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(54)  Verfahren zur Zugsicherung

(57)  Zur Ablésung von insbesondere nicht bahnver-
waltungsibergreifend tauglichen Zugsicherungssyste-
men wird ein Verfahren zur Zugsicherung vorgeschla-
gen, bei demin von der Strecke zu einem Schienenfahr-
zeug Ubermittelten Telegramm die Distanz (dl, d2) zwei-
er an einem Streckenpunkt (L1, L2) in einer Gruppe an-
geordneten Dateniibertragungseinheiten (FO, FO; F11,
F12; T2, F2) enthalten ist. Aufgrund der festgestellten
Empfangszeitpunkte der von den beiden Datenubertra-

gungseinheiten (FO, FO; F11, F12; T2, F2)abgesandten
Telegramme wird die aktuelle Geschwindigkeit des
Schienenfahrzeuges berechnet und mit der im gleichen
Telegramm enthaltenen maximal zuldssigen Geschwin-
digkeit verglichen. Wird eine Ueberschreitung der ma-
ximal zuldssigen Geschwindigkeit festgestellt, wird ein
Warnsignal oder eine Zwangsbremsung ausgeldst. Das
Verfahren wird vorzugsweise mit dem System ETCS/
Eurobalise realisiert.
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EP 1 232 926 A1
Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Zugsicherung nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs
1.

[0002] Unter Namen wie "SIGNUM", "ZUB 121", "INDUSI" und "TPWS" (Train Protection and Warning System) sind
punktfédrmige Zugbeeinflussungssysteme bekannt, die ortsfeste und auf Fahrzeugen montierte Zugbeeinflussungsge-
rate umfassen. Die ortsfesten Gerate sind Ublicherweise bei einem Signal oder vor einer Gefahrenstelle angeordnet
und Ubertragen Signalbegriffe und teilweise auch Geschwindigkeitsvorgaben auf eine Lokomotive oder bei schiebender
Lokomotive auf einen Steuerwagen. Die Signalbegriffe beinhalten z.B. die Bedeutung "FAHRT", "WARNUNG" oder
"HALT" wahrend die Geschwindigkeitsvorgaben meist direkt in m/s oder in km/h eine maximale Geschwindigkeit an
der betreffenden Stelle oder fiir den folgenden Sicherungsabschnitt beinhalten.

[0003] In EP 1069021 A2 ist ein punktformiges Zugbeeinflussungssystem offenbart, das zusatzlich zu den vorge-
nannten Signalbegriffen und Geschwindigkeitsvorgaben erlaubt, fir Zugsarten, die keine Regelziige sind, Differenz-
werte zu Zielgeschwindigkeiten und allenfalls zu Zielentfernungen zu tbermitteln. Dadurch kdnnen fir unterschiedliche
Zugsarten verschiedene Fahrprofile ibermittelt werden ohne dass fiir die Uebermittlung ein hoher Datendurchsatz
erforderlich ist.

[0004] Aufgrund der zunehmenden Verkehrsdichte sowie leider auch aufgrund von Unféllen sind Weiterentwicklun-
gen der Zugbeeinflussungssysteme vorgenommen worden. Um insbesondere auch lander- und bahnverwaltungsuber-
greifende Zuge ohne Lokomotivwechsel filhren, ist bereits der Auslauf der vorgenannten Systeme vorgesehen. Diese
Systeme werden sukzessive durch ein standardisiertes "European Train Control System" - nachfolgend als ETCS
bezeichnet - abgeldst. Das ETCS bietet eine gegeniiber den alten Systemen wesentlich erhéhte Funktionalitat hin-
sichtlich der Zugbeeinflussung und verbessert die Sicherheit signifikant. Einen Ueberblick uber die vorhandenen Zug-
beeinflussungssysteme wie auch die Abldsestrategie durch ETCS gibt die Schrift ETR Heft 11/2000 unter dem Titel
"Zugbeeinflussungssysteme europaischer Bahnen p. 725 bis 733 von Prof. Dr. J6rn Pachl. Die technische Spezifikation
des ETCS ist in den entsprechenden Dokumenten der UNISIG (zum Beispiel UNISIG SRS, SUBSET-026, Version
2.0.0 vom 22.12.1999) enthalten.

