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(54) Zugbeeinflussungssystem

(57) Die Erfindung betrifft ein Zugbeeinflussungssy-
stem auf der Basis von ERTMS (European Rail Traffic
Management System) und ETCS (European Train Con-
trol System) Level 2 mit einem RBC (Radio Block Center)
(2), das mit einem Stellwerk (1) verbunden ist, zur Füh-
rung von Fahrzeugen auf einem bestimmten Strecken-
abschnitt mittels permanenter GSM-R (Global System
for Mobile Communication-Railways)-Funkverbindun-
gen (3) zwischen dem RBC (2) und den Fahrzeugen. Um

eine größere Anzahl von Fahrzeugen führen zu können,
ist vorgesehen, dass das RBC (2) einen Streckeninfor-
mationen abbildenden Server (5) und mehrere Fahrzeu-
ginformationen abbildende Clients (61 ... 6n) aufweist,
wobei der Server (5) mit dem Stellwerk (1) verbunden ist
und die Clients (61 ... 6n) mit dem Server (5) verbunden
sind und GSM-R-Module für Funkverbindungen zu Fahr-
zeuggeräten (4, 71 ... 7k, 81 ... 8r) zugeordneter Fahrzeu-
ge aufweisen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Zugbeeinflussungssy-
stem auf der Basis von ERTMS (European Rail Traffic
Management System) und ETCS (European Train Con-
trol System) Level 2 mit einem RBC (Radio Block Center),
das mit einem Stellwerk verbunden ist, zur Führung von
Fahrzeugen auf einem bestimmten Streckenabschnitt
mittels permanenter GSM-R (Global System for Mobile
Communication-Railways)-Funkverbindungen zwi-
schen dem RBC und den Fahrzeugen.
[0002] ERTMS ist das zukünftige System für Manage-
ment und Steuerung des Eisenbahnverkehrs auf den
Strecken der transeuropäischen Netze. ERTMS besteht
aus den Teilkomponenten ETCS und GSM-R. Dabei rea-
lisiert das ETCS innerhalb des ERTMS die sicheren
Funktionen der Zugbeeinflussung. GSM-R ermöglicht
die Datenübertragung zwischen den Fahrzeugen und
dem RBC. Unter anderem werden Positionsmeldungen
des Fahrzeugs an das RBC und Fahrtberechtigungen an
das Fahrzeug gesendet.
[0003] Um unterschiedlicher Streckeninfrastruktur ge-
recht zu werden, wurden unterschiedliche Stufen des
ETCS definiert, die ETCS Level 0 bis 3. Die Stufen sind
abwärtskompatibel, d. h. beispielsweise, Fahrzeuge mit
Level 2-Ausrüstung können auch Strecken befahren, die
nach Level 1 ausgerüstet sind.
[0004] ETCS Level 1 baut auf vorhandener Strecken-
infrastruktur auf, wobei die Informationen über den gesi-
cherten Fahrweg, einschließlich der Fahrtberechtigung
mit Eurobalisen übertragen werden. Bei ETCS Level 2
dienen die Eurobalisen nicht mehr der Informationsüber-
tragung, sondern nur noch der Ortung des Fahrzeuges
- elektronische Kilometersteine -. Der ETCS-Rechner im
Fahrzeug gibt den ermittelten Standort über GSM-R an
das RBC weiter, welches zusammen mit dem Stellwerk
anhand der Streckentopografie und projektierter bwz.
temporär eingepflegter Geschwindigkeitsbeschränkun-
gen die Profile des gesicherten Fahrweges ermittelt und
an das Fahrzeug via GSM-R überträgt. Mit der standar-
disierten Datenverschlüsselung nach EURORADIO kön-
nen die ETCS-Fahrzeugrechner und die Streckenzen-
trale RBC über GSM-R sicher, das heißt vor Datenver-
fälschung und Datenunvollständigkeit geschützt, mitein-
ander kommunizieren.
[0005] Problematisch ist, dass der ständige Informati-
onsaustausch, insbesondere bezüglich Positionsreport
und Fahrtberechtigungen, zwischen den ETCS-Fahr-
zeugen und dem RBC auf permanenten GSM-R-Verbin-
dungen den RBC-Rechner dermaßen belastet, dass aus
Performance-Gründen nur eine stark begrenzte Anzahl
von Fahrzeugen, beispielsweise 30, gleichzeitig geführt
werden kann. Bei komplexeren Bahnhöfen, stark ver-
zweigten Streckenabschnitten oder für längere, hochfre-
quentierte Strecken reicht die Anzahl der Fahrzeuge pro
RBC oft nicht mehr aus. Für die ETCS-Level 2-Ausrü-
stung von Streckenknoten ist dies gänzlich unzurei-
chend. Bisher ist es notwendig, die Fahrzeuge auf meh-

