers und bedient sich dabei „reflektori-

scher“ Tests. Die Aussage eines Inter-

operabilitätstests ist daher nicht, dass 

ein fahrzeugseitiges System fehlerfrei 

ist, sondern nur, dass das fahrzeugseiti-

ge System keine Fehler beim konkreten 

streckenseitigen System verursacht. Aus 

dieser eingeschränkten Sichtweise der 

Interoperabilitätstests ergibt sich, dass 

weitergehende Produkt- und Systemin-

tegrationstests unerlässlich bleiben.

Werden die Tests zur technischen Inter-

operabilität um Tests mit spezifischen Be-

triebsszenarien erweitert, so wird die be-

triebliche Interoperabilität zum Betrach-

tungsgegenstand. Da die Betriebsprozes-

se Sache des Streckenbetreibers sind, ist 

es wiederum in der Natur der Sache ge-

geben, dass nur der Infrastrukturmanager 

die Gesamtkompetenz hinsichtlich Inter-

Bild 3: Konzeption für ein Interopera bilitätstestlabor mit I/OSI-Adapter
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zwei Strecken entsprechende Labora-

torien inklusive zusätzlichen Stellwer-

ken, Teststrecken und viele Teststunden 

in den Laboratorien und auf den realen 

Strecken. Zu Recht stellt sich dabei die 

Frage, ob diesem zusätzlichen Aufwand 

im Wert mehrerer Millionen Euro ein ent-

sprechender Mehrwert gegenüber ge-

stellt werden kann.

Aus heutiger Sicht hat sich der zusätz-

liche Aufwand für den expliziten Nach-

weis der Interoperabilität in der Schweiz 

gleich hinsichtlich mehrerer Aspekte ge-

lohnt. In Anbetracht der Ergebnisse der 

Interoperabilitätstests hätte keines der 

ETCS-Projekte mit Systemen verschiede-

ner Lieferanten termingerecht in Betrieb 

genommen werden können. Ein weiterer 

Mehrwert ist die Möglichkeit, den heuti-

gen Reifegrad des ETCS-Konzepts ab-

schätzen zu können. Aufgrund der Ergeb-

nisse der Interoperabilitätstests ist die in 

Aussicht gestellte implizite Interoperabili-

tät von ETCS aus derzeitiger Sicht noch 

nicht im notwendigen Umfang gegeben. 

Das Erreichen dieses Ziels muss Gegen-

stand weiterer Anstrengungen sein.

Dennoch konnten wir mit den Interope-

rabilitätstests konkret nachweisen, dass 

für jene ETCS-Systeme, welche derzeit 

für die Schweiz vorgesehen sind, die In-

teroperabilität im wesentlichen gewähr-

leistet ist.

Ein weiterer wesentlicher Mehrwert der 

zusätzlichen Aufwendungen für den Inte-

roperabilitätsnachweis liegt in der Quali-

tätsverbesserung der Produkte. Obwohl 

die Interoperabilitätstests nie als Produkt-

tests gedacht waren, offenbarten sich bei 

diesen Tests dennoch Schwachstellen der 

konkreten Produkte, die anhand der ETCS-

Testspezifikationen bei den firmeneigenen 

Produkttests nicht gefunden wurden.

5.6 Die Interoperabilität 

im Zulassungsverfahren

Im Rahmen der Zulassungsverfahren 

wurde das Thema Interoperabilität in eine 

Gesamtbetrachtung Fahrzeug und Stre-

cke eingebettet, wobei Fragen der Inte-

roperabilität und die jeweiligen Sicher-

heitsnachweise strikt getrennt wurden. 

Aus dem Grundsatz der strikten Tren-

nung von Interoperabilität und Sicherheit 

entstand für die Schweiz das in Bild 4 

dargestellte Konzept Sicherheitsnach-

weis mit IOP-Konzeption (K-SiNW). Das 

Konzept lehnt sich an die Empfehlungen 

der einschlägigen europäischen Normen 

(Normengruppe EN 50126/28/29) an, ist 

jedoch an die tatsächlichen Gegebenhei-

ten und Bedürfnisse in einem komplexen 

System mit unterschiedlichsten Teilneh-

mern, Organisationen und Industriepart-

nern angepasst. Das Konzept K-SiNW 

nicht im notwendigen Umfang möglich 

ist, mussten Möglichkeiten für einen ex-

pliziten Nachweis im Labor und im Feld 

gesucht werden.

