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(54) VERFAHREN ZUR OPTIMIERTEN ZUGEINFAHRT IN EINEN ZIELABSCHNITT DURCH EINE
DYNAMISCHE BESTIMMUNG DER RELEASE SPEED

(57)  Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, ein Verfahren zur optimierten Zugeinfahrt in
einen Zielabschnitt durch eine dynamische Bestimmung
der Release Speed fiir einen Zug in einen mit einem Ziel-
punkt gesicherten Zielabschnitt anzugeben, mit dem ein
hoher Sicherheitslevel und gleichzeitig eine hohe Flexi-
bilitat in der Streckennutzung ohne grossen zuséatzlichen
Investitions-und/oder Engineering-Bedarf erzielt werden
kann.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemass durch ein
Verfahren zur optimierten Zugeinfahrt in einen Zielab-
schnitt durch eine dynamische Bestimmung der Release
Speed fiir einen Zug (2), dessen Einfahrtin den miteinem
Zielpunkt (4) gesicherten und in Fahrtrichtung des Zuges
(2) gesehen vor diesem Zielpunkt (4) liegenden Zielab-
schnitt (6) vorgesehen ist" geldst, umfassend die folgen-

den Verfahrensschritte:

a) Bekanntgeben von Charakteristika des Zuges (2) an
einauchdiesen Streckenabschnitt (6) abdeckendes Leit-
system fir die Zugdisposition;

b) Leitsystem- und Stellwerk-seitiges Zuweisen eines
von den Charakteristika des Zuges (2) abhangigen und
dem Zielpunkt (4) nachgeordneten Durchrutschweges
(10) fur diesen Zug (2); 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),
wobei die Release Speed in Abhangigkeit von den Cha-
rakteristika des Zuges und von dem diesem Zug (2) zu-
geordneten Durchrutschweges dynamisch bestimmtund
in der Onboard-Unit des Zuges (2) angezeigt wird.

Figur 2
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zur optimierten Zugeinfahrt in einen Zielabschnitt durch
eine dynamische Bestimmung der Release Speed.
[0002] Die streckenseitigen Sicherungsanlagen (Stell-
werk, RBC, zum Teil auch Leittechnik) missen fir 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. Dies bedingt eine ungleich héhere Zahl an Sig-
nalen und Fahrstrasseninstanzen und deren Kombinati-
onen und wirkt sich negativ auf die Beherrschbarkeit die-
ser Daten aus.

[0010] Ideen fur ETCS L3, insbesondere 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.

[0011] 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.

[0012] 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.

[0013] Besonders auf im Mischbetrieb befahrenen
Strecken mit hoher Zugfolge sind daher besonders die



3 EP 4 098 508 A1 4

mit der Einfahrtin eine Station und die damit verbundene
Erteilung der Fahrerlaubnis in den Zielabschnitt (z.B. das
Stationsgleis) zeitkritische Vorgange, die aufgrund der
Sicherheitsanforderungen aber streng reglementierten
Uberwachungsanforderungen geniigen miissen. So ist
es heute bei der Einfahrt eines Zuges in einen Zielab-
schnitt, zum Beispiel das fiir einen Stationshalt vorgese-
hene Bahnhofsgleis so, dass sich ein Lokflihrer dem En-
de der eingestellten Fahrstrasse, also der End of Autho-
rity, mit erteilter Fahrerlaubnis anndhern kann und dabei
im Rahmen des ETCS Level 2 Full Supervision aber eine
sogenannte Release Speed (Befreiungsgeschwindig-
keit) in der Onboard-Unit gemeldet erhalt. Diese ETCS-
Funktion ermdglicht so dem Lokflhrer die Annaherung
an das Ende der eingestellten Fahrstrasse mit einer be-
stimmten Geschwindigkeit ohne Rucksicht auf die ei-
gentlich fir diesen Zug berechnete Bremskurve (EBI -
Emergency Brake Intervention Curve) und ermdéglicht zu-
dem auch die Wiederabfahrt nach Zugstillstand (anders
als bei der Funktion Overlap Release Speed). Beim Ab-
bremsen des Zuges erfolgt mit dem Erreichen bzw. Un-
terschreiten der Ubertragenen Release Speed (Befrei-
ungsgeschwindigkeit) in der Onboard-Unit OBU die Ab-
16sung der Uberwachung auf die Bremskurve durch eine
konstante Uberwachungsgeschwindigkeit, d.h. die OBU
Uberwacht die Fahrt nur noch dahingehend, dass die zu-
gewiesene Release Speed bis zum Erreichen der EoA
nicht mehr Uberschritten wird. Betrieblich hat die Ertei-
lung der Release Speed zur Folge, dass der Zug zu ei-
nem vorgestimmten Zeitpunkt bzw. Ort auf eine unter der
Release Speed liegende Geschwindigkeit abgebremst
werden muss und sich dann mit dem Prinzip OS oder FS
an den vorgesehenen Haltepunkt (also die vorgesehene
EoA) ohne Beachtung der urspriinglich vorgesehenen
Bremskurve annahern kann. Auch dieser Zwang der vor-
geschriebenen Unterschreitung der heute durch die
ETCS-Projektierungsregeln fest vorgegebenen Release
Speed (bei Bahnhofeinfahrt in der Regel 20 km/h) kann
sich durchsatzhemmend fiir den oder die nachfolgenden
Zige auswirken.

