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Generalsanierung der Riedbahn:
eine Zwischenbilanz

In dem mit Hochdruck laufenden Projekt mehren sich die Erfahrungen fiir
eine effiziente, leistungsoptimierte Infrastrukturentwicklung weiterer Korridore.
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Die fiir das 2. Halbjahr 2024 geplante Voll-
sperrung der Riedbahn ist in aller Mun-
de: Der Korridor zwischen Mannheim und
Frankfurt ist Pilotprojekt fiir eine ,General-
sanierung”, wie sie auch fiir weitere hoch-
belastete Strecken vorbereitet wird. Bereits
seit Anfang 2022 wird die neue Leit- und
Sicherungstechnik (LST) aufgebaut; wédh-
rend einer fiinfmonatigen Sperrung folgen
hochkonzentriert insbesondere Oberbau,
Schallschutzwédnde, Oberleitung und Ver-
kehrsstationen. In der mit hoher Schlagzahl
laufenden Planung und Umsetzung zeigen
sich viele Moglichkeiten und Chancen, die
Betriebsqualitit substanziell zu verbessern
- aber leider auch verbleibende Potenziale
infolge nicht mehr rechtzeitig l6sbarer He-
rausforderungen.

Historie
Die in den 1870er Jahren errichtete Riedbahn
(Abb. 1) z&hlt mit regelméBig mehr als 300 Zi-

gen [1] pro Tag/Richtung zu den am starksten
belasteten Mischverkehrsstrecken in Deutsch-
land. Die von Relaisstellwerken aus den 1960er
und 1980er Jahren gesteuerte Strecke wurde
in den 1980er und 1990er Jahren weitgehend
fir 200 km/h ausgebaut. Uberalterte, sto-
rungsanfallige Anlagen und eine rund 50 %
Uber der Nennleistung liegende Verkehrsbe-
lastung filhren zu einer unbefriedigenden
Betriebsqualitit: Uberregional ausstrahlende
Verspatungen sind an der Tagesordnung.
2013 gab es erste Uberlegungen, die zuneh-
mend storanfélligen Selbstblocksignale in
Teilbereichen in neue Elektronische Stellwer-
ke (ESTW) zu integrieren. Im Fokus stand eine
1:1-Erneuerung der Technik (gemaf Leistungs-
und Finanzierungsvereinbarung), jedoch kei-
nerlei Blockverdichtungen oder zumindest ein
Ausgleich fir die verkehrlich-betrieblich resul-
tierenden Nachteile.

2016 wurde entschieden, die LST der Ried-
bahn zwischen Zeppelinheim (ausschlieflich)
und Mannhof-Waldheim (einschlief3lich) ge-
samthaft in ESTW-Technik zu erneuern - auch
als Grundlage fiir die zwischenzeitlich konkre-
tisierte Migration der Linienférmigen Zugbe-
einflussung (LZB) auf European Train Control
System (ETCS) Level 2. Darauf aufbauend, soll-
ten nunmehr auch die Bahniibergénge erneu-

ertund die LST der Strecke (Ks-Signale mit PZB,
LZB) um ETCS erganzt werden. In mehreren
Phasen folgten Blockverdichtungen (fir Gleis-
wechselbetrieb [GWB] auch am Gegengleis),
sowohl konventionell als auch mit Blockkenn-
zeichen. Zudem wurde versucht, die Blocktei-
lung aufwartskompatibel zu gestalten, sodass
zundchst alleinstehende Vorsignale nachtrag-
lich zu Mehrabschnittssignalen hatten aufge-
wertet werden kénnen. Im Ubrigen sollte ein
Bahniibergang (in Bobstadt), unabhangig vom
Projekt, entfallen.

Die LST-Ausriistung der Strecke (ESTW mit
ETCS) wurde im Juli 2021 vergeben. Im April
2022 startete der Kabeltiefbau, ab Herbst 2022
der Aufbau des ESTW samt Signalen (Abb. 2).
Anfang 2022 wurde zudem die technisch
abgdngige LZB der Bauform L72 auf eine
LZB L72 CE migriert.

