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SCHIENENFAHRZEUG/ZUG

(57)  Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, ein Verfahren zur optimierten Erteilung einer
Fahrerlaubnis (Movement Authority) fiir einen Zug in ei-
nen mit einem Zielpunkt gesicherten Zielabschnitt anzu-
geben, mit dem ein hoher Sicherheitslevel und gleichzei-
tig eine hohe Flexibilitdt in der Streckennutzung ohne
grossen zusatzlichen Investitions- und/oder Enginee-
ring-Bedarf erzielt werden kann.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemass durch ein
Verfahren zur optimierten Erteilung einer Fahrerlaubnis
(Movement Authority) fir einen Zug (2), dessen Einfahrt
in einen mit einem Zielpunkt (4) gesicherten und in Fahrt-
richtung des Zuges (2) gesehen vor diesem Zielpunkt (4)
liegenden Zielabschnitt (6) unmittelbar bevorstehend
vorgesehen ist, geldst, umfassend die folgenden Verfah-
rensschritte:

a) Bekanntgeben der Lange des Zuges (2) an ein auch
diesen Streckenabschnitt (6) abdeckendes Leitsystem
fur die Zugdisposition;

FIG 2
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VERFAHREN ZUR OPTIMIERTEN ERTEILUNG EINER FAHRERLAUBNIS FUR EIN

b) Leitsystem-seitiges und Stellwerk-seitigen Vorsehen
eines dem Zielpunkt (4) nachgeordneten Durchrutsch-
weges (10); und

c) Leitsystem-seitiges Initiieren und Stellwerk-/RBC-sei-
tiges Erteilen einer fir die Einfahrt in den Zielabschnitt
(6) berechtigenden Movement Authority fir den Zug (2),
wenn:

c1) die Lange des Zuges (2) und ein fur diesen Zug re-
servierter Schutzraum (8) kiirzer als der Zielabschnitt (6)
sind; und

c2) ein vorausfahrender und zunachst den Zielabschnitt
(6) noch belegender Zug (12) diesen Zielabschnitt (6)
verlassen hat und sich aber noch in dem dem Zielpunkt
(4) nachgeordneten Durchrutschweg (10) befinden kann
oder der dem Zielpunkt (4) nachgeordnete Durchrutsch-
weg (10) noch durch eine andere Fahrstrasse oder einen
anderen Zug blockiert ist.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zur optimierten Erteilung einer Fahrerlaubnis (Movement
Authority) fir einen Zug.

[0002] Die streckenseitigen Sicherungsanlagen (Stell-
werk, RBC, zum Teil auch Leittechnik) missen fiir den
Bahnverkehr sowohl einen signaltechnisch sicheren als
auch einen reibungslosen Betriebsablauf gewahrleisten
und die Betriebsprozesse optimal unterstitzen. Die An-
spriiche bzgl. Kapazitat (Durchsatz) sind vor und seitder
Einflhrung elektronischer Sicherungsanlagen gestiegen
und werden aufgrund der gesellschaftlichen Entwicklung
weiterhin ansteigen. Gleichzeitig steht die Forderung
nach gilinstigeren und weniger komplexen L&sungen
(Kostendruck seitens Infrastrukturbetreiber) dazu im
Raum.

[0003] Zur Orientierung zeigt die Figur 1 einen Uber-
blick Uber die heutige Struktur von Sicherungsanlagen
und zeigt auch wie eine mdgliche vereinfachte Struktur
fur die Zukunft gestaltet sein kdnnte.

[0004] Bei den elektronischen, streckenseitigen Si-
cherungsanlagen gibt es mehrere Auspragungen meh-
rerer Hersteller. Bezogen auf die SBB (Infrastrukturbe-
treiber mit einer der hochsten Zugdichten im Bahnver-
kehr Europas) sind das die Folgenden:

1. Siemens: Stellwerk Simis® W CH + RBC Traingu-
ard® 200 RBC + Leittechnik litis®

2. Thales: Stellwerk Elektra Il + RBC Thales + Leit-
technik Iltis®

[0005] Diese Stellwerke basieren entweder auf dem
urspriinglichen Spurplanprinzip (Simis® W CH) oder auf
dem urspriinglichen Verschlussplanprinzip (Elektra II),
wobei aufgrund der Méglichkeiten in den elektronischen
Systemen und den Tools zu deren Bereitstellung die Um-
setzung dieser Prinzipien nicht mehr in reiner Form er-
folgt.

