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(57) Abstract: The invention relates to the monitoring of a rail vehicle in an ETCS safety system, in which the rail vehicle is assigned
a protected area by the radio block centre if a radio block centre is no longer able to verify the integrity of the rail vehicle. It is
advantageous in this case that the rail vehicle can also be monitored fully in the ETCS Level 3 safety system, and hazards on the line
can be efficiently prevented.

(57) Zusammenfassung: Es wird vorgeschlagen, ein Schienenfahrzeug in einem ETCS Sicherungssystem zu iiberwachen, indem dem
Schienenfahrzeug von der Streckenzentrale ein geschiitzter Bereich zugewiesen wird, falls eine Streckenzentrale nicht mehr in der Lage
ist, eine Integritdt des Schienenfahrzeugs zu verifizieren. Hierbei ist es von Vorteil, dass das Schienenfahrzeug auch in dem ETCS
Level 3 Sicherungssystem vollstédndig tiberwacht werden kann und wirksam Gefdhrdungen auf der Strecke verhindert werden kdnnen.

[Fortsetzung auf der ndichsten Seite]
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Beschreibung

UBERWACHUNG EINES SCHIENENFAHRZEUGS IN EINEM ETCS SICHERUNGSSYSTEM

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Uberwachen eines
Schienenfahrzeugs in einem ETCS Sicherungssystem, insbesonde-
re einem ETCS Level 3 Sicherungssystem sowie die entsprechen-
de Vorrichtung, das entsprechende Schienenfahrzeug und ein

entsprechendes Computerprogrammprodukt.

Das "European Train Control System" (ETCS) ist eine Komponen-
te eines einheitlichen europdischen Eisenbahnverkehrsleitsys-
tems, das unter dem Buchstabenkiirzel ERTMS entwickelt wurde.
Die zweite technische Komponente dieser digitalen Bahntechno-
logie ist das Bahn-Mobilfunksystem GSM-R. ETCS soll die Viel-
zahl der in den Landern eingesetzten Zugsicherungssysteme ab-
losen, mittelfristig im Hochgeschwindigkeitsverkehr Verwen-
dung finden und langfristig im gesamten europdischen Schie-

nenverkehr umgesetzt werden.

Eine ETCS-Fahrzeugeinrichtung umfasst z.B. einen ETCS-Rechner
(EVC, European Vital Computer), eine Flihrerstandsanzeige
(DMI, Driver Machine Interface), eine Wegmesseinrichtung, ei-
ne GSM-R-Ubertragungseinrichtung (einschlieRlich Euroradio),
einen Ralisenleser und einen Bremszugriff
(http://de.wikipedia.org/wiki/ETCS) .

ETCS Level 1 benutzt Balisen als Ubertragungsmedium. Die wvon
den Balisen Ubermittelten Informationen sind Streckengradien-
ten, Streckenhdchstgeschwindigkeiten und der Punkt, an dem
das Fahrzeug wieder stehen soll. Zusammen mit dem Modus bil-
den diese eine sogenannte Movement Authority (MA), lbersetzt
etwa "Berechtigung zur Bewegung" oder "Fahrerlaubnis". Damit
kann die fahrzeugseitige ETCS-Ausristung kontinuierlich die
Einhaltung der erlaubten Geschwindigkeit (und Richtung) iber-
wachen und rechtzeitig eine Zwangsbremsung ausldsen, unabhan-
gig von national definierten Streckengeometrien und Signalab-