Konzept der Generalsanierung

unter Vollsperrung

Im September 2022 kiindigte die Deutsche
Bahn an, die Strecke im Rahmen eines zu-
kinftigen ,Hochleistungsnetzes” zu sanieren:
Vom 15. Juli bis 14. Dezember 2024 sollen u. a.
117 km Gleis mit 152 Weichen (teil-)erneuert
und 140 km Fahrdraht getauscht werden. Alle
20 Verkehrsstationen sollen umfassend auf-
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Abb. 1: Der Korridor Riedbahn umfasst neben der Strecke zwischen Frankfurt-Stadion und Mannheim Hbf auch einzelne anschlieBende

Streckenabschnitte.
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gewertet, flinf Stationen (Mannheim-Wald-
hof bis Mannheim Handelshafen) teilerneu-
ert und die beiden noch nicht barrierefreien
Stationen Dornheim und Walldorf barrierefrei
gestaltet werden. Im Zuge der LST-Arbeiten
erfolgt auch die Umstellung der Gleisfreimel-
dung: Rund 400 Achszdhlpunkte ersetzen
1500 IsolierstoBe. Drei ETCS-Zentralen (RBC,
Radio Block Centre) und rund 5000 Eurobali-
sen werden eingebaut, fiinf Bahnlbergdnge
erneuert sowie zwei aufgelassen. Einen wei-
terfiihrenden Uberblick gibt Abb. 3.

Die Arbeiten im Wert von einer halben Milliar-
de Euro, die sonst diverse umfangreiche Sper-
rungen zwischen 2024 und 2033 erfordert
hatten, werden in einer flinfmonatigen Voll-
sperrung geblindelt, um viel effizienter pla-
nen und v.a. bauen zu kénnen. Den massiven
Einschrankungen fir die Fahrgaste wéhrend
der Vollsperrung steht nicht nur der effizien-
tere Ressourceneinsatz gegeniber, sondern
auch die Aussicht auf weitaus weniger Sto-
rungen, mindestens finf Jahre Baufreiheit
und handfeste betrieblich-verkehrliche Ver-
besserungen. Zusatzlich bleibt eine Reihe
von Potenzialen, die mit dem zweijdhrigen
Vorlauf nicht realisiert werden kénnen, fiir die
Zukunft offen.

Optimierungen

Spurplan und Trassierung

Dank der bereits in den 1980er und 1990er
Jahren erfolgten Optimierungen [2] er-
moglicht die heutige Trassierung in den
durchgehenden Hauptgleisen bereits fast
durchgehend 200 km/h. Markante Ge-
schwindigkeitseinbriiche liegen in Biblis
(90 km/h) und Mérfelden (150 km/h).

Im Rahmen der Generalsanierung entste-
hen drei zusitzliche Uberleitstellen (,Wei-
chentrapeze”) fiir 100 km/h. In Walldorf und
Morfelden werden die zuldssigen Geschwin-
digkeiten aus/in einzelne Uberholgleise auf
zumeist 80 km/h erhoht und dabei Nutzlan-
gen fiir 740 m lange Giiterzlige hergestellt.
Darliber hinaus wurden rund 50 weitere
Trassierungsanpassungen entwickelt, ins-
besondere groBere Weichen. Aufgrund von
Abhdngigkeiten zwischen den Gewerken
(z.B. Anpassungen an der Fahrleitung infol-
ge geanderter Weichen) lieBen sich viele die-
ser Verbesserungen zeitlich nicht mehrin die
Vollsperrung integrieren.

Der groBte Geschwindigkeitseinbruch der
Strecke auf 90 km/h im langgezogenen Bo-
gen im Stdkopf des Bahnhofs Biblis (Abb. 4)
liegt darin begriindet, dass die heutige
Hauptrelation aus/in Richtung Mannheim
urspriinglich nur den Zweig der friiheren
Hauptrelation aus/in Richtung Worms bil-
dete, fir den geringe Geschwindigkeiten
ausreichend erschienen. Im Hinblick auf die
Generalsanierung der Riedbahn galt es, et-
waige Verbesserungen derart bestandsnah
zu konzipieren, dass dadurch keine Beein-
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Abb. 2: Eines der neuen Ks-Signale im Bahnhof Gernsheim

trachtigungen der Umgebung erfolgten.
Zudem wurde dort ausnahmsweise nur mit
einem maximalen Uberh&hungsfehlbe-
trag uf<130 mm trassiert, da uf<150 mm
auf Mischverkehrsstrecken bis 140 km/h in
Deutschland unter ETCS Level 2 derzeit noch
nicht ausgereizt werden darf [3], aber fiir die
Zukunft angestrebt wird. Letztlich weicht
die gefundene Losung trotzdem nur im Zen-
timeterbereich von der Bestandstrassierung
ab. Begleitend wird im Zuge der Generalsa-
nierung Schallschutz errichtet.