[0014] Es mangelt daher auch in diesem Fall an ver-
niinftigen Ubergangslésungen bis zur Erlangung einer
hinreichenden Reife von ETCS Level 3 mit geringerem
Investitions- und/oder Engineering-Bedarfs zur optimier-
ten Erteilung von Fahrerlaubnissen und der entspre-
chenden Optimierung des Zugdurchsatzes.

[0015] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Auf-
gabe zugrunde, ein Verfahren zur optimierten Zugein-
fahrtin einen Zielabschnitt fiir einen Zug, dessen Einfahrt
in den mit einem Zielpunkt gesicherten und in Fahrtrich-
tung des Zuges gesehen vor diesem Zielpunkt liegenden
Zielabschnitt vorgesehen ist, z.B. ein Gleisabschnitt fiir
einen Stationshalt, anzugeben, mit dem ein hoher Si-
cherheitslevel und gleichzeitig eine hohe Flexibilitat in
der Streckennutzung ohne grossen zusatzlichen Inves-
titions-und/oder Engineering-Bedarf erzielt werden
kann.

[0016] Diese Aufgabe wird erfindungsgemass durch
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ein Verfahren zur optimierten Zugeinfahrt in einen Ziel-
abschnitt durch eine dynamische Bestimmung der Re-
lease Speed fir einen Zug, dessen Einfahrt in den mit
einem Zielpunkt gesicherten und in Fahrtrichtung des Zu-
ges gesehen vor diesem Zielpunkt liegenden Zielab-
schnitt vorgesehen ist, gelést, welches die folgenden
Verfahrensschritte umfasst:

a) Bekanntgeben von Charakteristika des Zuges an
ein auch diesen Streckenabschnitt (6) abdeckendes
Leitsystem fiir die Zugdisposition;

b) Leitsystem- und Stellwerk-seitiges Zuweisen ei-
nes von den Charakteristika des Zuges abhangigen
und dem Zielpunkt nachgeordneten Durchrutschwe-
ges fir diesen Zug (2); und

c) Leitsystem-seitiges Initiieren und Stellwerk-/RBC-
seitiges Erteilen einer firr die Einfahrt in den Zielab-
schnitt berechtigenden Movement Authority fiir den
Zug, wobei die Release Speed in Abhangigkeit von
den Charakteristika des Zuges und von dem diesem
Zug zugeordneten Durchrutschweg dynamisch, ins-
besondere durch das RBC, bestimmt wird und in der
Onboard-Unit des Zuges angezeigt wird.

[0017] Auf diese Weise ist es mdglich, dass dem Zug
entsprechend seiner Charakteristika eine Release
Speed zugewiesen wird, der es dem Zug erlaubt sich
geniugend Nahe an das Ende der eingestellten Fahr-
strasse, also den Endpunkt (EoA) der Fahrerlaubnis
(MA), zubewegen zu kdnnen.