[0005] In Grossbritanien wird von Bahnverwaltungen ein Zugssicherungssystem TPWS (Train Protection and
Warning System) eingesetzt, bei dem mittels paarweise im Abstand von 0 bis etwa 22 m angeordneter Uebertragungs-
gerate im Frequenzbereich von einigen wenigen zehn KHz Signalbegriffe wie "WARNUNG", "GESCHWINDIGKEITS-
WARNUNG" oder "HALT" auf ein diese Gerate Uberfahrendes Fahrzeug ubermittelt werden kdnnen. Das System ist
allerdings so ausgelegt, dass ein Zug vor einer Gefahrenstelle nicht sicher angehalten wird. Die Geschwindigkeits-
Uberwachung erfolgt tiber eine Zeitmessung zwischen der von zwei Uebertragungsgeraten eines Paares empfangenen
Signale. Dies bedeutet, dass einerseits alle Ziige auf die gleiche maximale Geschwindigkeit Giberwacht werden und
andererseits, dass Uber den Abstand dieser Gruppe die Geschwindigkeit bestimmt ist. Aenderungen bedingen somit
eine Neumontage auf der Strecke. Eine Umstellung auf das europaische System ETCS erfordert einen so hohen
Aufwand, der nicht auf einen Schritt geleistet werden kann.

[0006] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur Zugsicherung anzugeben,
das einfach installierbar und implementierbar ist, Zlige vor einer Gefahrenstelle sicher anzuhalten vermag und in einer
spateren Phase leicht auf das System ETCS aufrustbar ist.

[0007] Diese Aufgabe wird durch die im Patentanspruch 1 angegebenen Massnahmen geldst.

[0008] Dadurch dass

A fur einen Streckenpunkt (LO, L1, ..) in wenigstens einem der Gbermittelten Telegramme (TEL) der Abstand der
eine Gruppe bildenden Datenlibertragungseinheiten (F1, T1) enthalten ist und aufgrund der festgestellten Emp-
fangszeitpunkte von wenigstens zwei Telegrammen in einer Auswerteeinheit (8) die Geschwindigkeit des Schie-
nenfahrzeuges berechnet wird;

B in wenigstens einem der Gbermittelten Telegramme (TEL) eine fiir den betreffenden Streckenpunkt (LO, L1, ..)
maximale zulassige Geschwindigkeit enthalten ist;

C die im Verfahrensschritt A berechnete Geschwindigkeit mit der im Verfahrensschritt B Gbermittelten maximal
zulassigen Geschwindigkeit verglichen wird und bei Ueberschreiten der maximal zuldssigen Geschwindigkeit ein
Warnsignal oder eine Zwangsbremsung ausgel6st wird; kann fir individuell gewahlte Streckenpunkte eine wirk-
same Zugsicherung ermdglicht werden und unabhangig von Schlupfeffekten die aktuelle Geschwindigkeit eines
Schienenfahrzeuges bestimmt und tiberwacht werden.

[0009] Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in weiteren Anspriichen angegeben.
[0010] So kdénnen sich die folgenden Vorteile zuséatzlich ergeben:

i) Dadurch dass
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die Ubermittelten Telegramme von auf dem System European Train Control System ETCS basierenden Daten-
Ubertragungseinheiten (F1, T1; F11, F12) ausgesandt und dem System ETCS entsprechenden Balisen-Antennen
(6) empfangen werden;

kann fur die betreffende Bahnverwaltung das Zugsicherungssystem in einer spateren Phase leicht durch Ergan-
zung der Dateninhalte auf ein vollstdndiges ETCS Level 1 System hochgeristet werden (Patentanspruch 2).

ii) Dadurch dass

im Verfahrensschritt A zusatzlich eine Bremsregel Gbermittelt wird, die eine zwischen zwei Gruppen vorzuneh-
mende Geschwindigkeitsreduktion beinhaltet und dass

im Verfahrensschritt C zusatzlich verglichen wird, ob die Geschwindigkeitsreduktion tatsachlich vorgenommen
wurde und bei festgestellter unzureichend vorgenommener Geschwindigkeitsreduktion ein Warnsignal oder eine
Zwangsbremsung ausgeldst wird,;

kénnen auch Zige uberwacht werden, die die maximal zulassige Geschwindigkeit nicht Gberschreiten, wo aber
anzunehmen ist, dass der Lokomotivfihrer aufgrund eines Unwohlseins oder einer Absenz nicht mehr richtig auf
die an Signalen angezeigten Signalbegriffe reagiert (Patentanspruch 3).

iii) Dadurch dass

im Verfahrensschritt A zusétzlich ein einem langs der Strecke angeordneten Signal entsprechender Signalbegriff
Ubermittelt wird und dass das Auslésen eines Warnsignal oder einer Zwangsbremsung vom Ubermittelten Signal-
begriff abhangig ist;

kénnen differenzierte Signalbegriffe Gbermittelt werden, die zusatzlich zur Geschwindigkeitskontrolle das Ueber-
fahren eines Gefahrenpunktes verhindern (Patentanspruch 4).

vi) Dadurch dass

im Verfahrensschritt A zuséatzlich wenigstens eine Zugsklasse und eine der Zugsklasse entsprechende maximal
zulassige Geschwindigkeit Gibermittelt werden und dass im Verfahrensschritt C der Vergleich fur jene der Zugklasse
entsprechende maximal zuldssige Geschwindigkeit vorgenommen wird, der das Schienenfahrzeug zugeordnet
ist; kdnnen verschiedenartige Ziige wie z.B. Schnellzlige, Gliterzlige, Baudienstzlige, usw. differenziert bezlglich
der maximal zuldssigen Geschwindigkeit iberwacht werden und ermdglichen fiir die jeweils gliltige Zugsart eine
minimale Fahrzeit (Patentanspruch 6).