Im Rahmen der beiden Schweizer 

Streckenprojekte wurde dazu für jedes 

Projekt ein Labor für Interoperabilitäts-

test eingerichtet. Die wesentliche Anfor-

derung an die beiden Laboratorien war, 

dass der jeweilige Lieferant der Stre-

ckenausrüstung je eine Laborumgebung 

zu schaffen hatte, in der möglichst „na-

turnahe“ Tests möglich sind. Dazu wur-

den soweit sinnvoll die Laboratorien mit 

1:1-Kopien der echten Komponenten 

(z. B. RBC, Stellwerk) ausgerüstet. Um 

die Ankopplung von Fahrzeugausrüstun-

gen verschiedener Lieferanten an die La-

boreinrichtung praktikabel zu machen, 

wurde die Schnittstelle zwischen stre-

cken- und fahrzeugseitigen Systemen für 

Zwecke der Interoperabilitätstests mit ei-

nem sogenannten I/OSI-Adapter (In-/Out 

System Interface) standardisiert. Mit dem 

I/OSI-Adapter fanden wir eine Lösung, 

jedes EVC gegen jedes RBC in jedem 

Labor unter vergleichbaren Bedingungen 

zu testen, ohne jedes Mal aufwändige 

Anpassungen an den Testeinrichtungen 

vornehmen zu müssen (Bild 3).

Interoperabilitätstests im Feld konnten 

gemäß dem Baufortschritt der beiden 

Streckenprojekte durchgeführt werden. 

Während des Jahres 2006 stand die Neu-

baustrecke Mattstetten – Rothrist auf-

grund des noch eingeschränkten kom-

merziellen Betriebs zeitweise zur Verfü-

gung, ebenso war die Lötschbergbasis-

linie LBL im eingeschränkten Testbetrieb 

für Produkttests teilweise zur Verfügung. 

So konnten wir während der Ersteinfüh-

rungen die realen Strecken als Interope-

rabilitätstesteinheiten verwenden. Hierzu 

sei angemerkt, dass mit der Freigabe der 

beiden Strecken für den vollen kommer-

ziellen Betrieb diese nicht mehr in die-

sem Umfang zur Verfügung stehen.

Um den Bedarf an Interoperabilitäts-

tests im Felde vollständig abdecken zu 

können, hat man zusätzlich eine separate 

Teststrecke in Dottikon eingerichtet. Auf 

dieser Teststrecke können Tests durch-

geführt werden, die den Spezifika der 

Lötschbergbasislinie LBL entsprechen.

5.5 Der Mehrwert eines expliziten 

Nachweises der Interoperabilität

Der Aufwand für den expliziten Nach-

weis der Interoperabilität war hoch: Den 
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Bild 4: Konzept 
Sicherheitsnachweis 
mit IOP-Konzeption
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Die Ergebnisse der im Rahmen des In-

teroperabilitätsprojektes durchgeführten 

Tests haben die ursprünglich Einschät-

zung, dass „aufgrund der Spezifikatio-

nen (UNISIG SRS 2.2.2 einschließlich 

Subset 108) bei deren momentanen Rei-

fegrad zwar ein interoperables System 

gebaut werden kann, aber die Interope-

rabilität des Systems nicht zwingend aus 

der alleinigen Erfüllung der Spezifikatio-

nen erfolgt“, bestätigt.

Das Erreichen des Ziels der impliziten 

Interoperabilität von ETCS muss Gegen-

stand weiterer Anstrengungen sein.

konstantes Thema. Daraus ergeben sich 

Konsequenzen auf die Instandhaltung 

der Geräte und Systeme und damit ver-

bunden Anforderungen an den ständi-

gen Nachweis, dass die Interoperabilität 

stets gewährleistet ist und nachvollzogen 

werden kann. Eine dauernde Herausfor-

derung dabei ist die Menge und Komple-

xität der an den Nachweisen beteiligten 

Einheiten und die Abhängigkeiten der In-

formationen und Dokumente. So umfasst 

in der Schweiz zur Zeit die Nachweisdo-

kumentation für zwei Strecken und zwan-

zig Fahrzeugtypen einschließlich der da-

bei referenzierten Dokumente weit mehr 

als zehntausend Dokumente.

6 Fazit

Der SBB gelang es durch ein dezidier-

tes Projekt Interoperabilität im Zuge der 

ETCS-Einführung in der Schweiz die In-

teroperabilität verschiedener ETCS-

Ausrüstungen im Wesentlichen sicher-

zustellen. Die im Projektauftrag formu-

lierten Ziele, Termin- und Kostenrisiken 

aus mangelnder Interoperabilität bei der 

Erst einführung von ETCS zu minimieren, 

wurden erreicht.

erlaubt es, dass alle beteiligten Instan-

zen parallel ihre jeweiligen Sicherheits-

nachweise abarbeiten können. Eine se-

rielle Abarbeitung der für eine Zulassung 

geforderten Unterlagen und Begutach-

tungen wäre nicht praktikabel (Bild 4).

5.7 Die Interoperabilität im Betrieb, 

ETCS nach der Einführung

Die Interoperabilität und deren Aufrecht-

erhaltung bleiben auch während der Be-

triebs- und Instandhaltungsphase ein 

 SUMMARY

ERTMS/ETCS – the future has begun

Switzerland has successfully introduced 

ETCS Level 2. Interoperability between 

the two lines involved on the one hand 

– the new Mattstetten-Rothrist line (NBS) 

and the Lötschberg base line (LBL) – and 

onboard units of different suppliers on 

the other hand has been a key issue and 

a major challenge in the projects. The ar-

ticle presents the Swiss experience con-

cerning the interoperability of ETCS.
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