[0006] Gemeinsam ist beiden Ansatzen, dass jede
mogliche Rangier- und Zugfahrt iiber Fahrstrassenin-
stanzen abgewickelt wird. Als Fahrstrasse wird dabei die
geordnete Menge aller relevanten Instanzen von Wei-
chen, Gleisabschnitten, etc. bezeichnet, welche den
Fahrwegvon einem mdglichen Start bis zu einem nachst-
moglichen Ziel bilden.

[0007] Dies gilt insbesondere fir die Leittechnik und
den zentralen Teil des Stellwerks (Komponente [IC/OMC
bei Simis® W CH) bzw. fiir das gesamte Stellwerk (Elek-
trall). Die RBC beider Hersteller folgen jeweils ahnlichen
Prinzipien, stiitzen aber in jedem Fall auf zuverlassigen
Informationen des jeweiligen Stellwerks ab, die wieder-
umaufder Basis dero.g. Fahrstrasseninstanzen ermittelt
werden.

[0008] Die Anzahl der Fahrstrasseninstanzen und de-
ren Kombinationen (mehrere aufeinanderfolgende Fahr-
strassen) macht einen erheblichen Teil der Daten der
Sicherungsanlage aus. Die Fahrweg-Daten von Fahr-
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strasseninstanzen mussen konsistent mit der zugrunde-
liegenden Aussenanlage sein, da sie die Stetigkeit und
Unterbruchsfreiheit von Fahrwegen deklarieren und da-
mit Sicherheitsverantwortung tragen (SIL 4). Sie missen
daher bei Umbauten und Erweiterungen - zusatzlich zu
den einzelnen Elementen wie Weichen, etc. - in jedem
Fall konsistent nachgepflegt und auf Vollstandigkeit und
Korrektheit geprift werden.

[0009] Bei den bisherigen Kapazitatssteigerungen
(sowohl mit ETCS LO bzw. L1LS als auch mit ETCS L2)
wurde dabei der Ansatz verfolgt noch mehr Fahrstras-
senabschnitte durch die Unterteilung mit weiteren Start-
und Ziel-Elementen (optische Signale oder ETCS-Halt-
signale/ETCS-Standortsignale, kurz EHS/ESS) einzu-
fuhren.

[0010] Dies bedingt eine ungleich héhere Zahl an Si-
gnalen und Fahrstrasseninstanzen und deren Kombina-
tionen und wirkt sich negativ auf die Beherrschbarkeit
dieser Daten aus.

[0011] Ideen fur ETCS L3, insbesonders Hybrid L3,
gehen hier noch einen Schritt weiter und versuchen in
einigen Ansatzen die optimale Lange dieser und noch
mehr zusatzlicher Fahrstrasseninstanzen zu ermitteln
(Virtual Subsectioning, Virtual Block). Allerdings wird in
diesen Ansatzen oft als einziges Kriterium die Verbes-
serung des Headways zwischen zwei Zligen insbeson-
dere bei hoéheren Geschwindigkeiten herangezogen.
Vollstandiger Moving Block geméass ETCS L3 wird in die-
sem Bereich vor dem Hintergrund des Fahrens im abso-
luten Bremswegabstand dabei kaum als Mehrwert be-
trachtet und fir das Fahren im relativen Bremswegab-
stand bei hohen Geschwindigkeiten werden die Risiken
nochimmerals zu hoch beurteilt. Was in diesen Ansatzen
jedoch zu kurz kommt, ist die Entwicklung und Bereit-
stellung von neuen Kriterien fur einen optimalen Betrieb
(sowohl Zugfolge, Fahrplan als auch Energieverbrauch)
bei gemassigten Geschwindigkeiten in komplexen, dicht
befahrenen Zonen.

[0012] Um beispielsweise den Durchsatz in einem
Bahnhof zu steigern, bedarf es jedoch nach dem Stand
der Technik und den aktuellen Regelwerken eines auf-
wandigen Anlagen-Designs und -Engineerings verbun-
den mit dem Einsatz zuséatzlicher Signalstaffeln, sei es
mit optischer Signalisierung oder ETCS-Halt/Standort-
Signalen (EHS/ESS) bei ETCS Level 2 und zuséatzlichen
Gleisfreimeldeabschnitten, Achszahlern und/oder Gleis-
kreise.