[0011] Die Erfindung wird nachfolgend anhand der Zeichnung beispielsweise naher erlautert. Dabei zeigen:

Figur 1 Anordnung und detailliert dargestellte Kopplung von an Streckenpunkten angeordneten Balisengruppen vor
einem Hauptsignal,

Figur 2 Anordnung und Kopplung von an Streckenpunkten angeordneten Balisengruppen auf einem Abschnitt Vor-
signal - Hauptsignal;

Figur 3  fahrzeugseitige Ausristung.

[0012] Figur 1 zeigt die prinzipielle Anordnung von an Streckenpunkten angeordneten Balisengruppen LO, L1, L2
des System ETCS/Eurobalise vor einem Hauptsignal 3. Mit dem Bezugszeichen R ist die Fahrrichtung eines Zuges
angegeben. Eine Balisengruppe - nachfolgend kurz Gruppe genannt - beinhaltet wenigstens zwei Balisen. Eine Gruppe
kann bis zu acht hintereinander angeordnete Balisen umfassen. Balisen kénnen als stets gleiche Telegramme aus-
sendende Festdatenbalisen oder als steuerbare Transparentbalisen - mit einem Telegramm, dessen Inhalt abhangig
von einem Signalbegriffist - ausgefiihrt sein. Die wenigstens paarige Anordnung von Balisen in Gruppen ist erforderlich,
um bei Ueberfahrt mittels einer festen Kennung in einem Telegramm die Fahrrichtung R des Uberfahrenden Zuges zu
erkennen. Pro Gruppe kénnen bis zu 8 Balisen vorgesehen sein. Die Gruppe L0 gemass der Fig. 1 umfasst eine
Transparentbalise TO und eine Festdatenbalise FO. In einem weiteren Abstand (nicht massstablich gezeichnet) vom
Hauptsignal 3 ist an zwei weiteren Streckenpunkten L1 und L2 je eine weitere Gruppe mit je zwei Balisen angeordnet.
Diese weiteren Abstéande bestimmen sich aufgrund der betrieblichen Erfordernisse und kdnnen in der Gréssenordnung
von 50 m .. 2500 m liegen. Die Gruppe L1 beinhaltet zwei Festdatenbalisen F11 und F12, die in einem Abstand d1 auf
den Schwellen eines Geleises montiert sind. Die Gruppe L2 besteht wie die Gruppe L0 aus einer Transparentbalise
T2 und einer Festdatenbalise F2, die zueinander in einem Abstand d2 montiert sind. Die Abstédnde d1 und d2 liegen
typischerweise in der Gréssenordnung 2.5 m .. 6 m. Die Ansteuereinheit 1 beinhaltet einen Adapter 2 - auch Lineside
Electronic Unit LEU genannt - der fur die Ansteuerung von Transparentbalisen TO und T2 vorgesehen ist. Die von
einem Stellwerk der Ansteuereinheit 1 zugefiihrten Signalbegriffe - auch Fahrbegriffe genannt - werden einerseits auf
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das Signal 3 Ubertragen und andererseits dem Adapter 2 zugefiihrt und in Telegramme eingetragen, die Uber die
Verbindungsleitungen 10 bzw. 12 den Transparentbalisen TO bzw. T2 zur Aussendung an eine an einem Fahrzeug
befindliche Antenne Ubertragen werden.

[0013] Die Figur 2 zeigt fiir die vorgesehene Fahrtrichtung R vor dem Hauptsignal 3 ein Vorsignal 4, dessen Signal-
begriffe Giber einen (nicht dargestellten) Adapter einer Transparentbalise der Gruppe L4 zugefiihrt werden. Die Gruppen
L3 und L2 werden durch je zwei Festdatenbalisen gebildet, wahrend die Gruppen L2 und LO je eine Festdaten- und
eine Transparentbalise enthalten. In der Figur 2 nicht dargestellt sind die Verbindungen von Vorsignal 4 und Hauptsignal
3 zu einem Stellwerk.