Der 150-km/h-Einbruch in Mérfelden resul-
tiert aus einem relativ kurzen Bogen, der auf
DB-Grund fiir hohere Geschwindigkeiten
aufgeweitet werden konnte. Da eine unge-
fahr in Bogenmitte befindliche Eisenbahn-
tberfiihrung (EU) von 1975 [4] jedoch noch
nicht zur Generalsanierung ansteht, kamen
ebenfalls nur sehr bestandsnahe Anpassun-
gen in Betracht: Zundchst wurden 155 km/h
angestrebt, die unter ETCS problemlos sig-
nalisiert werden kénnten. Im Rahmen eines

,Feinschliffes” konnten trotz der Zwangs-
punkte 160 km/h erreicht werden.
Geschwindigkeiten tber 160 km/h wurden aus
zwei Griinden verworfen:
= Der dann um 50 cm/Seite vergrofert anzuset-
zende Gefahrenraum ware auf der EU vsl. nicht
mehr abbildbar gewesen.
= Es konnte nicht ausgeschlossen werden, dass
die im nérdlich anschlieBenden Uberholgleis
dann nachzuriistenden Schutzweichen - trotz
Beibehaltung der Bestandslage des Uber-
holgleises - ggf. ein Plangenehmigungs- oder
sogar Planfeststellungsverfahren auslésen
konnten; diese waren bis zur Generalsanierung
2024 zeitlich nicht mehr umsetzbar gewesen.
Der Abschnitt zwischen Morfelden und bis
vor Zeppelinheim wird zukiinftig wieder mit
200 km/h (statt 160 km/h) befahrbar sein, der
200-km/h-Abschnitt im stidlichen Zulauf auf
Biblis durch den Entfall eines Bahniibergangs
geringfiigig verldngert. Die mit ETCS mdgliche
prazise Geschwindigkeitssignalisierung ~ wird
punktuell ausgenutzt.
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Abb. 3: Uberblick iiber den MaBnahmenumfang des Korridorprojekts

Leit- und Sicherungstechnik

Die bereits vor der Generalsanierung erstellte
Planung fiir die grundlegende Erneuerung der
LST wurde punktuell um einzelne Verbesserun-
gen in konventioneller Technik (Ks-Signalsys-
tem/PZB) als auch unter ETCS fortgeschrieben,
um die Betriebsqualitat — auf niedrigem Niveau
- zu verbessern. Beispielsweise wurden weitere
Zwischensignale fiir eine bessere Geschwindig-
keitssignalisierung erganzt.

Zunachst wurde der in der Entwurfsplanung
noch nicht durchgehend enthaltene GWB
vervollstandigt; seither sind in allen Haupt-

gleisen der Bahnhofe signalisierte Ein- und
Ausfahrten aus/ins Gegengleis geplant. 2021
folgten weitere Blockverdichtungen, in enger
Zusammenarbeit der Bereiche fiir Infrastruk-
turentwicklung sowie Fahrwegkapazitat und
EBWU (Eisenbahnbetriebswissenschaftliche
Untersuchungen). Auch wurde entschieden,
anstelle der LZB auf eine Doppelausriistung
mit Ks-Signalen und PZB sowie ETCS Level 2
zu setzen. Es gelang jedoch nicht mehr, die
Einfahrsignale deutlich ndher an die erste
Weiche zu verschieben [5] und somit die Leis-
tungsfahigkeit weiter zu erhohen.

Abb. 4: Der Bogen Biblis erlaubt im Bestand nur 90 km/h, die Geschwindigkeit konnte aber im
Zuge der Generalsanierung bestandsnah angehoben werden.
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‘ Elektronische Stellwerke, ETCS

« Ersatz der alten Relais-Stellwerke durch
elektronische Stellwerke
» Neubau der Kabelanlagen

Das verbessert sich:
Robustheit/geringere Storanfalligheit
Verdichtung des Gleiswechselbetriebs
Austiistung des Streckenabschnitts mit
dem europiischen Zugsicherungssystem