standen.
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Bei ETCS Level 2 werden nahezu alle Informationen mittels Eu-
roradio von der Streckenzentrale (Radio Block Center, RBC)
zum Schienenfahrzeug iUbertragen. Zusatzlich besteht die Mog-
lichkeit, Informationen von dem Schienenfahrzeug an die Stre-
cke zu Ubertragen. Weiterhin kénnen die Informationen auch im
Stillstand des Schienenfahrzeugs ausgetauscht werden. Damit
kann die Streckenauslastung und in bestimmten Fallen auch die
Sicherheit gegeniliber Level 1 erhdht werden. Bevor von der RRBC
die fiir eine Fahrerlaubnis (MA) notwendigen Informationen be-
rechnet werden, muss diese wissen, wo genau sich der Zug be-
findet und in welche Richtung er fahrt. Die Ermittlung von
Position und Richtung obliegt dabei dem Fahrzeugrechner, die-
ser lUbermittelt diese regelmdflRig iiber GSM-R an die Strecke.
Zur Bestimmung werden Referenzpunkte auf der Strecke bend-
tigt. Hierfir werden Eurobalisen benutzt, welche beispiels-
weise in Ausfahrgleisen von Bahnhdfen sowie in regelmialiigen
oder unregelmaBigen Abstanden auf freier Strecke angebracht
sind. Zwischen diesen Referenzpunkten wird die Position z.B.
odometrisch mittels Doppler-Radar am Triebfahrzeugboden und
Radimpulsgebern an den Triebfahrzeugachsen ermittelt. Teil-

weise werden auch Beschleunigungssensoren verwendet.

Bei ETCS Level 3 wird auf eine klassische, ortsfeste Gleis-
freimeldung verzichtet. Die Sicherheitsfunktion gegen abge-
trennte und unerkannt auf der Strecke verbleibende Zugteile
wird von einem System zur Zugvollstandigkeitskontrolle (Kon-
trolle der Integritat des Schienenfahrzeugs) iibernommen.
Hierbei kann fiir den Betrieb von Schienenfahrzeugen ein soge-
nanntes "Moving-Block"-Verfahren (Moving-Block: sich bewegen-
der Block) eingesetzt werden, um eine mdglichst dichte Schie-
nenfahrzeugfolge auf einer Fahrstrecke (auch bezeichnet als
Strecke) zu erreichen. Bei Moving-Block-Systemen wird eine
kontinuierliche Ortung von Schienenfahrzeugen durchgefiihrt,
wobeil eine Blocksicherung nicht auf festen Gleisabschnitten
basiert. Stattdessen werden die Zlige als sich bewegende B16-
cke betrachtet, hinter denen sich andere Blocke bewegen. Zur

Berechnung dieser Blocke ist die Bestimmung korrekter Positi-
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onen, Geschwindigkeiten und Fahrtrichtungen der Schienenfahr-
zeuge erforderlich. Dafiir wird eine Balise-Odometrie-

Konfiguration verwendet.

Am Ende der MA (End of Authority, EoA) - klassischerweise ein
auf HALT zeigendes Signal - soll das Schienenfahrzeug zum

Stehen kommen.

Neben den ETCS-Levels sind auch ETCS-Modi definiert. Die Modi
beschreiben die Zustande, in denen sich der EVC befinden
kann. Unter anderem gibt es die folgenden Modi (siehe auch:
http://de.wikipedia.org/wiki/ETCS) :

— FS (Full Supervision) Modus: Das Schienenfahrzeug
wird voll vom ETCS liberwacht. Voraussetzung fir die-
sen Modus ist, dass eine MA von der Strecke gegeben
wurde.

— SR (Staff Responsible) Modus: Der Triebfahrzeugfihrer
ist selbst flir die Sicherung des Zuges verantwort-
lich, allerdings ist in vielen Landern nur eine maxi-
male Geschwindigkeit von 30km/h oder 40km/h erlaubt,
die noch vom ETCS iberwacht wird. Dieser Modus wird
eingenommen, wenn keine MA vorliegt.

— 0SS (On Sight) Modus: Das Schienenfahrzeug wird vom
ETCS Uberwacht, aber der Triebfahrzeugfiihrer fahrt
auf Sicht.

— SH (Shunting) Modus: Modus zum Rangieren; der erlaub-
te Bereich kann vom ETCS vorgegeben werden; in vielen
Landern ist nur eine HOchstgeschwindigkeit von 30km/h

erlaubt.

Eine BRalise ist eine im Gleisbereich montierte Sendevorrich-
tung, die ein kodiertes Signal an vorbeifahrende Ziige sendet.
Die Balise ermdglicht eine Ortungskorrektur. Bei der Balise
kann es sich auch um eine Balisengruppe, z.B. mehrere hinter-

einander angeordnete Balisen, handeln.