reren RBCs aufzuteilen. Nachteilig bei dieser Vorge-
hensweise ist neben dem erheblichen Hardware- und
SoftwareAufwand vor allem die Notwendigkeit häufiger
Handover, d. h. häufiger Wechsel des zuständigen RBC.
[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, ein
Zugbeeinflussungssystem der gattungsgemäßen Art an-
zugeben, das die Führung einer größeren Anzahl von
Fahrzeugen ermöglicht.
[0007] Erfindungsgemäß wird die Aufgabe dadurch
gelöst, dass das RBC einen Streckeninformationen ab-
bildenden Server und mehrere Fahrzeuginformationen
abbildende Clients aufweist, wobei der Server mit dem
Stellwerk verbunden ist und die Clients mit dem Server
verbunden sind und GSM-R-Module für Funkverbindun-
gen zu Fahrzeuggeräten zugeordneter Fahrzeuge auf-
weisen.
[0008] Dabei wird die Tatsache ausgenutzt, dass das
RBC konzeptionell keine Beziehungen zwischen den
verschiedenen geführten Fahrzeugen berücksichtigen
muss. Die Fahrzeuge können damit unabhängig vonein-
ander, d. h. ohne Informationsaustausch zwischen den
Fahrzeugen, auf Grund der in dem Server abgebildeten
Streckeninformationen - Streckenabbild - geführt wer-
den. Das Streckenabbild ermöglicht auf Grund der be-
kannten Positionen der Fahrzeuge und der Stellwerks-
informationen über gesicherte Fahrwege eine sichere
Führung der Fahrzeuge, wodurch letztlich Kollisionen
verhindert werden. Jeder Client, der die Fahrzeuginfor-
mationen abbildet - Fahrzeugabbild - hat Zugriff auf die
Server-Informationen und kann somit die dem Client zu-
geordneten Fahrzeuge entsprechend ansteuern.
[0009] Die Software-Architektur beruht auf einer stren-
gen Trennung zwischen Streckenabbild und Fahrzeug-
abbild. Das Streckenabbild wird als Server für 1 bis n
Fahrzeugabbilder organisiert. Die n Fahrzeugabbilder
werden in n Clients verwaltet, wobei jeder Client ein ei-
genes GSM-R-Modul zur EURORADIO-Kommunikation
mit den zugeordneten Fahrzeugen aufweist. Die Anzahl
der Fahrzeuge pro Fahrzeugabbild-Client kann dabei un-
terschiedlich sein und leicht an den Bedarf entsprechend
der Fahrzeugdichte angepasst werden. Die Gesamtzahl
der mittels des skalierbaren RBC führbaren Fahrzeuge
lässt sich durch die Aufteilung in Streckenabbild und
Fahrzeugabbildern nahezu beliebig erhöhen. Der Hard-
ware- und Softwareaufwand ist dabei geringer als bei der
herkömmlichen Erhöhung der Anzahl von RBCs bekann-
ter Bauart. Vorteilhaft ist darüber hinaus, dass die Häu-
figkeit notwendiger Handover reduziert werden kann.
[0010] Gemäß Anspruch 2 können der Streckenab-
bild-Server und die Fahrzeugabbild-Clients auf einer ge-
meinsamen Rechnerplattform instanziiert sein. Strek-
kenabbild und Fahrzeugabbild können aber auch, je
nach Bedarf an zu führenden Fahrzeugen und verfügba-
rer Rechner-Performance auf verschiedenen Rechnern
instanziiert werden. Auf einem Streckenabbild-Server
können 1 bis n Fahrzeugabbild-Clients unabhängig von-
einander ETCS-Fahrzeuge führen.
[0011] Um das RBC zusätzlich oder alternativ auch als
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ETCS-Level 1-RBC betreiben zu können, ist der Server
gemäß Anspruch 3 mit mindestens einem Balisenankop-
pelmodul verbunden. Bei ETCS-Level 1 übertragen Eu-
robalisengruppen - analog zum GSM-R im ETCS-Level
2 - die aktuellen Informationen über den gesicherten
Fahrweg und die Fahrtberechtigung. Das Balisenankop-
pelmodul arbeitet als Client auf dem Streckenabbild-Ser-
ver, ebenso wie der Fahrzeugabbild-Client des ETCS-
Level 2, mit dem Unterschied, dass die Positionen der
Eurobalisengruppen festliegen. Das Balisenankoppel-
modul steuert 1 bis n Eurobalisengruppen an. Das Bali-
senankoppelmodul des Streckenabbild-Servers ermög-
licht es, auch komplexe Streckenknoten mit ETCS-Level
1-Informationen über eine Vielzahl von Stellelementen
effektiv zu versorgen. Es kann somit eine Mehrab-
schnitts-Signalisierung realisieren, ohne die bestehende
Außenanlage anzupassen.
[0012] Nachfolgend wird die Erfindung anhand einer
figürlichen Darstellung näher erläutert.
[0013] Die Figur zeigt eine schematische Darstellung
der wichtigsten Komponenten eines beanspruchten Zug-
beeinflussungssystems.
[0014] Ein Stellwerk 1 ist mit einem ERTMS/ETCS-
RBC 2 verbunden, welches über GSM-R-Funkverbin-
dungen 3 mit mehreren ERTMS/ETCS-Fahrzeuggerä-
ten 4 kommuniziert. Das RBC 2 besteht im Wesentlichen
aus einem Streckenabbild-Server 5 und n Fahrzeugab-
bild-Clients 61 bis 6n. Jeder Fahrzeugabbild-Client 61 bis
6n überträgt Fahrtberechtigungs-Informationen an eine
zugeordnete Anzahl von Fahrzeugen und empfängt von
diesen Fahrzeugen quasi permanent Positionsmeldun-
gen. Bei dem dargestellten Ausführungsbeispiel kommu-
niziert der Fahrzeugabbild-Client 61 mit k ERTMS/ETCS-
Fahrzeuggeräten 71 bis 7k und der Fahrzeugabbild-Cli-
ent 6n mit r ERTMS/ETCS-Fahrzeuggeräten 81 bis 8r.
Zur kollisionsfreien Ansteuerung der Fahrzeuge ist jeder
Fahrzeugabbild-Client 61 bis 6n mit dem Streckenabbild-
Server 5 verbunden, welcher Stellwerksinformationen,
insbesondere über die gesicherten Fahrwege, für alle
Fahrzeugabbild-Clients 61 bis 6n aufbereitet.
[0015] Durch die konsequente Trennung der RBC-Ar-
chitektur in Streckenabbild und Fahrzeugabbild ergibt
sich ein bezüglich der Anzahl der zu führenden Fahrzeu-
ge skalierbares System, dessen Performance-Belast-
barkeit leicht angepasst und erhöht werden kann.