[0013] Neuere Technologien zur Ortung von Ziigen
(GNSS, etc.), durchgangige Train Integrity Monitoring
Systeme (TIMS) iber heterogene Fahrzeugflotten hin-
weg und hohere Informationsdichte (z.B. Haufigkeit ei-
nes Train Position Reports) mittels FRMCS anstatt GSM-
R sind jedoch noch weit von einer Reife fiir eine flachen-
deckende Anwendung von ETCS Level 3 im Eisenbahn-
netz entfernt. Erst diese Systeme wirden zusatzliche
Achszahler und den Ubermassigen Einsatz von ETCS-
Halt/Standort-Signalen vermeiden.

[0014] Es mangelt daher an verniinftigen Ubergangs-



3 EP 4 059 807 A1 4

I6sungen bis zur Erlangung einer hinreichenden Reife
mit geringerem Investitions-und/oder Engineering-Be-
darfs.

[0015] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Auf-
gabe zugrunde, ein Verfahren zur optimierten Erteilung
einer Fahrerlaubnis (Movement Authority) fiir einen Zug
in einen mit einem Zielpunkt gesicherten Zielabschnitt
anzugeben, mit dem ein hoher Sicherheitslevel und
gleichzeitig eine hohe Flexibilitat in der Streckennutzung
ohne grossen zusatzlichen Investitions- und/oder Engi-
neering-Bedarf erzielt werden kann.

[0016] Diese Aufgabe wird erfindungsgemass durch
ein Verfahren zur optimierten Erteilung einer Fahrerlaub-
nis (Movement Authority) fiir einen Zug, dessen Einfahrt
in einen mit einem Zielpunkt gesicherten und in Fahrt-
richtung des Zuges gesehen vor diesem Zielpunkt lie-
genden Zielabschnitt unmittelbar bevorstehend vorgese-
henist, gelést, welches die folgenden Verfahrensschritte
umfasst:

a) Bekanntgeben der Léange des Zuges an ein auch
diesen Streckenabschnitt abdeckendes Leitsystem
fur die Zugdisposition;

b) Leitsystem- und Stellwerk-seitiges Vorsehen ei-
nes dem Zielpunkt nachgeordneten Durchrutschwe-
ges; und

c) Leitsystem-seitiges Initiieren und Stellwerk-/RBC-
seitiges Erteilen einer fir die Einfahrt in den Zielab-
schnitt berechtigenden Movement Authority fiir den
Zug, wenn:

c1) die Lange des Zuges und ein fiir diesen Zug
reservierter Schutzraum kirzer als der Zielab-
schnitt sind; und

c2) ein vorausfahrender und zunachst den Ziel-
abschnitt noch belegender Zug diesen Zielab-
schnitt verlassen hat und sich aber noch in dem
dem Zielpunkt nachgeordneten Durchrutsch-
weg befinden kann oder der dem Zielpunkt
nachgeordnete Durchrutschweg noch durch ei-
ne andere Fahrstrasse oder einen anderen Zug
blockiert ist.