Stand Septembes 2023

Aufgrund der neuen Zielsetzung, die Ried-
bahn zum Hochleistungskorridor auszubau-
en, kam gegen Ende 2022 - wahrend der
laufenden Bauausfiihrung der LST - eine
Gruppe aus Mitarbeitenden des Projekts, der
Infrastrukturentwicklung, der LST-Planung,
der Fahrwegkapazitdt, dem strategischen
Kapazitatsmanagement sowie aus dem Digi-
talen Knoten Stuttgart (DKS [6]) zusammen,
um im Rahmen des Mdglichen weitere Block-
kennzeichen zu ergdnzen (Abb. 5). Auch die
konventionelle Geschwindigkeitssignalisie-
rung wurde - soweit sie zeitlich noch in die
Vollsperrung 2024 integriert werden konnten
- optimiert, um langer schneller fahren zu
kénnen. Die mit ETCS mdgliche prazise und
meterscharfe  Geschwindigkeitssignalisie-
rung wird dadurch punktuell ausgenutzt.

Zusatzliche Blockkennzeichen wurden vor
allen Dingen an Orten vorgesehen, wo dies
ohne grolen Materialaufwand moglich war
(Abb. 5): an ohnehin vorhandenen Achszahl-
punkten oder - in Bahnhofen - an Sperrsig-
nalen, Rangierhalttafeln oder auferhalb von
projektierten RangierstraBen (sodass auf ein
zusatzliches Sperrsignal verzichtet werden
konnte). Nur vereinzelt wurden Blockkennzei-
chen mit zusatzlichen Achszadhlpunkten bzw.
Sperrsignalen geplant, wenn daraus ein be-
sonders groBer Nutzen zu erwarten war, insbe-
sondere vor dem Bahnsteig an Haltepunkten
sowie in den VerknUlipfungsbereichen in Mann-
heim-Waldhof und Biblis. Blockkennzeichen
an Ausfahrweichen wurden vielfach mit dem
Ziel gesetzt, dass die nicht vorausschauend ar-
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Abb. 5: Wesentliche Stof3richtungen der Optimierung mit Blockkennzeichen fir ETCS

beitende Zuglenkung mdoglichst frith beginnt,
eine Ausfahrteilzugstrale einzustellen.
Anfang 2023 wurden in der Abstellgruppe
am S-Bahn-Endpunkt Riedstadt-Goddelau
ferngestellte (statt bislang ortsgestellter)
Weichen vorgesehen, um Abstell- und Bereit-
stellungsfahrten zu beschleunigen. Dariliber
hinaus wurde entschieden, den ETCS-Bereich
Richtung Worms (bis Hofheim) auszudehnen,
womit auch der Hochleistungsblock im Bahn-
hof Biblis von und in diese Richtung wesent-
lich besser genutzt werden kann.

Erstmals ergeben sich im DB-Netz damit
deutliche Vorteile und Anreize fiir Eisenbahn-
verkehrsunternehmen und Aufgabentrager,
auch Ziige des Giiter- und Nahverkehrs mit
ETCS zu fahren. Durch die Blockkennzeichen
kdnnen nicht nur Ziige (insbesondere nach
Uberholungen) dichter aufeinander folgen,
sondern insbesondere Glterziige einfacher
mit dem Nahverkehr ,mitschwimmen®, in
Mannheim-Waldhof und Biblis in dichteren
Absténden in die Strecke einfédeln und nach
Uberholungen bis zu eine Minute friiher fol-
gen. Insbesondere Nahverkehrsziige kdnnen
von der mit ETCS mdglichen metergenauen
Geschwindigkeitssignalisierung profitieren.
Gleichwohl stoen die LST-Optimierungen
an Grenzen: So fiihrt die Doppelausriistung
zu zusatzlichen Restriktionen [7, 8] an elekt-
rischen Schaltabschnittsgrenzen und Bahn-
Ubergangen und schréankt die Spielraume fiir
eine leistungsoptimierte Blockteilung weiter
ein. Daruber hinaus zeigte sich ein bislang
kaum bekannter Hemmschuh der Doppel-
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Prinzipdarstellung

Abb. 6: Aufgrund der Doppelausriistung kdnnen viele ,hinter” Bahniibergangen geplante

Blockkennzeichen nicht realisiert werden.