Patentansprüche

1. Zugbeeinflussungssystem auf der Basis von ERT-
MS (European Rail Traffic Management System)
und ETCS (European Train Control System) Level
2 mit einem RBC (Radio Block Center) (2), das mit
einem Stellwerk (1) verbunden ist, zur Führung von
Fahrzeugen auf einem bestimmten Streckenab-
schnitt mittels permanenter GSM-R (Global System
for Mobile Communication-Railways)-Funkverbin-
dungen (3) zwischen dem RBC (2) und den Fahr-

zeugen,
dadurch gekennzeichnet,
dass das RBC (2) einen Streckeninformationen ab-
bildenden Server (5) und mehrere Fahrzeuginforma-
tionen abbildende Clients (61 ... 6n) aufweist, wobei
der Server (5) mit dem Stellwerk (1) verbunden ist
und die Clients s (61 ... 6n) mit dem Server (5) ver-
bunden sind und GSM-R-Module für Funkverbin-
dungen zu ERTMS/ETCS-Fahrzeuggeräten (4,
71 ... 7k, 81 ... 8r) zugeordneter Fahrzeuge aufwei-
sen.

2. Zugbeeinflussungssystem nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Server (5) und die Clients (61 ... 6n) auf
einer gemeinsamen Rechnerplattform instanziiert
sind.

3. Zugbeeinflussungssystem nach einem der vorange-
henden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Server (5) mit mindestens einem Bali-
senankoppelmodul verbunden ist.
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