[0017] Auf diese Weise ist es mdglich, dass der Zug
bereits dann in den Zielabschnitt einfahren kann, wenn
ein vorausfahrender Zug den Zielabschnitt verlassen hat,
sich aber noch in dem urspriinglich starr vorgesehenen
Durchrutschweg befindet oder aber der Durchrutschweg
noch durch eine andere Fahrstrasse oder einen anderen
Zug blockiert ist. Es wird dabei nun kapazitatssteigernd
ausgenutzt, dass ein Zug, der inklusive seines dem Zug
vorangehenden Schutzraums kurzer ist als der Zielab-
schnitt, in diesen Zielabschnitt gar nicht bis zu dem ur-
spriinglichen Haltepunkt aufschliesst, sondern aufgrund
der im Display der Onboard-Unit in diesem Fall signali-
sierten verklrzten End-of-Authority (EoA) bereits deut-
lich vor dem urspriinglichen Haltepunkt am Ende des
Zielabschnitts zum Halten kommen muss, wenn dies be-
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trieblich fur die Stationsbedienung auch sinnvoll ist.
[0018] Mit anderen Worten gesagt heisst dies, dass
ein in den Zielabschnitt einfahrender Zug nicht die ge-
samte Lange des Zielabschnitts nutzt, sondern nur den
in Fahrtrichtung gesehenen vorderen Teil, bis zu dem
Punkt, wo sich der Zug dann sicher komplett in dem Ziel-
abschnitt befindet. Im Gegensatz zur aktuellen Anwen-
dung mit einem statischen Festlegen der EoA der Move-
ment Authority (MA) am Zielpunkt/Zielsignal (EHS/ESS)
bzw. einer geeigneten «Supervised Location» (SvL) dort
oder hinter dem Zielpunkt erfolgt bei diesem Verfahren
nun die Festlegung der EoA neu dynamisch nach den
betrieblichen Bedirfnissen. Kiirzere Zlige nutzen also
den vorderen Teil des Zielabschnitts bis zum Ende der
dynamisch erteilten EoA und dirfen in vorteilhafter Wir-
kung der vorliegenden Erfindung deswegen auch schon
eher in den Zielabschnitt einfahren als ein langerer Zug
(Zuglange inkl. dessen Schutzraum nach vorne), der die
gesamte Lange des Zielabschnitts nutzen wiirde. Somit
lassen sich bei den Bahnhofseinfahrten fir kiirzere Ziige
wertvolle Sekunden (etwa 4 bis 8 Sekunden) in der Zug-
folge gewinnen. Bei einem Takt von 120 Sekunden ent-
spricht dies etwa einem Zeitgewinn von 5% ohne in zu-
satzliche Sicherungshardware investiert haben zu mis-
sen.

[0019] In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfin-
dung kann es vorgehen sein, dass der dem Zug fir die
Einfahrt in den Zielabschnitt erteilten Movement Autho-
rity ein Zielwert (End of Authority) zugewiesen wird, der
gesehen in Fahrtrichtung des Zuges und gerechnet ab
dem Beginn des Zielabschnitts im Wesentlichen der Lan-
ge des Zuges und des fir diesen Zug reservierten
Schutzraums entspricht. Die entsprechende als neuer
Zielpunkt dynamisch bestimmte End of Authority (EoA)
wird dem Lokflihrer dabei so im Display der Onboard-
Unit dynamisch angezeigt und auf Einhaltung des vor-
gesehenen in Fahrrichtung gesehen nun zuriickgezoge-
nen dynamisch bestimmten Haltepunktes Uberwacht.
Dabei ist es sicher zweckmassig bei der Bestimmung der
Lange des Schutzraums nach vorne die aktuelle Brems-
weglange des Zuges und/oder die Lange des erforderli-
chen Durchrutschweges einfliessen zu lassen.

[0020] Typischerweise kann es zur Gewahrung der
notwendigen Sicherheit auch immer noch notwendig
sein, dass der Zielabschnitt und optional der Durch-
rutschweg durch Gleisfreimeldeeinrichtungen gesichert
werden. Derartige Gleisfreimeldeeinrichtungen spielen
ja auch schon bei der statisch generierten EoA am Ziel-
punkt des Zielabschnitts eine sicherheitsrelevante Rolle.
[0021] In geeigneter Weise kann aus der Position des
Zuges undder Identitat der Onboard-Unit eine eindeutige
leitsystemseitig adressierbare Zuginstanz gebildet wer-
den, fir die die Movement Authority initiiert, der Zielwert
der Movement Authority leitsystemseitig an das Stell-
werk ausgegeben und nach der dementsprechenden Si-
cherung des Fahrwegs dann diese Movement Authority
von einem Radio Block Center ausgefiihrt auf den Zug
(d.h. dessen Onboard-Unit) Ubertragen wird.
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[0022] Das vorstehend genannte Verfahren eignet
sich dabei besonders, wenn die Zugsicherung des Ziel-
abschnitts sowie des Durchrutschweges gemass ETCS
Level 2 oder héher ausgefiihrt wird und die Zugsicherung
durch die Erteilung des dynamisch ermittelten Zielwertes
(EoA) dessen tatsachliche Einhaltung Giberwacht.
[0023] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
der vorliegenden Erfindung kann es vorgesehen sein,
dass sowohl der Zielwert fur den Zielabschnitt als auch
der dynamisch verschobene Durchrutschweg nach Frei-
werden des urspriinglichen Durchrutschweges (10) neu
ermittelt, entsprechend eine neue Movement Authority
(MA) ermittelt und die Einhaltung derer Gberwacht wer-
den.