ausriistung: Liegen zwischen Blocksignal und
Blockkennzeichen weniger als 950 m, muss
der ca. 200 m hinter dem Signal liegende Ge-
fahrpunkt freigemeldet werden - ein Achs-
zahlpunkt pauschal 70 m hinter dem Signal
reicht nicht mehr aus [9]. Da die rund 70 m vor
Bahniibergdangen angeordneten Blocksignale
aufgrund des Realisierungsfortschritts nicht
mehr verschoben werden konnten, mussten
infolgedessen viele ,hinter” Bahniibergangen
geplante Blockkennzeichen wieder gestrichen
werden, da der Achszahlpunkt der Blocksigna-
le ,hinter” den Bahniibergang ,rutschte’, wo-
mit sich wiederum unzuldssig lange Schlief3-
zeiten ergaben (Abb. 6).

Weitere Hemmschuhe liegen in dem bislang
bei Doppelausriistung unzuldssigen Verzicht
auf Durchrutschwege [8] (fur ziigig umlau-
fende Ausfahrweichen) wie auch in den an
Blockkennzeichen bislang [10] notwendigen
Nichthaltfallabschnitten, die sich in beengten
Bereichen vielfach nicht mehr integrieren lie-
Ben. Nicht zuletzt wirken nicht optimierte [11]
Systemlaufzeiten fir ESTW und ETCS - mit
erwarteten wenigstens 18 Sekunden erheb-
lich langsamer als im Bestand mit Relaisstell-
werken und LZB - dem Nutzen der dichteren
Blockteilung entgegen.

Wirkungen

Mit der Generalsanierung verbunden ist ganz

bewusst die Abkehr von der bisherigen Philoso-

phie eines rein technikorientierten 1:1-Ersatzes

abgangiger Gewerke. Vielmehr wird neben der

Modernisierung der Anlagen auch die verkehr-

lich-betriebliche Wirkung beriicksichtigt:

= Erh6hung der Verflgbarkeit der Infrastruktur,
weniger Stérungen

= Optimierungen der Blockteilung im Ge-
gengleis und in zusitzlichen Uberleitstellen

zur Erhohung der Restleistungsfahigkeit bei
eingleisigem Betrieb
= angepasstes Infrastrukturlayout inkl. kleiner
und mittlerer MaBnahmen
= neues Bauregime mit Abkehr des fragmentier-
ten Bauens und Versprechen einer Baufreiheit.
Unter dem Strich lassen die vielfaltigen An-
passungen an der zweigleisigen Strecke eine
splirbar bessere Betriebsqualitat erwarten. Die
Uberlastung der Strecke mit weiterhin zumin-
dest risikobehafteter Betriebsqualitat lasst sich
jedoch aufgrund der hohen Nachfrage auf der
Strecke sowie im Korridor Frankfurt—Mann-
heim nicht allein durch eine Optimierung der
weiterhin zweigleisigen Strecke beseitigen.
Eine grundlegende Kapazitdtsausweitung
wird erst durch die geplante Neubaustrecke
Frankfurt- Mannheim mdoglich sein.

Wesentliche Erfahrungen

Uber die Jahre wechselnde Rahmenbedingun-
gen, Aufgabenstellungen und Zielvorstellun-
gen flihrten zu einem hohen Mehraufwand in
der Planung. So musste das erfahrene, einge-
schwungene Planungsteam mit Mitarbeiten-
den aus anderen Projekten fiir die Riedbahn
vorlibergehend verstarkt werden. Mit der kla-
ren Zielstellung einer ,Starken Schiene” inkl.
eindeutig auf Leistungsfahigkeit getrimmter
Hochleistungskorridore lassen die folgenden
Generalsanierungen auf ein effizienteres Vor-
gehen hoffen, das dann auch mehr Raum fiir
allféllige Optimierungen schaffen wird, als es
in den 27 Monaten zwischen der Entschei-
dung zur Generalsanierung und der Wieder-
inbetriebnahme der Riedbahn mdéglich war. Es
gilt, diese erheblichen Potenziale, die mit dem
zweijahrigen Vorlauf bis 2024 nicht realisiert
werden konnen, bei spdteren Sperrungen im
Rahmen der ohnehin anstehenden Grof3pro-
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jekte (z.B. Anbindung Flughafen Terminal 3) zu
beriicksichtigen.