Hierbei ist es von Nachteil, dass das Moving-Block Konzept

oft deshalb nicht genutzt werden kann, weil die Integritéat
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des Schienenfahrzeugs nicht durchgangig gewahrleistet werden
kann und weil es keine diesbeziiglich geeigneten Mechanismen
fir ETCS Level 3 (auch bezeichnet als ETCS L3) gibt.

Grundsédtzlich ist es von Bedeutung, dass der Ort, an dem sich
ein Zug befindet, der Streckenzentrale bekannt sein sollte,
um in einem automatisierten Betrieb Kollisionen mit anderen
Zigen zu verhindern. Stellwerke erfassen anhand streckensei-
tig installierter Gleisfreimeldeeinrichtungen die Belegung
von Streckenabschnitten in denen sich Ziige befinden. Solche
Abschnitte dirfen dann, wenn Uberhaupt, von anderen Ziigen nur
auf Sicht durchfahren werden. In der Betriebsart ETCS L3 gibt
es keine streckenseitigen Gleisfreimeldeeinrichtung mehr, das
Uberfahren eines Streckenabschnitts durch einen Zug, der be-
reits von einem anderen Zug belegt ist, ist von der Strecken-

zentrale (RBC) zu verhindern.

Dies ist allerdings problematisch fir Zige, fir die keine Po-
sitionsmeldung oder keine gliltige Positionsmeldung mehr vor-
liegt oder fiir die die Zugintegritat (Vollstandigkeit des

Zugs) nicht mehr sichergestellt bzw. der RBC nicht (mehr) be-

kannt ist.

Liegt der RBC keine Information lber die Zugintegritdat mehr
vor, so ist das tatsédchliche Zugende nicht mehr bekannt oder
nicht mehr detektierbar. Insbesondere ist es mdbglich, dass
der Zug einen (oder mehrere) Wagen verloren hat, die auf der
Strecke hinter dem Zug rollen oder zum Stehen gekommen sind.
Es muss sichergestellt sein, dass ein nachfolgender Zug nicht

auf diese verlorenen Wagen auffahrt.

Auch ist es ein Problem, wenn die Kommunikation zwischen dem
Schienenfahrzeug und der Streckenzentrale gestdrt ist. In

diesem Fall kann die Streckenzentrale nicht langer die Posi-
tion des Schienenfahrzeugs bzw. das Zugende des Schienenfahr-

zeugs bestimmen.
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In diesen Fallen existiert in ETCS L3 auf einer Strecke ohne

Gleisfreimeldeeinrichtung keine effiziente Ldsung.

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, die vorstehend ge-
nannten Nachteile zu vermeiden und insbesondere eine Mdglich-
keit zu schaffen, die Sicherheit fiir den Betrieb von Schie-

nenfahrzeugen zu erhdhen.

Diese Aufgabe wird gemdB den Merkmalen der unabhangigen An-
spriiche geldst. Bevorzugte Ausfihrungsformen sind insbesonde-

re den abhdngigen Anspriichen entnehmbar.

Zur Losung der Aufgabe wird ein Verfahren zum Uberwachen ei-
nes Schienenfahrzeugs in einem ETCS Sicherungssystem angege-
ben,
— bei dem von einer Streckenzentrale dem Schienenfahr-
zeug ein geschiitzter Bereich zugewiesen wird, falls
eine Streckenzentrale nicht mehr in der Lage ist, ei-

ne Integritat des Schienenfahrzeugs zu verifizieren.

Hierbei sei angemerkt, dass das Schienenfahrzeug (auch be-
zeichnet als "Zug") mindestens einen Wagen aufweist, wobei
der Wagen ein Triebfahrzeug, ein Reisewagen, ein Glterwagen
oder eine Kombination aus derartigen Abteilen oder Funktionen
sein kann. Das Triebfahrzeug weist eine Fihrerkabine (auch
bezeichnet als Bedienplatz) auf und kann mit oder ohne An-
trieb ausgefiihrt sein. Das Triebfahrzeug kann insbesondere

eine Lokomotive sein.