[0024] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der vor-
liegenden Erfindung sind den ubrigen Unteranspriichen
zu entnehmen.

[0025] Bevorzugte Ausfiihrungsbeispiele der vorlie-
genden Erfindung werden anhand der anhdngenden
Zeichnungen naher erlautert. Dabei zeigen:

Figur 1 in schematischer Darstellung die Struktur von
heute bestehenden Bahnsicherungsanlagen
und einer zuklinftigen mit Zuginstanzen arbei-
tenden zugorientierten Sicherungslogik; und
in schematischer Darstellung die Wirkung des
erfindungsgemassen Verfahrens auf die Er-
teilung der Movement Authority und ihre End
of Authority.

Figur 2

[0026] Wie schon in der Beschreibungseinleitung be-
sprochen, zeigt die Figur 1 in schematischer Darstellung
die Struktur von heute bestehenden Bahnsicherungsan-
lagen und einer zukunftigen mit Zuginstanzen arbeiten-
den zugorientierten Sicherungslogik. Gut erkennbar in
den heute eingesetzten Lésungen sind die dispositive
Ebene mit dem Leitsystem (Leitebene) und dem Stell-
werk und den Radio Block Centern (RBC, ab ETCS Level
2 und hoher) in der Sicherungsebene.

[0027] Das erfindungsgemasse Verfahren zur opti-
mierten Erteilung einer Fahrerlaubnis (Movement Autho-
rity) fir einen Zug 2, dessen Einfahrt in einen Zielab-
schnitt 6 unmittelbar bevorstehend vorgesehen ist, spielt
sich vor allen Dingen aufder Ebene des dispositiven Leit-
systems, des Stellwerks und des RBC ab. Dabei ist die-
ser Zielabschnitt 6 mit einem Einfahrtsignal 3 und einem
Zielsignal 4 gesichert und liegt in Fahrtrichtung des Zu-
ges 2 gesehen (siehe Pfeil am Symbol fir den Zug 2)
vor diesem Zielsignal 4. Fir die Gewahrung einer Move-
ment Authority MA fiir die Einfahrt in den Zielabschnitt 6
ist es bei der vorliegenden Erfindung erforderlich, dass
das Leitsystem die Ladnge des Zuges 2 und eines vor
dem Zug zu reservierenden Schutzraums 8 kennt. Zu-
dem ist auch im Leitsystem ein dem Zielsignal 4 nach-
geordneter Durchrutschweg 10 bekannt.

[0028] Ist nun die Einfahrt des Zuges 2 in den Zielab-
schnitt 6 unmittelbar bevorstehend, priift das Leitsystem,
ob die Bedingungen fir eine Erteilung der Movement Au-
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thority und ihres Zielpunkts, der auch als End of Authority
EoA bezeichnet wird, erflllt sind. Das Leitsystem-seitige
Initiieren und Stellwerk-/RBC-seitige Erteilen der fir die
Einfahrt in den Zielabschnitt 6 berechtigenden Move-
ment Authority fiir den Zug 2 geschieht dann, wenn:

c1) die Lange des Zuges 2 und ein firr diesen Zug
reservierter Schutzraum 6 kirzer als der gesicherte
Zielabschnitt 6 sind; und

c2) ein vorausfahrender und zunachst den Zielab-
schnitt 6 noch belegender Zug 12 diesen Zielab-
schnitt 6 verlassen hat und sich aber noch in dem
dem Zielsignal 4 nachgeordneten Durchrutschweg
10 befinden kann

oder der dem Zielsignal 4 nachgeordnete Durchrutsch-
weg 10 durch eine andere Fahrstrasse oder einen ande-
ren Zug blockiert ist.

[0029] Wie durch Pfeile 14 angedeutet, ist es ein Kern
dieser Erfindung, dass somit die End of Authority EoA in
Abhangigkeit von der Lange des Zuges 2 und seines
Schutzraums 8 nun ausgehend von dem Zielsignal 4 bis
weit in den Zielabschnitt 6 zuriickgezogen wird, weshalb
zu keiner Zeit eine Gefahr besteht, dass der Abstand der
beiden Zige 2, 12 zu klein werden kénnte. Der vordere
Zug 12 fahrt ab und der hintere Zug 2 muss bereits im
Zielabschnitt 6 an der End of Authority EoA beispielswei-
se zur Stationsbedienung anhalten, wie dies fiir einen
Halt an einer am Zielabschnitt 6 aufgestellten Tafel T2
und einer fir die erlaubte Befahrung des Zielabschnitts
6 durch den Zug 2 massgeblichen Bremskurve 16, deren
Einhaltung in der Fihrerstandssignalisierung von der
Onboard-Unit des Zuges 2 iberwacht wird, reprasentiert
wird.