[0014] Fig. 3 zeigt die triebzeugseitige Ausristung. Ein Triebfahrzeug 5 weist an seiner Unterseite eine Antenne 6
auf, die hier Balisen-Antenne genannt wird. die von der Antenne empfangenen Telegramme werden zur Aufbereitung
und einem Uebertragungsmodul BMT (Balise Transmission Module) zugefiihrt. Die empfangenen Telegramme werden
zur weiteren Auswertung eine Auswerteeinheit 8 zugefiihrt, die mit einer Anzeigeeinheit 9 verbunden ist. Die Anzei-
geeinheit 9 dient der Visualisierung von in der Auswerteeinheit 8 ausgewerteten Informationen. Mit L4 ist ein Strek-
kenpunkt bezeichnet, dem eine Gruppe mit einer Festdatenbalise F4 und einer Transparentbalise T4 zugeordnet ist.
[0015] Aufgrund der in den Figuren 1 bis 3 detailliert erlauterten Anordnung wird das erfindungsgemasse Verfahren
fur folgende drei Félle erlautert:

A Das Vorsignal 4 zeigt den Signalbegriff "WARNUNG" und das Hauptsignal entsprechend den Signalbegriff
"HALT"; der Lokomotivfiihrer reagiert nur teilweise auf die Signalbegriffe und der Zug fahrt weiter.

B Das Vorsignal 4 zeigt den Signalbegriff "WARNUNG" und das Hauptsignal entsprechend den Signalbegriff
"HALT"; der Lokomotivflhrer reagiert nicht auf die Signalbegriffe der Zug fahrt mit konstanter aber deutlich unter-
halb der maximal zugelassenen Geschwindigkeit weiter.

C Das Vorsignal 4 zeigt den Signalbegriff "WARNUNG", der Lokomotivfiihrer reagiert auf diesen Signalbegriff und
bei Weiterfahrt wechselt das Hauptsignal auf den Signalbegriff "FAHRT".

Fall A

[0016] Ein Zug mit maximal zuladssiger Geschwindigkeit passiere in Fahrrichtung R den Streckenpunkt L4 und emp-
fange von der Transparentbalise der diesem Streckenpunkt L4 zugeordneten Gruppe ein Telegramm mit einem Packet
TEL, das eine Datenstruktur gemass der nachfolgenden Tabelle 1 enthalt. Im folgenden werden der Einfachheit halber
die Telegramm-Packete kurz meist ebenfalls mit dem Begriff "Telegramm" bezeichnet.

[0017] Die weiteren - teilweise Ubertragungstechnischen - Angaben wie z.B. jene zur Erkennung der Fahrtrichtung
und zur Erkennung der einzelnen Balisen sind in der Datenstruktur geméss der Tabelle 1 nicht dargestellt. Im Feld
REF_BALISE wird die Balise innerhalb der Gruppe angegeben auf welche sich die Referenzdistanz bezieht. Im Feld
DIST_BALISE ist die Distanz zur Referenzbalise innerhalb einer Gruppe angegeben.

Tabelle 1
Telegramm TEL
Art Feld Bedeutung
HDR | NID_PACKET Identifikation des Telegramm-Packets, 44
HDR | Q_DIR Giiltigkeitsrichtung der Information
HDR | L_PACKET Lange des Telegramm-Packets in Byte.
HDR
HDR
APP | REF_BALISE Referenzbalisen der Gruppe; Bereich 1.. 8.
APP | DIST_BALISE Distanz zur Referenzbalise in m
APP | TPWS_FUNCT Funktion (Signalbegriff).
APP | VEL_MAX Maximale Geschwindigkeit (Grundwert falls Zugsart nicht bekannt).
APP | BREAK_RULE Bremsregel(Grundwert falls Zugsart nicht bekannt), z.B. 5 km/h.
APP TRAIN_CLASS_CNT Anzahl Zugsarten.
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Tabelle 1 (fortgesetzt)

Telegramm TEL

Art Feld Bedeutung

APP | VEL_MAX_CLASS_(C NT) Geschwindigkeit der betreffenden Zugsart.

APP | BREAK_RULE_CLASS _(CNT) | Bremsregel der Zugsart TRAIN_CLASS, z.B. 10 km/h
Geschwindigkeitsreduktion.

APP

APP | TPWS_VERSION Version der Spezifikation (fir spatere Erweiterungen)

APP

[0018] Bei Ueberfahrt tiber die Gruppe am Streckenpunkt L4 wird von den beiden eine Gruppe bildenden Balisen je
ein Telegramm der vorstehenden Art Ubertragen, wobei nur eines der Telegramme ein Telegramm-Packet TEL fir die
entsprechende Fahrtrichtung enthélt. Vom Uebertragungsmodul 7 wird die Zeitdifferenz der Zeitpunkte des Empfangs
der beiden vorgenannten Telegramme bestimmt, der Auswerteeinheit zugefiihrt und dort die aktuelle Geschwindigkeit
des Zuges berechnet. In der Auswerteeinheit 8 werden die weiteren Felder des empfangenen Telegramm analysiert
und eine Warninformation aufgrund des Ubertragenen Signalbegriffes an das Anzeigegerat 9 zuhanden des Lokomo-
tivfihrers weitergeleitet. Aufgrund des in der Auswerteeinheit 8 vorgenommen Vergleichs von aktueller und maximal
zulassiger Geschwindigkeit erfolgt aufgrund der eingangs genannten Voraussetzung keine weitere Reaktion.