Die Streckenzentrale (RBC) kann in den hier beschriebenen
Beispielen jede Art von Rechner oder Rechnerverbund sein, an-
hand dessen (zumindest teilweise) der Zugbetrieb beeinfluss-
bar ist. Beispielsweise kann es sich um ein zentrales System
handeln, das mit mehreren Zigen in Kommunikationsverbindung
steht. Die Streckenzentrale kann die Ziige anweisen, vorgege-

bene Aktionen auszufuhren.
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Der geschiitzte Bereich kann insbesondere ein Bereich sein,

der das Schienenfahrzeug auf der Strecke umfasst ("einhtGllt")

und mindestens so lang wie das (vollstandige) Schienenfahr-
zeug selbst ist. Beispielsweise kann der geschiitzte Bereich

um eine vorgegebene Ausdehnung groler als das Schienenfahr-

zeug lang ein. So kann ein Bereich (Streckenabschnitt) vor
und/oder nach dem Schienenfahrzeug von dem geschiitzten Be-

reich mitumfasst sein.

Eine Weiterbildung ist es, dass die Streckenzentrale nicht
mehr in der Lage ist, die Integritdt des Schienenfahrzeugs

verifizieren, falls die Streckenzentrale keine Meldung von

zu

den Schienenfahrzeug mehr erhdlt, dass dessen Integritat ge-

geben ist.

Eine andere Weiterbildung ist es, dass die Streckenzentrale

nicht mehr in der Lage ist, die Integritat des Schienenfahr-

zeugs zu verifizieren, falls das Schienenfahrzeug der Stre-

ckenzentrale mitteilt, dass die Integritat des Schienenfahr-

zeugs nicht mehr gegeben ist oder nicht mehr feststellbar

ist.

Insbesondere ist es eine Weiterbildung, dass die Strecken-

zentrale nicht mehr in der Lage ist, die Integritadt des

Schienenfahrzeugs zu verifizieren, falls eine Kommunikations-

verbindung zwischen dem Schienenfahrzeug und der Strecken-

zentrale gestdrt ist.

Auch ist es eine Weiterbildung, dass die Streckenzentrale be-

stimmt, dass die Kommunikationsverbindung mit dem Schienen-

fahrzeug gestdrt ist, sofern sie von dem Schienenfahrzeug ei-

ne Nachricht empfangen hat, die angibt oder anhand derer be-

stimmbar ist, dass die Kommunikationsverbindung gestdrt ist.

Ferner ist es eine Weiterbildung, dass die Streckenzentrale

bestimmt, dass die Kommunikationsverbindung mit dem Schienen-

fahrzeug gestdért ist, falls sie von dem Schienenfahrzeug fiir

eine vorgegebene Zeitdauer keine Nachricht empfangen hat.
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Eine nadchste Weiterbildung besteht darin, dass der geschiitzte
Bereich das Schienenfahrzeug umfasst und mindestens so groB

wie das Schienenfahrzeug lang ist.

Eine Ausgestaltung ist es, dass pro Schienenfahrzeug ein ge-

schiitzter Bereich vergebbar ist.

Eine alternative Ausfihrungsform besteht darin, dass die
Streckenzentrale eine Fahrerlaubnis eines weiteren Schienen-
fahrzeugs in den geschiitzten Bereich gar nicht oder nur unter

Auflagen gestattet.

Eine nachste Ausgestaltung ist es, dass die Streckenzentrale
die Fahrerlaubnis des weiteren Schienenfahrzeugs in den ge-
schiitzten Bereich nur unter der Auflage gestattet, dass das
weitere Schienenfahrzeug in einem 0S-Modus in den geschiitzten

Bereich einfahrt.

Auch ist es eine Ausgestaltung, dass eine Integritatsinforma-
tion des weiteren Schienenfahrzeugs genutzt wird, um den ge-

schiitzten Bereich zu verkiurzen.

Eine Weiterbildung besteht darin, dass
— die Integritatsinformation des weiteren in den ge-
schiitzten Bereich hineingefahrenen Schienenfahrzeugs
genutzt wird, um ein Zugende des weiteren Schienen-
fahrzeugs zu bestimmen und
— der geschiitzten Bereich auf das so bestimmte Zugende

verklrzt wird.