[0030] Die Leittechnik (z.B. RCS/TMS und lItis®) trifft
somit die Entscheidung zugabhangig und situativ, um
wieviel die End of Authority EOA gegenulber dem Zielsi-
gnal 4 zuriickgezogen werden kann und Ubertragt dies
mittels einer neuen Bedienung mit einem Parameter (z.B.
mit Wert 150 fur das Zurtickziehen um 150m) vor der
Bedienung zur eigentlichen Zugfahrstrasseneinstellung
(Z) an das Stellwerk. Diese neue Bedienung
(Verschiebung_EoA) ist nur dispositiv und damit auto-
matisierbar. Falsche Werte (inkl. der diesem Parameter
zugrunde liegenden Zuglange) im Sinne der Zuriicknah-
me der EoA fiihren nur zu betrieblichen Einschrankungen
(zu kurze MA oder zu spate MA), nicht jedoch zu einer
sicherheitskritischen Situation. In Abhangigkeit des Pa-
rameterwerts wird die Lange bzw. Ausdehnung des
Durchrutschweges (inkl. erweiterter Freimeldekontrolle)
der unmittelbar darauffolgenden Einstellung einer Zug-
fahrstrasse zu diesem Ziel angepasst bzw. das Ende des
Durchrutschweges (inkl. erweiterter Freimeldekontrolle)
ebenfalls zurlickgezogen (siehe rechter Pfeil 14). Der
Distanzoffset wird Uber die entsprechend erweiterte
Schnittstelle vom Stellwerkzum RBC und vom RBC dann
dem Zug 2 mitgeteilt. Damit wird zwar vorerst nur eine
kirzere, aber friihere MA und dies fir den Mode FS
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(ETCS Level 2 Full Supervision) oder auch im Modus OS
(On-Sight) oder LS (Limited Supervision) an den Zug 2
Ubertragen. Dieses Friher ist deswegen wichtig, da fir
die Erteilung der MA das Freiwerden des Zielabschnitts
6 ausreicht (Distanzoffset durch das Zurlickziehen der
EoA > erforderliche Lange des dynamisch eingerichteten
Durchrutschweges) anstatt das Freiwerden im Bereich
des urspriinglichen Durchrutschweges 10 nach dem
Zielsignal 4 abwarten zu missen, wie dies nun in Figur
2 dargestellt ist, wo sich die Spitze des Zuges 2 bereits
im Zielabschnitt 6 befindet und der vorausfahrenden Zug
12 gerade den Zielabschnitt 6 verlassen hat, sich aber
noch im Durchrutschweg 10 (Dweg) befindet. Der Weg-
fall des Hindernisses (Vorausfahrender Zug 12 oder ein
anderer Zug, der den Durchrutschweg blockiert macht
den Durchrutschweg 10 frei) oder das Weiterstellen fiir
den betrachteten Zug 2 wird dazu ausgewertet die MA
auch auf ihre maximal mogliche Ausdehnung zu verlan-
gern, um in weiterer Folge eine lickenlose MA fiir die
Weiterfahrt des Zuges 2 generieren zu kdnnen.