[0019] Der Lokomotivfuhrer leite zunachst eine Bremsung ein und der Zug passiere mit verminderter, noch maximal
zulassiger Geschwindigkeit den Streckenpunkt L3 an denen eine Gruppe mit zwei Festdatenbalisen montiert ist. Hier
werden wiederum zwei Telegramme TEL der vorstehend definierten Struktur HDR+APP auf das Triebfahrzeug Uber-
mittelt, in der nachfolgenden Tabelle 2 sind lediglich Felder aufgefiihrt die sich von jenen in Tabelle 1 unterscheiden:

Tabelle 2
Telegramm TEL
Art Feld Bedeutung
APP | DIST_BALISE Distanz der beiden Balisen einer Gruppe in m
APP
APP | VEL_MAX Maximale Geschwindigkeit (Grundwert falls Zugsart nicht bekannt)
APP | BREAK_RULE Bremsregel (Grundwert falls Zugsart nicht bekannt); z.B. 10 km/h
APP | TRAIN_CLASS_CNT Anzahl Zugsarten
APP | VEL_MAX_CLASS_(C NT) Geschwindigkeit der betreffenden Zugsart
APP | BREAK_RULE_CLASS _(CNT) | Bremsregel der Zugsart TRAIN_CLASS, z.B. 10 km/h
Geschwindigkeitsreduktion.
APP

[0020] Der aktuelle Signalbegriff geméass dem Vorsignal 4 oder dem Hauptsignal 3 wird nicht Gbertragen, da an der
Position L3 nur Festdatenbalisen vorhanden sind; dies wird im Feld TPWS_FUNCTION der Auswerteeinheit 8 mitge-
teilt. Individuell werden fir den Streckenpunkt L3 u.a. die Distanz, sowie die Inhalte zu den Feldern VEL_MAX,
BREAK_RULE, TRAIN_CLASS_CNT, VEL_MAX_CLASS, BREAK_RULE_CLASS Ulbertragen. Bei der Montage von
Festdatenbalisen sind fiir den betreffenden Streckenpunkt die Inhalte zu den vorgenannten Feldern fest zu program-
mieren, dazu kann ein portables Programmiergerat benutzt werden. Auf dem Triebfahrzeug ist der am Streckenpunkt
L4 Ubermittelte Signalbegriff noch gespeichert und dementsprechend werden die in Tabelle 2 enthaltenen Daten von
der Auswerteeinheit 8 analysiert: Aus der Distanz der beiden Festdatenbalisen F31, F32 (in Fig. 2 nicht dargestellt)
und der Zeit zwischen dem Empfang der beiden Telegramme wird die aktuelle Geschwindigkeit berechnet. Die im Feld
VEL_MAX_CLASS enthaltene an der betreffenden Position L3 maximale Geschwindigkeit wird mit der berechneten
Geschwindigkeit verglichen und als in Ordnung interpretiert. Auf der Auswerteeinheit ist in der Regel die Zugsart ge-
speichert und demzufolge kann die fir diese Zugsart maximale Geschwindigkeit festgestellt werden. Ist keine Zugsart
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gespeichert, wird die maximale zuldssige Geschwindigkeit dem Feld VEL_MAX entnommen. Bei Ueberschreiten der
maximal zuldssigen Geschwindigkeit kann eine Zwangsbremsung ausgeldst werden, die durch den Lokomotivfiihrer
nicht riickgéngig gemacht werden kann. Die vorgenannte Ueberprifung auf die maximale Geschwindigkeit gemass
dem Inhalt in der Feldern VEL_MAX_CLASS und/oder VEL_MAX ist grundsétzlich an jeder Balisengruppe mdoglich.
Je nach Ausgestaltung des Telegramms koénnen die Felder TRAIN_CLASS_CNT und VEL_MAX_CLASS mehrfach
vorkommen, um die maximale Geschwindigkeit fiir jeweils mehrere Zugsarten tbertragen zu kdnnen.