[0018] In einer vorteilhaften Weiterbildung der vorlie-
genden Erfindung kann die Release Speed erst dann
bestimmt werden, wenn ein tatsdchlich auch stell-
werkseitig abgesicherter Durchrutschweg fiir den Zug
vorliegt. Wenn beispielsweise zum Zeitpunkt der Ertei-
lung der Movement Authority der Durchrutschweg noch
nicht gesichert werden konnte, weil z.B. ein Konflikt mit
einer anderen Zug- oder Rangierfahrt besteht, kann die
MA zunachstohne Release Speed erteilt werden. Sobald
der Durchrutschweg bei dieser Ausfiihrungsform aber
dann gesichert werden konnte, weil der zuvor bestehen-
de Konflikt aufgelést worden ist, kann die MA mit der
entsprechenden Releasespeed aktualisiert werden.
[0019] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
kann man sich hier sogar eine stufenweise Erhéhung der
Releasespeed vorstellen. Sobald ein Teil des geforder-
ten Durchrutschwegs gesichert worden ist, wird die MA
miteiner Releasespeed aktualisiert. Wenn zu einem spa-
teren Zeitpunkt der gesicherte Durchrutschweg noch ver-
langertwerden konnte, kann beispielsweise die Release-
speed in der MA auch noch weiter erhéht werden. Bei
der dynamischen Festlegung der Release Speed darf
die Releasespeed aber nur aufgewertet, d.h. erhdht wer-
den, da es ansonsten zu Zwangsbremsungen kommen
kann.

[0020] Da man heute im Stand der Technik mit der
Erteilung der MA wartet, bis auch der geforderte Durch-
rutschweg komplett gesichert ist, hat dieses Zuwarten
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negative Auswirkungen auf die Dynamik, da der Zug so-
mit unndétig vor dem Startsignal gebremst wird. Oft ist die
Releasespeed auch fiir die Einfahrt in den Zielabschnitt
zunachst irrelevant und wird dann eigentlich erst auf den
letzten Metern bendtigt.

[0021] Auf Grund der Information der Leittechnik ist es
auch moglich, eine Fahrstrasse ohne Durchrutschweg
anzufordern und somit ganzlich auf die Erteilung einer
Releasespeed zu verzichten. Dadurch wird erméglicht,
dass innerhalb des nicht reservierten Durchrutschwegs
andere Zug- oder Rangierfahrten stattfinden kdnnen.
Dies istinsbesondere dann interessant, wenn die Gleise
durch unterschiedliche Zugkategorien genutzt werden
und z.B. eine S-Bahn auf Grund ihrer Lange und ihres
Bremsverhaltens gar nie auf eine Releasespeed ange-
wiesen ist. Ein Guterzug, der in das gleiche Gleis einfahrt
und auf Grund seiner Lange zwingendermassen bis an
das Zielsignal heranfahren muss, benétigt aber eine Re-
leasespeed und somit einen entsprechenden Durch-
rutschweg.

[0022] Die Vorgaben der Leittechnik wirken sich bei
diesem Verfahren immer so aus, dass damit kein Sicher-
heitsrisiko entsteht. Allenfalls kann es durch eine falsche
Vorgabe passieren, dass ein Zug keine Releasespeed
erhalt und somit nicht an das Ende der MA fahren kann.
Dies wirkt sich dann aber nur betrieblich und nicht sicher-
heitstechnisch negativ aus.

Somit kann beispielsweise ein Zug bei entsprechendem
Bereitstehen des erforderlichen Durchrutschweges eine
vergleichsweise hohe Release Speed erteilt bekommen
und somit beispielsweise mit vergleichsweiser hoher Ge-
schwindigkeit in die Station einfahren und dann gegen
Ende der EoA entsprechend zigig bis in den Zughalt
hineinbremsen. Ein gutes Beispiel fir die dynamische
Erteilung von vergleichsweise hohen Release Speeds
bietet der S-Bahn-Verkehr, wobei beispielsweise ein in
derHauptverkehrszeitauch mehreren Garnituren gekop-
pelter langer S-Bahn-Zug (mit gutem Bremsverhalten)
bis an das Ende des Stationsgleises in die Station ein-
fahren muss, damit auch die hinterste Tlr des stehenden
Zuges noch vom Perron aus zuganglich ist. Ebenglei-
ches kann auch fiir einen Zug gelten, der ebenfalls eine
sehr gute Bremsdynamik aufweist und aufgrund einer
bestehenden Verspatung moglichst schnell in die Station
einfahren soll, um einen Teil der Verspatung aufholen zu
kénnen.