Eine zusatzliche Ausgestaltung ist es, dass je ein geschiitz-
ter Bereich je einem Schienenfahrzeug zugewiesen wird, wobei

sich mehrere geschiitzte Bereiche lberlappen konnen.

Eine andere Ausgestaltung ist es, dass das ETCS Sicherungs-
system ein ETCS Level 3 Sicherungssystem ohne Gleisfreimelde-

einrichtungen ist.
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Die Ausfihrungen betreffend das Verfahren gelten fir die an-

deren Anspruchskategorien entsprechend.

Auch wird die oben genannte Aufgabe geldst mittels einer Vor-
richtung mit einer Verarbeitungseinheit, wobei die Verarbei-
tungseinheit eingerichtet ist zum Uberwachen eines Schienen-
fahrzeugs in einem ETCS Sicherungssystem, wobei dem Schienen-
fahrzeug ein geschiitzter Bereich zugewiesen wird, falls eine
Streckenzentrale nicht mehr in der Lage ist, eine Integritat

des Schienenfahrzeugs zu verifizieren.

Die Vorrichtung kann in einer Komponente oder verteilt in

mehreren Komponenten ausgefiihrt sein.

Ferner wird die Aufgabe geldst mittels eines Schienenfahr-
zeugs umfassend eine Verarbeitungseinheit, die eingerichtet
ist, um mit der hierin beschriebenen Vorrichtung zu kommuni-

zieren.

Die Kommunikation kann zumindest teilweise drahtlos (z.B.
iber eine Funkverbindung, eine Telekommunikationsverbindung)
oder drahtgebunden sein. Auch Kombinationen von drahtloser

und drahtgebundener Verbindung sind moglich.

Die hier vorgestellte Losung umfasst ferner ein Computerpro-
grammprodukt, das direkt in einen Speicher eines digitalen
Computers ladbar ist, umfassend Programmcodeteile, die dazu
geeignet sind, Schritte des hier beschriebenen Verfahrens

durchzufihren.

Die hier genannte Verarbeitungseinheit kann insbesondere als
eine Prozessoreinheit und/oder eine zumindest teilweise fest-
verdrahtete oder logische Schaltungsanordnung ausgefihrt
sein, die beispielsweise derart eingerichtet ist, dass das
Verfahren wie hierin beschrieben durchfiihrbar ist. Besagte
Verarbeitungseinheit kann jede Art von Prozessor oder Rechner

oder Computer mit entsprechend notwendiger Peripherie (Spei-
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cher, Input/Output-Schnittstellen, Ein-Ausgabe-Gerate, etc.)

sein oder umfassen.

Die oben beschriebenen Eigenschaften, Merkmale und Vorteile
dieser Erfindung sowie die Art und Weise, wie diese erreicht
werden, werden klarer und deutlicher verstédndlich im Zusam-
menhang mit der folgenden schematischen Beschreibung von Aus-
fihrungsbeispielen, die im Zusammenhang mit den Zeichnungen
nidher erliutert werden. Dabei konnen zur Ubersichtlichkeit
gleiche oder gleichwirkende Elemente mit gleichen Bezugszei-

chen versehen sein.

Es zeigen:

Fig.1 ein beispielhaftes Schaubild, das veranschaulicht,
dass ein geschiitzter Bereich fiir ein Schienenfahrzeug
erzeugt wird, um ein nachfolgendes Schienenfahrzeug
vor einem Auffahren auf einen verloren gegangenen Wa-

gen zu schiitzen;

Fig.2 ein beispielhaftes Schaubild, das veranschaulicht,
dass ein geschiitzter Bereich fiir das Schienenfahrzeug
erzeugt wird, nachdem festgestellt wurde, dass die
Kommunikationsverbindung zwischen dem Schienenfahr-

zeug und der Streckenzentrale gestdrt ist.

Es wird insbesondere vorgeschlagen, einem Schienenfahrzeug
einen geschiitzten Bereich (Protected Area, PA) zuzuweisen,
wenn fir das Schienenfahrzeug eine vorgegebene Bedingung er-

fallt ist.

Der geschiitzte Bereich wird dem Schienenfahrzeug von der

Streckenzentrale (RBC) zugewiesen.