[0021] DerLokomotivfuhrerreduziere nun weiter die Geschwindigkeit und der Zug passiere mit zuldssiger Geschwin-
digkeit den Streckenpunkt L2, an denen eine Gruppe mit einer Transparentbalise und einer Festdatenbalise angeordnet
ist. Es wird wiederum ein Telegramm TEL der vorgenannten Art mit dem aktuellen Signalbegriff TPWS_FUNCT gemass
dem am Hauptsignal 3 angezeigten Signalbegriff (ibermittelt. Wie schon beim Streckenpunkt L3 wird mit dem erfin-
dungsgemassen Verfahren die aktuelle Geschwindigkeit des Zuges berechnet und mit den Uibertragenen maximalen
Geschwindigkeit gemass dem Inhalt in den Feldern VEL_MAX_CLASS oder VEL_MAX verglichen. Aufgrund der ein-
gangs genannten Pramisse |0st dieser Vergleich keine signaltechnische Reaktion durch die auf dem Triebfahrzeug
befindliche Auswerteeinheit 5 aus; mdglich ist eine Signalisation zuhanden des Lokomotivfiihrers, dass das Balisen-
system korrekt arbeite und dass die tatsachliche Geschwindigkeit konform mit der maximal zulassigen Geschwindigkeit
ist.

[0022] Es wird angenommen, dass der Zug ab Streckenpunkt L2 mit konstanter Geschwindigkeit weiterfahre, den
Streckenpunkt L1 Gberfahre und von den beiden Transparentbalisen ein Telegramm TEL der Art gemass Tabelle 2
empfange. An dieser Stelle wird nun durch die Auswerteeinheit 8 festgestellt, dass die maximal zuldssige Geschwin-
digkeit Giberschritten ist und demzufolge wird eine Zwangsbremsung eingeleitet, die den Zug vor dem hinter dem Haupt-
signal befindlichen Gefahrenpunkt zum Stehen bringt. Alternativ wird angenommen, dass der Zug den Streckenpunkt
L1 mit zulassiger Geschwindigkeit passiere und weiterfahre. In diesem Fall erfolgt eine Zwangsbremsung des Zuges
bei Empfang eines Telegramms gemass Tabelle 1, das von der Gruppe am Streckenpunkt LO ausgesandt wird. Im
Feld TPWS-FUNCT ist der Signalbegriff "HALT" enthalten, der unmittelbar und unabhangig vom Ergebnis von Ge-
schwindigkeitspriifungen eine Zwangsbremsung ausldst.

Fall B

[0023] EinZug miteiner Geschwindigkeit deutlich unterhalb der maximalen Geschwindigkeit passiere in Fahrrichtung
R den Streckenpunkt L4 und empfange von der Transparentbalise der diesem Streckenpunkt L4 zugeordneten Gruppe
ein Telegramm TEL gemass in Tabelle 1 angegebenen Struktur. Aufgrund der berechneten Geschwindigkeit und dem
Vergleich mit der aktuellen Geschwindigkeit erfolgt durch die Auswerteeinheit 8 keine weitere Reaktion, lediglich der
Ubermittelte Signalbegriff kann zum Anzeigegerat zuhanden des Lokomotivfihrers Gbermittelt werden.

[0024] Der Zug fahre nun mit konstanter Geschwindigkeit weiter und passiere den Streckenpunkt L3. Dabei wird
angenommen, dass die berechnete (und tatsachliche) Geschwindigkeit des Zuges auch fiir den Streckenpunkt L3
unterhalb der maximalen Geschwindigkeit liege. Aufgrund des durch die Gruppe am Streckenpunkt L3 Gbermittelten
Telegramme wird in der Auswerteeinheit 8 keine Ueberschreitung der Geschwindigkeit festgestellt. Im Feld
BREAK_RULE ist eine Bremsregel in der Form angegeben, als in diesem Feld eine Geschwindigkeitsreduktion ange-
geben ist, die von einer Gruppe zur nachsten Gruppe einzuhalten ist, ansonsten eine Zwangsbremsung ausgelost
wird, sofern . Im vorliegenden Fall wird die Bremsregel verletzt, da der Zug sowohl beim L4 als auch bei L3 die gleiche
Geschwindigkeit aufweist. Dies hat nun eine durch die Auswerteeinheit 8 ausgeldste Zwangsbremsung zur Folge.
[0025] Diese Priifung auf das Einhalten erfolgt selbstversténdlich auch flr die im Fall A geschilderten Vorgange, im
Fall A wurde vorausgesetzt, das die Ubermittelten Bremsregeln nicht verletzt wurden.

FallC

[0026] Ein Zug mit maximal zuldssiger Geschwindigkeit passiere in Fahrrichtung R den Streckenpunkt L4 und emp-
fange von der Transparentbalise der diesem Streckenpunkt L4 zugeordneten Gruppe ein Telegramm TEL gemass der
Struktur in Tabelle 1. Aufgrund der berechneten Geschwindigkeit und dem Vergleich mit der aktuellen Geschwindigkeit
erfolgt durch die Auswerteeinheit 8 keine weitere Reaktion, lediglich der Gbermittelte Signalbegriff kann zum Anzeige-
gerat 9 zuhanden des Lokomotivflhrers ubermittelt werden. Der Lokomotivfiihrer leite nun eine Bremsung ein.
[0027] Der Zug passiere nun die Streckenpunkt L3 und L2 je mit maximal zulassiger Geschwindigkeit und unter
Einhaltung der im Feld BREAK_RULE angegebenen Bremsregel.