[0031] Der hiermit erzielbare Zeitgewinn aufgrund der
friheren Erteilung der Movement Authority mit der von
der Lange des Zuges 2 und seines Schutzraums 8 ab-
hangigen zuriickgezogenen End of Authority EoA istins-
besondere bei den sehr kurzen Taktzeiten auf viel be-
fahrenen Strecken, wie z.B. einer S-Bahn-Magistrale,
bedeutsam. Dieses Verfahren lasst sich so zudem bei-
spielsweise in der Schweiz ohne Anpassungen an den
ETCS-Spezifikationen BL3 Release 2 umsetzen.
[0032] Naturlich darf hier angemerkt werden, dass die
Umsetzung dieses Verfahrens ein (noch) konsequente-
res Fuhren des Zugs 2 gemass der Fuhrerstandssigna-
lisierung im Display der Onboard-Unit erfordert, da hier-
mit nun nicht jede Movement Authority MA bei einem
EHS/ESS, hier dem Zielsignal 4, endet. Da besonders
im S-Bahn-Betrieb die Lange des Zuges von der Anzahl
gekuppelter Kompositionen abhangt, kénnen die betrieb-
lichen Haltepunkte mittels Tafeln T1 bis T3 ausgeschil-
dert sein (z.B. fir Zuglangen von 100 bis 300 m), ggf.
auch noch T4 (400m). Dennoch ist aber auch noch an-
zumerken, dass es fir einige internationale Ziige (Gu-
terverkehr, EuroCity) aufgrund der Zugléangen erforder-
lich sein wird, die EoA in den meisten Fallen doch bis
zum urspringlichen Zielsignal 4 zu setzen bzw. ggfs. so-
gar noch weiter zu verlangern.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur optimierten Erteilung einer Fahrer-
laubnis (Movement Authority) fiir einen Zug (2), des-
sen Einfahrt in einen mit einem Zielpunkt (4) gesi-
cherten und in Fahrtrichtung des Zuges (2) gesehen
vor diesem Zielpunkt (4) liegenden Zielabschnitt (6)
unmittelbar bevorstehend vorgesehen ist, umfas-
send die folgenden Verfahrensschritte:

a) Bekanntgeben der Lange des Zuges (2) an
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ein auch diesen Streckenabschnitt (6) abde-
ckendes Leitsystem flr die Zugdisposition;

b) Leitsystem- und Stellwerk-seitiges Vorsehen
eines dem Zielpunkt (4) nachgeordneten Durch-
rutschweges (10); und

c) Leitsystem-seitiges Initiieren und Stell-
werk-/RBC-seitiges Erteilen einer fur die Ein-
fahrt in den Zielabschnitt (6) berechtigenden
Movement Authority fiir den Zug (2), wenn:

c1)die Lange des Zuges (2) und ein fiir die-
sen Zug reservierter Schutzraum (8) kirzer
als der Zielabschnitt (6) sind; und

c2) ein vorausfahrender und zunachst den
Zielabschnitt (6) noch belegender Zug (12)
diesen Zielabschnitt (6) verlassen hat und
sich aber noch in dem dem Zielpunkt (4)
nachgeordneten Durchrutschweg (10) be-
finden kann oder der dem Zielpunkt (4)
nachgeordnete Durchrutschweg (10) noch
durch eine andere Fahrstrasse oder einen
anderen Zug blockiert ist.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass

die dem Zug (2) fur die Einfahrt in den Zielabschnitt
(6) erteilten Movement Authority (MA) einen Zielwert
(EoA) aufweist, der gesehen in Fahrtrichtung des
Zuges (2) und gerechnet ab dem Beginn des Ziel-
abschnitts (6) im Wesentlichen der Lange des Zuges
(2) und des fir diesen Zug (2) reservierten Schutz-
raums (8) entspricht.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

in die Bestimmung der Lange des Schutzraums (8)
nach vorne die aktuelle Bremsweglénge des Zuges
(2) und/oder die Lange des erforderlichen Durch-
rutschweges einfliesst.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass

aus der Position des Zuges (2) und der Identitat der
Onboard-Unit eine eindeutige leitsystemseitig
adressierbare Zuginstanz gebildet wird, an die die
Movement Authority (MA) und der nun dynamisch
ermittelte Zielwert (EoA) der Movement Authority
(MA) leitsystemseitig und von einem Radio Block
Center (RBC) ausgefiihrt Gibertragen werden.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Zugsicherung fir den dynamisch ermittelten Ziel-
wert des Zielabschnitts (6) sowie des dynamisch in
den Zielabschnitt (6) verschobenen Durchrutschwe-
ges (10) gemass ETCS Level 2 oder hdher ausge-
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flhrt wird.

Verfahren nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Zugsicherung durch die Erteilung des dynamisch
ermittelten Zielwertes (EoA) dessen tatsachliche
Einhaltung durch den Zug (2) Giberwacht.

Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass

sowohl der Zielwert (EoA) des Zielabschnitts (6) als
auch der dynamisch verschobene Durchrutschweg
nach Freiwerden des urspriinglichen Durchrutsch-
weges (10) neu ermittelt, eine neue Movement Au-
thority (MA) ermittelt und die Einhaltung dieser neu-
en Movement Authority tberwacht werden.
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