Die Zuweisung des geschiitzten Bereichs kann dabei umfassen,
dass ein neuer geschiitzter Bereich fiir das Schienenfahrzeug

angelegt oder eingerichtet wird oder dass ein bereits vorhan-
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10

dener geschiitzter Bereich fir das Schienenfahrzeug

(re-)aktiviert wird.

Der geschiitzte Bereich ist hierbei ein Bereich, der das
Schienenfahrzeug auf der Strecke umfasst und mindestens so
groll wie das (vollstandige) Schienenfahrzeug selbst lang ist.
Vorzugsweise ist der geschiitzte Bereich um eine vorgegebene
Ausdehnung gréBer als das Schienenfahrzeug lang ist. Bei-
spielsweise kann ein Bereich (Streckenabschnitt) vor und/oder
nach dem Schienenfahrzeug von dem geschiitzten Bereich

mitumfasst sein.

Der geschiitzte Bereich bestimmt insbesondere, dass Zugbewe-
gungen in diesen geschiitzten Bereich hinein nur unter Einhal-
tung von besonderen Bedingungen stattfinden konnen. Bei-
spielsweise kann festgelegt sein, dass ein Zug einen ge-
schiitzten Bereich eines anderen Zugs nur in dem 0OS-Modus be-
fahren darf. Auch kann festgelegt sein, dass kein Zug in den

geschiitzten Bereich eines anderen Zugs einfahren darf.

Der geschiitzte Bereich wird von der Streckenzentrale fiir ein
Schienenfahrzeug vergeben. Die Streckenzentrale verhindert
nun, dass ein weiteres Schienenfahrzeug in den geschiitzten
Bereich eindringt oder die Streckenzentrale legt fest, dass
ein Eindringen in den geschiitzten Bereich nur unter besonde-
ren Auflagen (z.B. in dem 0S-Modus mit deutlich reduzierter
Geschwindigkeit, z.B. 30km/h) erfolgen darf.

Die vorgegebene Bedingung bestimmt inwiefern der geschiitzte
Bereich dem Schienenfahrzeug von der Streckenzentrale zuge-
wiesen wird. Hierfir gibt es beispielsweise die folgenden

Moglichkeiten:

(1) Der geschiitzte Bereich wird dem Schienenfahrzeug zuge-
wiesen, wenn das Schienenfahrzeug der Streckenzentrale
eine Information bereitstellt, anhand derer feststellbar
ist, dass die Integritdt des Schienenfahrzeugs nicht

mehr gegeben ist. Beispielsweise kann hierzu das Schie-
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nenfahrzeug der Streckenzentrale eine Nachricht tUbermit-
teln, aus der hervorgeht, dass das Schienenfahrzeug die
Integritdt (sinformation) verloren hat. Eine mdgliche Ur-
sache ist eine fehlerhafte Integritdtsbestimmung, eine
andere Ursache ist, dass ein Wagen verloren gegangen ist
und hinter dem Schienenfahrzeug auf der Strecke rollt
oder steht.

(2) Falls die Kommunikation zwischen Streckenzentrale und
Schienenfahrzeug gestdrt ist ("loss of communication"),
generiert die Streckenzentrale fiir dieses Schienenfahr-

zeug einen geschiitzten Bereich.

Sobald die Streckenzentrale die fehlende Integritat des
Schienenfahrzeugs bemerkt, generiert sie einen geschiitzten
Bereich ab dem Ort der Strecke, bei dem (aus Sicht der Stre-
ckenzentrale) zuletzt die vollstandige Integritdt des Schie-
nenfahrzeugs gegeben war bis hin zur aktuellen Position des
Schienenfahrzeugs oder bis zum Ende der derzeit erteilten
Fahrerlaubnis (MA) des Schienenfahrzeugs. Beispielsweise kann
es sich bei dem Ort der Strecke, bei dem zuletzt die voll-
stdndige Integritat des Schienenfahrzeugs gegeben war, um den
Ort des Zugendes des Schienenfahrzeugs handeln, fiir den die
letzte glltige Meldung lUber die vollstandige Integritat des

Schienenfahrzeugs vorlag.