[0023] Im Vergleich dazu ist mit den eingangs erwahn-
ten aktuellen Ansatzen mit einer Vielzahl von sehrkurzen
Fahrstrassenabschnitten inkl. ETCS-Haltsigna-
len/ETCS-Standortsignalen eine vergleichsweise hohe
Release Speed erst gar nicht mdglich. Im Gegenteil,
durch die kurze Abschnittsldnge, durch die geforderte
und dadurch kritischer werdende Eindeutigkeit, welches
ETCS-Haltsignal/ETCS-Standortsignal in der Release
Speed Uberwachung als Haltepunkt gilt, miissen bei sehr
kurzen Abschnitten vergleichsweise sehr niedrige Werte
fur die Release Speed angesetzt werden.

[0024] Fir die dynamische Bestimmung der Release
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Speed kénnen in zweckmassiger Weise als Charakteris-
tika des Zuges beispielsweise das Bremsvermdgen des
Zuges und/oder die Lange des Zuges und/oder die Pri-
oritdtdes Zugesin Bezug aufden Zugdurchsatz und/oder
der mit dem Fahrplan verglichene Plinktlichkeitszustand
dieses Zuges und daruber hinaus auch die aus uberge-
ordneter Sicht mdgliche(n) Durchrutschweglange(n) he-
rangezogen werden.

[0025] Eine besonders dynamische Anpassung der
Release Speed kann erzielt werden, wenn bei Freiwer-
den des Zielabschnitts und/oder des Durchrutschweges
durch einen vorausfahrenden Zug oder die Beseitigung
eines anderen Konfliktes im geforderte Durchrutschweg
fur den Zug ausgehend von der zuvor festgelegten Re-
lease Speed eine Erhéhung der Release Speed vorge-
nommen wird. So kann vor und/oder mit der Einfahrt des
Zuges in den Zielabschnitt die Release Speed bedarfs-
gerecht sogar weiter erhéht werden, sodass der Lokfiih-
rer noch weniger stark abbremsen muss bzw. erst einmal
mit héherer Geschwindigkeit dem Zielpunkt annahern
und dann entsprechend stérker zur Einhaltung des mit
der EoA zugesagten Fahrerlaubnis abbremst, womit die
vom Zug zuvor belegten Streckenabschnitte noch
schneller fur die Einstellung von neuen Fahrstrassen fur
den oder die nachfolgenden Ziige wieder zur Verfligung
gestellt werden kénnen.

[0026] In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfin-
dung kann es vorgesehen sein, dass der dem Zug fur
die Einfahrt in den Zielabschnitt erteilten Movement Au-
thority ein Zielwert (End of Authority) zugewiesen wird,
der gesehen in Fahrtrichtung des Zuges und gerechnet
ab dem Beginn des Zielabschnitts im Wesentlichen der
Lange des Zuges und des fiir 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. Dies er-
offnet damit die Moglichkeit die Release Speed fiir einen
derart zurlickgezogenen Zielpunkt héher anzusetzen,
als die bei dem urspriinglichen Zielpunkt mdglichen Re-
lease Speed.

[0027] 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.
[0028] 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
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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 signaltechnisch sicher
ausgefiihrtaufden Zug (d.h. dessen Onboard-Unit) Giber-
tragen wird.

[0029] 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.
[0030] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der vor-
liegenden Erfindung sind den ubrigen Unteranspriichen
zu entnehmen.

[0031] 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
Figur 2  inschematischer Darstellung die Wirkung des
erfindungsgemassen Verfahrens zur dynami-
schen Festlegung der Release Speed.

[0032] 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.

[0033] Daserfindungsgemasse Verfahren zurdynami-
schen Bestimmung der Release Speed 14 fiir einen Zug
2, dessen Einfahrt in einen Zielabschnitt 6 vorgesehen
ist, spielt sich vor allen Dingen auf der Ebene des dispo-
sitiven Leitsystems, des Stellwerks und des RBC ab. Da-
bei ist dieser Zielabschnitt 6 mit einem Einfahrtsignal 3
und einem Zielsignal 4 gesichert und liegt in Fahrtrich-
tung des Zuges 2 gesehen (siehe Pfeil am Symbol fiir
den Zug 2) vor diesem Zielsignal 4.