[0028] Unmittelbar nach Passieren des Streckenpunktes L2 wechsle am Hauptsignal 3 der Signalbegriff von "HALT"
auf "FAHRT" und die Sichtverhéltnisse erlauben dem Lokomotivfiihrer, diesen Wechsel feststellen zu konnen. Da nun
aber noch die Gruppe am Streckenpunkt L1, die lediglich Festdatenbalisen aufweist, zu passieren ist, darf der Loko-
motivfuhrer den Zug nicht beschleunigen, sondern er muss die Geschwindigkeit geméass der Bremsregel auf die am
Streckenpunkt L1 zulassige Geschwindigkeit reduzieren und darf erst nach Passieren des Streckenpunktes L1 den
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Zug wieder beschleunigen.

[0029] Der vorstehend geschilderte Fall ist an und flr sich nachteilig. Ein solcher Fall kann durch geeignetes Plat-
zieren und durch eine geeignete Reihenfolge von Gruppen mit nur Festdatenbalisen und Gruppen mit Transparent-
balisen eliminiert werden. Die distanzmassige Anordnung der vorgenannten beiden Gruppen bestimmt sich nach Art
und Distanz des Gefahrenpunktes hinter dem Hauptsignal 3, den Sichtbarkeitsverhaltnissen auf der Strecke und der
Topographie des Geléandes und der Bremsvermdgen der Zugsarten; insbesondere kénnen so auch Steigungen und
Gefélle die einen direkten Einfluss auf Bremswege haben beriicksichtigt werden.

[0030] Fir besonders kritische Strecken kann auch vorgesehen sein, dass samtliche Gruppen eine Transparentba-
lise aufweisen, um den vorgenannten Nachteil eliminieren zu kdnnen.

[0031] Beim vorstehend geschilderten Verfahren wurde angenommen, dass die Auswerteeinheit 8 in einem Trieb-
fahrzeug angeordnet ist, dass in Fahrrichtung an der Spitze eines Zuges angekoppelt ist. Insbesondere flir geschlos-
sene Reisezugskompositionen kann die Auswerteeinheit 8 irgendwo in der Komposition platziert sein, jedoch werden
in aller Regel die Balisen-Antennen 6, jeweils in Fahrrichtung betrachtet, am ersten Fahrzeug aktiv geschaltet sein.
[0032] Das erfindungsgemasse Verfahren mit Gruppen von Balisen, ausschliesslich Festdatenbalisen aufweisen,
wird besonders dort angewendet, wo kritische Streckenabschnitte zu Uberwachen sind, beispielsweise vor Kurven,
die von allen Ziigen nur mit einer Geschwindigkeitsiberwachung befahren werden dirfen. Im Feld TPWS-FUNCT
kann hierfiir ein besonderer Signalbegriff vorgesehen sein, namlich "GESCHWINDIGKEITSWARNUNG" der auf dem
Fahrzeug unabhangig von einem vorgangig Uibermittelten und mit einem Signal Gbereinstimmenden Signalbegriff aus-
gewertet werden kann.

[0033] Die in Tabelle 1 angegebenen Felder kdnnen durch weitere Felder ergénzt werden, um beispielsweise eine
Ueberfahrt in fur definierte tiefe Geschwindigkeit eines "Halt" zeigenden Hauptsignales fiir Fahrzeuge des Baudienstes
zu ermoglichen. Die verschiedenen Inhalte der in einem Telegramm verschiedenen Felder kdnnen bezlglich der Aus-
wertung in der Auswerteeinheit 8 beliebig kombiniert werden und sind in keiner Weise auf das vorstehend beschriebene
Ausfiihrungsbeispiel beschrankt.

Liste der verwendeten Bezugszeichen

[0034]

1 Ansteuereinheit

2 Adapter LEU Lineside Electronic Unit

3 Hauptsignal

4 Vorsignal

5 Triebfahrzeug

6 Balisen-Antenne

7 Uebertragungsmodul BTM (Balise Transmission Module)
8 Auswerteeinheit

9 Anzeigeeinheit

10 Verbindung LEU zur Balisengruppe beim Hauptsignal 3

12 Verbindung LEU zur Balisengruppe am Streckenpunkt L2

LO Position einer Balisengruppe beim Hauptsignal

L1, L2, Lx Streckenpunkte, an den Balisengruppen angeordnet sind, wobeix =1, 2, 3, ..., ..