Auch die Verfligbarkeit und Qualitat von Be-
standsunterlagen war und ist im Laufe des
Projektes ein vielschichtiges Thema, bei-
spielsweise Entwasserungsunterlagen  fir
die Oberbauplanung oder LST-Bestandsun-
terlagen zur Planung von Blockanpassungen
oder der Standorte von Modulgebauden. Fiir
die Verortung fehlte anfangs ein einheitli-
ches Bezugssystem, weshalb beispielsweise
Signalstandorte zundchst relativ zu Bestands-
signalen eingemessen wurden. Hier ist bei
zukiinftigen ETCS-Planungen verstarkt auf
eine frithzeitige vermessungstechnische
Bestandsplanaktualisierung zu achten, um
moglichst vollstandige und hochwertige
Planungsgrundlagen zu schaffen. Ahnliches
gilt auch fiir die Geschwindigkeitskonzep-
tion (Geko), die insbesondere durch die mit
ETCS mogliche meter- und 5-km/h-genaue
Geschwindigkeitssignalisierung auf den Prif-
stand zu stellen ist.

Ausblick

Die runderneuerte und im Rahmen des Mog-
lichen optimierte Strecke wird ab Dezem-
ber 2024 eine splirbar bessere Betriebsqualitat
bieten, die sich mit zunehmender ETCS-Fahr-
zeugausriistung weiter erhdhen lasst. Darliber
hinaus verbleibt eine Reihe von Optimierungs-
potenzialen, die 2024 aufgrund der kurzen
Vorbereitungszeit nicht mehr umgesetzt wer-
den kann. Erst mit der in Planung befindlichen
Neubaustrecke wird es gelingen, die in hohem
Mafe bendétigte Kapazitat im Korridor Frank-
furt—Mannheim zu schaffen. u

QUELLEN

[11 DB Netz: Plan zur Erhdhung der Schlenenwegkapa2|tat (PEK) furden als
liberlastet erklarten Schienenweg Mannheim-Waldhof — Zeppelinh

(Strecke 4010), (https://bit.ly/3WP3Jm0), 8. September 2022, 5.9

[2] Exemplarisch: Hauck, M.; W6lbing, M.: AushaumaBnahmen im Korridor
Fulda—Frankfurt (Main) —Mannheim. Die Bundeshahn 10/1986

[31 DB Netz: Richtlinie 819.1344A02, giiltig ab 12. Mai 2021, Abschnitt 3.3.3,
Randnummer 78: Im ETCS-L2-Bereich bis 140 km/h sind auf Strecken mit
Giiterverkehr bislang nur 130 mm Uberhhungsfehlbetrag zuliissig.

[4] https://bruecken.deutschebahn.com/bruecke/248492, abgerufen am

1. Mai 2023

[5] Nach Richtlinie 997.0301 sind auf LZB-Strecken (mit CIR-ELKE) mindestens
100 m Abstand vor einer elektrischen Streckentrennung einzuhalten. Ohne
CIR-ELKE-LZB reichen vor geschlossenen Streckentrennungen auch 50 m.

[6] DeniBen, J.; Flieger, M., Kimmling, M.; Kiipper, M.; Wanstrath, S.:
Optimierung der Blockteilung mit ETCS Level 2im Digitalen Knoten Stuttgart.
SIGNAL+DRAHT 7+8/2021 (https://bit.ly/3Ai0gQR)

[7]Hernéndez, L.; Hardel, S.: Schaltabschnittsgrenzen und Bahniibergange
schrénken Kapazitatseffekt von ETCS Level 2 ein. SIGNAL+DRAHT 1+2/2023
(https://bit.ly/A0AY6br)

[8] Richtlinie 819.0519 Abschnitt 2 (7) vom 01.08.2021 in Verbindung mit
Richtlinie 819.1100 vom 01.09.2022

[9] Richtlinie 819.0202 Abschnitt 11 (5) vom 17.11.2008 bzw. Richtlinie
819.0519 Abschnitt 3 (6) vom 01.08.2021

[10] Bolay, J.: Haltfallbewertung unter ETCS. Diplomarbeit TU Dresden 2023,
(https://bit.ly/3NanwsZ)

[11] Behrens, M.; Caspar, M.; Distler, A.; Fries, N.; Hardel, S.; KreBner, J.; Lau, K.;
Pensold, R.: Schnelle Leit- und Sicherungstechnik fiir mehr Fahrwegkapazi-
tat. DER EISENBAHNINGENIEUR 6/2021 (https://bit.ly/2SIQujY)
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