[0034] Ist nun die Einfahrt des Zuges 2 in den Zielab-
schnitt 6 unmittelbar bevorstehend, priift das Leitsystem,
ob die Bedingungen fir eine Erteilung der Fahrerlaubnis
(Movement Authority MA) und ihres Zielwerts, der auch
als End of Authority EoA bezeichnet wird, erflllt sind.
Das Leitsystem-seitige Initiieren und Stellwerk-/RBC-
seitige signaltechnisch sichere Erteilen der fiir die Ein-
fahrt in den Zielabschnitt 6 berechtigenden Movement
Authority fir den Zug 2 erfolgt bei diesem Verfahren,
wenn die Kriterien fir eine Erteilung der MA zur Einfahrt
in den Zielabschnitt 6 erflllt sind. Hierzu ist es im Sinne
der vorliegenden Erfindung sinnvoll, wenn die Charakte-
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ristika des Zuges 2 an das auch diesen Streckenab-
schnitt abdeckende Leitsystem fiir die Zugdisposition be-
kannt gemacht worden sind. Als derartige Charakteristi-
ka koénnen beispielsweise das Bremsvermdgen des Zu-
ges und/oder die Lange des Zuges und/oder die Prioritat
des Zuges in Bezug auf den Zugdurchsatz und/oder der
mitdem Fahrplan verglichene Piinktlichkeitszustand die-
ses Zuges herangezogen werden. Darliber hinaus kon-
nen Leitsystem-seitig auch die aus Ubergeordneter Sicht
mogliche(n) Durchrutschweglange(n) 10 fiir diese Ertei-
lung der MA herangezogen werden.

[0035] Unter der Bewertung dieser Charakteristika er-
folgt ein Leitsystem- und Stellwerk-seitiges Zuweisen ei-
nes Zielwertes (EoA) fir die Movement Authority (MA)
und eines dem Zielwert nachgeordneten Durchrutsch-
weges 10 (Dweg) fiir diesen Zug 2. Zugleich ist ein Leit-
system-seitiges Initiieren und ein Stellwerk-/RBC-seiti-
ges Erteilen der fir die Einfahrt in den Zielabschnitt be-
rechtigenden Movement Authority fiir den Zug 2 vorge-
sehen, wobeidieim Rahmen der Erteilung der Movement
Authority dynamisch vorzusehende Release Speed 14
in Abhangigkeit von den Charakteristika des Zuges und
von dem diesem Zug zugeordneten Durchrutschweges
dynamisch bestimmt, aktualisiert und in der Onboard-
Unit des Zuges 2 angezeigt wird.

[0036] Auf diese Weise kann mit der entsprechenden
Wahl der Release Speed (Befreiungsgeschwindigkeit)
dem Lokfuhrer eine grossere Freiheit in der Fiihrung sei-
nes Zuges entlang eines héheren Geschwindigkeitspro-
fils auf den Zielwert der Movement Authority hin erteilt
werden. Eine héhere Release Speed wirkt sich hierbei
dahingehend aus, dass der Lokfiihrer (denkbar ist hier
naturlich auch ein fiihrerlos gesteuerter Zug) seinen Zug
weniger stark bis unter die Release Speed 14 abbremsen
muss und bei der Weiterfahrt dann auch nur beachten
muss seinen Zug unterhalb dieser Release Speed zu
halten und natirlich unter Beachtung des vorgesehenen
Zielwerts der Movement Authority auch tatsachlich dort
anzuhalten.Mit der Anndherung des Zuges 2 an den Ziel-
abschnitt 6 kann dabei in fir die dynamische Bestim-
mung der Release Speed vorteilhafte Weise auch die
Situation hinsichtlich des vorausfahrenden Zuges
und/oder der Belegung von vor dem Zug (in seiner Fahrt-
richtung gesehen) hinter dem Zielabschnitt 6 liegenden
Fahrstrassen beobachtet werden, um beispielsweise bei
einem Freiwerden des Zielabschnitts 6 und/oder des
Durchrutschweges 10 durch einen vorausfahrenden Zug
fur den fir die Einfahrt in den Zielabschnitt 6 vorgesehe-
nen Zug 2 ausgehend von der zuvor festgelegten Re-
lease Speed 14 eine Erh6hung bzw. Giberhaupt eine Er-
teilung der Release Speed 14 dynamisch und damit si-
tuationsbezogen vorzunehmen.