FO, Fx Festdatenbalise am Streckenpunkt LO bzw. LXx;
wobei x =0, 1, .., .. und eine Transparentbalise am entsprechende Streckenpunkt ebenfalls vorhanden ist.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 1 232 926 A1

F11, F12; Fy1, Fy2 Festdatenbalisen am Streckenpunkt L1 bzw. Ly, wobei y=0, 1, .., .., wobei nur Festdatenbalisen
am Streckenpunkt Ly vorhanden sind.

TO, Tx Transparentbalise am Streckenpunkt LO bzw. Lx

d1 Abstand einer Balisengruppe am Streckenpunkt L1

d2 Abstand einer Balisengruppe am Streckenpunkt L2

R Fahrrichtung eines Zuges

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Zugsicherung mittels Uebermittlung von Telegrammen (TEL) von langs einer Strecke an Strecken-

punkten (LO, L1, ..), die mindestens zwei in Gruppen angeordnete Datenlibertragungseinheiten (F1, T1; F11, F12)
aufweisen, an eine einem Schienenfahrzeug zugeordnete Antenne (6), wobei ein Telegramm (TEL) bei unmittel-
barer Uberfahrt einer Daten-iibertragungseinheit an die Antenne (6) (ibertragen wird, gekennzeichnet durch die
Verfahrensschritte,

Afur einen Streckenpunkt (LO, L1, ..) istin wenigstens einem der Gbermittelten Telegramme (TEL) der Abstand
der eine Gruppe bildenden Datenlibertragungseinheiten (F1, T1) enthalten und aufgrund der festgestellten
Empfangszeitpunkte von wenigstens zwei Telegrammen wird in einer Auswerteeinheit (8) die Geschwindigkeit
des Schienenfahrzeuges berechnet;

B in wenigstens einem der lbermittelten Telegramme (TEL) ist eine fiir den betreffenden Streckenpunkt (LO,
L1, ..) maximale zulassige Geschwindigkeit enthalten;

C die im Verfahrensschritt A berechnete Geschwindigkeit wird mit der im Verfahrensschritt B Gbermittelten
maximal zuldssigen Geschwindigkeit verglichen und bei Ueberschreiten der maximal zulassigen Geschwin-
digkeit wird ein Warnsignal oder eine Zwangsbremsung ausgelost.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Ubermittelten Telegramme von auf dem System European Train Control System ETCS basierenden Daten-
Ubertragungseinheiten (F1, T1; F11, F12) ausgesandt und dem System ETCS entsprechenden Balisen-Antennen
(6) empfangen werden.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

im Verfahrensschritt A zusatzlich eine Bremsregel Gbermittelt wird, die eine zwischen zwei Gruppen vorzuneh-
mende Geschwindigkeitsreduktion beinhaltet und dass im Verfahrensschritt C zuséatzlich verglichen wird, ob die
Geschwindigkeitsreduktion tatsachlich vorgenommen wurde und bei festgestellter unzureichend vorgenommener
Geschwindigkeitsreduktion ein Warnsignal oder eine Zwangsbremsung ausgel6st wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet, dass

im Verfahrensschritt A zuséatzlich ein einem langs der Strecke angeordneten Signal entsprechender Signalbegriff
Ubermittelt wird und dass das Ausldsen eines Warnsignal oder einer Zwangsbremsung vom Ubermittelten Signal-
begriff abhangig ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet, dass

im Verfahrensschritt A an Streckenpunkten (L1, L3) feste Signalbegriffe ibermittelt werden, die unabhéngig von
den an langs der Strecke angeordneten Signalen angezeigten Signalbegriffen sind, und dass die im Verfahrens-
schritt C vorgesehenen Vergleiche unabhangig von einem vorgangig einem Signal entsprechenden Signalbegriff
vorgenommen werden und

dass bei festgestellter unzureichend vorgenommener Geschwindigkeitsreduktion oder bei festgestelltem Ueber-
schreiten der maximal zuldssigen Geschwindigkeit ein Warnsignal oder eine Zwangsbremsung ausgeldst wird.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet, dass

im Verfahrensschritt A zuséatzlich wenigstens eine Zugsklasse und eine der Zugsklasse entsprechende maximal
zulassige Geschwindigkeit Gibermittelt werden und dass im Verfahrensschritt C der Vergleich fir jene der Zugklasse
entsprechende maximal zuldssige Geschwindigkeit vorgenommen wird, der das Schienenfahrzeug zugeordnet ist.

Verfahren nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet, dass

im Verfahrensschritt C in jenem Fall, wo dem Schienenfahrzeug keine Zugklasse zugeordnet ist, der Vergleich flr
die im Verfahrensschritt A Ubertragene maximal zulassige Geschwindigkeit vorgenommen wird.
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