[0037] Mit dem Merkmal einer situativ bedingten Zu-
ricknahme der EoA in dem Zielabschnitt 6 kann im Ge-
gensatz zum aktuellen Regelwerk, das eine statisch fest-
gelegte, ortsgebundene Release Speed 12 vorgibt,
durch die dynamische Festlegung der Release Speed
14 der Zeiteinspareffekt bei einem Halt in dem Zielab-
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schnitt 6 (in der Regel bei dem Halt zur Stationsbedie-
nung) nochmals verstarkt bzw. ein Uberschwingen der
Dynamik durch zu starkes Zurlickziehen der EoA ver-
mieden werden. Ein zu starkes Zurtickziehen der EoA
kdnnte kontraproduktiv in dem Sinne sein, dass der ein-
fahrende Zug 2 seine Geschwindigkeit zu friih absenkt.
Damit wirde sich die Fahrzeit verlangert und ggfs. ein
Ruckstau bei weiteren nachfolgenden Ziigen erzeugt
werden, was die beabsichtigte Wirkung der schnelleren
Zugfolge schmalern wirde. Kann die Lange des Durch-
rutschweges 10 in begriindeten Fallen zugabhangig und
situativ verklrzt werden, muss die EOA dann entspre-
chend gar nicht derart stark zurlickgezogen werden.
[0038] Der Einfluss der dynamisch bestimmten Re-
lease Speed 14 auf die Lange des erforderlichen Durch-
rutschweges 10 ist signifikant und in jedem Fall grosser
als der Einfluss des Restrisikos des Bremsverhaltens an
sich. Die Leittechnik (z.B. RCS/TMS und litis®) trifft die
Entscheidung in jedem Fall zugabhangig und situativ,
welche Release Speed 14 max. zuldssig bzw. welche
verfiigbare Durchrutschwegldnge 10 genutzt werden
soll. Sie kann dies mittels einer entsprechenden Bedie-
nung mit einem speziell hierfiir vorgesehenen Parameter
(z.B. mit Wert 10 fir eine Release Speed von 10 km/
bzw. mit Wert 30 fir einen verfligbaren Durchrutschweg
von 30m) vor oder mit der Bedienung zur eigentlichen
Zugfahrstrasseneinstellung vornehmen. Diese Bedie-
nung, beispielsweise «Anpassung_RelSp_Dweg» ge-
nannt, ist dabei nur dispositiver Art und damit automati-
sierbar. Falsche Werte fiihren nur zu betrieblichen Ein-
schrankungen (zu restriktive MA oder zu spate MA), nicht
jedoch zu einer sicherheitskritischen Situation. In Abhan-
gigkeit des Parametertyps- und Parameterwerts, der fiir
den Zug 2 dynamisch bestimmt wird, wird die Lange bzw.
Ausdehnung des Durchrutschweges (inkl. erweiterter
Freimeldekontrolle) der unmittelbar darauffolgenden
Einstellung einer Zugfahrstrasse zu diesem Zielpunkt an-
gepasst. In Abhangigkeit des Parametertyps-und Para-
meterwerts wird die vorgegebene Release Speed 14
und/oder die verfiigbare, gesicherte Durchrutschweglan-
ge uber die zu entsprechend ausgestaltete Schnittstelle
vom Stellwerk zum RBC mitgeteilt. Das RBC ibermittelt
bei vom Stellwerk gemeldeter Release Speed diese Re-
lease Speed Uber die bestehende Schnittstelle im Rah-
men der Erteilung der MA an die OBU bzw. berechnet
diese auf Basis der von Stellwerk gemeldeten Durch-
rutschweglange und meldet diese dann ebenfalls an die
OBU.

[0039] Falls auch noch eine Bewertung der Restbele-
gungsdauer des Zielabschnitts durch den vorausfahren-
den Zug vorgenommen wird, kann darauf aufbauend bei
Wegfall des Hindernisses (Vorausfahrende Fahrt macht
Zielabschnitt frei) oder beim Weiterstellen fir den be-
trachteten Zug die Release Speed wieder erhéht bzw.
der Durchrutschweg wieder verlangert werden, sofern
nicht sowieso gleich dann die MA verlangert wird. Dabei
ist insgesamt besonders interessant, dass sich dieses
Verfahren ohne Anpassungen an den ETCS-Spezifika-
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tionen ab BL2 umsetzen lasst («Software statt Beton»).
Zusatzlich zu bemerken ist dabei an dieser Stelle, dass
die ETCS-Spezifikation ab BL2 auch die Berechnung der
zulassigen Release Speed auf der On-Board-Unit (OBU)
u.a. in Abhangigkeit des zur Verfigung stehenden
Durchrutschweges 10 zulassen wirde. Hier muss der
Onboard-Unit natiirlich der zuvor dynamisch bestimmte
Wert fur den Durchrutschweg 10 seitens des RBC zur
Verfligung gestellt werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur optimierten Zugeinfahrt in einen Ziel-
abschnitt durch eine dynamische Bestimmung der
Release Speed fiir einen Zug (2), dessen Einfahrt in
den mit einem Zielpunkt (4) gesicherten und in Fahrt-
richtung des Zuges (2) gesehen vor diesem Ziel-
punkt (4) liegenden Zielabschnitt (6) vorgesehen ist,
umfassend die folgenden Verfahrensschritte:

a) Bekanntgeben von Charakteristika des Zu-
ges (2) an ein auch diesen Streckenabschnitt
(6) abdeckendes Leitsystem fur die Zugdisposi-
tion;

b) Leitsystem- und Stellwerk-seitiges Zuweisen
eines von den Charakteristika des Zuges (2) ab-
hangigen und dem Zielpunkt (4) nachgeordne-
ten Durchrutschweges (10) fir diesen Zug (2);
und

c) Leitsystem-seitiges Initiieren und Stell-
werk-/RBC-seitiges Erteilen einer fir die Ein-
fahrt in den Zielabschnitt (6) berechtigenden
Movement Authority fir den Zug (2), wobei die
Release Speed in Abhangigkeit von den Cha-
rakteristika des Zuges und von dem diesem Zug
(2) zugeordneten Durchrutschweges dyna-
misch bestimmt und in der Onboard-Unit des
Zuges (2) angezeigt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

als Charakteristika des Zuges beispielsweise die
Lange des Zuges und/oder das Bremsverhalten
und/oder die Prioritat des Zuges in Bezug auf den
Zugdurchsatz und/oder der mit dem Fahrplan ver-
glichene Pinktlichkeitszustand dieses Zuges
und/oder dartiber hinaus auch die aus lbergeord-
neter Sicht madgliche(n) Durchrutschweglange(n)
herangezogen werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
bei Freiwerden des Zielabschnitts und/oder des
Durchrutschweges durch einen vorausfahrenden
Zug oder die Beseitigung eines anderen Konfliktes
im geforderte Durchrutschweg flir den Zug ausge-
hend von der zuvor festgelegten Release Speed ei-



11 EP 4 098 508 A1

ne Erhéhung der Release Speed vorgenommen
wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass

die dem Zug (2) fir die Einfahrt in den Zielabschnitt
(6) erteilten Fahrerlaubnis (Movement Authority MA)
einen Zielwert (EoA) aufweist, der gesehen in Fahrt-
richtung des Zuges (2) und gerechnet ab dem Be-
ginn des Zielabschnitts (6) im Wesentlichen der Lan-
ge des Zuges (2) und des flr diesen Zug (2) reser-
vierten Schutzraums (8) entspricht.

Verfahren nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet, dass

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

Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii-
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) ausgefihrt Uibertragen werden.

Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Zugsicherung fiir den dynamisch ermittelten Ziel-
wert innerhalb des Zielabschnitts (6) sowie des dy-
namisch in den Zielabschnitt (6) verschobenen
Durchrutschweges (10) geméass ETCS Level 2 oder
héher ausgefihrt wird.
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