Wurde entsprechend ein geschiitzter Bereich von der Strecken-
zentrale erzeugt, erhadalt ein dem Schienenfahrzeug auf dessen
Strecke nachfolgendes Schienenfahrzeug entweder keine Fahrer-
laubnis, in den geschiitzten Bereich einzufahren oder die
Streckenzentrale bestimmt, dass das nachfolgende Schienen-
fahrzeug nur unter bestimmten Auflagen in den geschiitzten Be-
reich einfahren darf. BReispielsweise kann die Streckenzentra-
le festlegen, dass das nachfolgende Schienenfahrzeug nur in
dem O0S-Modus (mit stark reduzierter Geschwindigkeit) in den
geschiitzten Bereich einfahren darf, so dass jederzeit auf

Sicht eine Bremsung zum Stillstand mdéglich ist.
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Fahrt das nachfolgende Schienenfahrzeug in den geschiitzten
Bereich ein, kann die Position seines Zugendes (vorausge-
setzt, dass dieses nachfolgende Schienenfahrzeug erfolgreich
seine Zugintegritat der Streckenzentrale mitteilt bzw. die
Streckenzentrale von dessen Zugintegritdt und Zuglange Kennt-
nis hat oder erhalt) genutzt werden, um den geschiitzten Be-
reich zu verklirzen: Das nachfolgende Schienenfahrzeug fahrt
z.B. in dem 0S-Modus durch den geschiitzten Bereich; das nach-
folgende Schienenfahrzeug bestatigt somit der Streckenzentra-
le, dass kein verlorener Wagen auf der Strecke stand, worauf-
hin die Streckenzentrale sukzessive den geschiitzten Bereich
anhand der ihr bekanntgewordenen Position des Zugendes des

nachfolgenden Schienenfahrzeugs verkiirzen kann.

Somit ist es wvon Vorteil, dass auch ohne Kenntnis bzw. Besta-
tigung der Zugintegritat des vorausfahrenden Schienenfahr-
zeugs das nachfolgende Schienenfahrzeug geschiitzt werden
kann, indem z.B. das nachfolgende Schienenfahrzeug in den
Fahrt-auf-Sicht-Modus (0S-Modus) wechselt. Das nachfolgende
Schienenfahrzeug kann somit zur "Aufklarung" genutzt werden,
um den geschiitzten Bereich - sofern kein Wagon auf der Stre-
cke verloren gegangen ist, sondern nur die Information iuber
die Zugintegritadt des vorherfahrenden Schienenfahrzeugs fehlt
— Schritt flir Schritt zu verkiirzen und somit die Strecke wie-

der freizugeben.

Fig.l zeigt ein beispielhaftes Schaubild, das veranschau-
licht, dass ein geschiitzter Bereich fiir ein Schienenfahrzeug
101 erzeugt wird, um ein nachfolgendes Schienenfahrzeug vor
einem Auffahren auf einen verloren gegangenen Wagen zu schit-

zen.

Zu einem Zeitpunkt tl ist beispielhaft das Schienenfahrzeug

101 gezeigt mit einem Triebfahrzeug 102 und drei angehangten
Wagen (Reisewagen oder Glterwagen) 103 bis 105. Das Schienen-
fahrzeug 101 bewegt sich entlang einer Fahrtrichtung 106. Es
besteht eine Kommunikationsverbindung zwischen dem Triebfahr-

zeug 102 und einer Streckenzentrale RBC. Das Triebfahrzeug
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102 idbermittelt einen Positionsbericht PR, der die Integritat
des Schienenfahrzeugs 101 enthdlt, an die Streckenzentrale
RBC.

Zu einem spateren Zeitpunkt t2 hat das Schienenfahrzeug 101
den letzten Wagen 105 verloren. Das Triebfahrzeug 102 iber-
mittelt eine Nachricht 107 an die Streckenzentrale RBC, um
dieser mitzuteilen, dass die Integritat des Schienenfahrzeugs
101 nicht mehr gegeben ist. Optional kann die Nachricht 107
als ein Positionsbericht PR (mit Ortsangabe des Triebfahr-
zeugs 102) lbermittelt werden, der als Parameter die jetzt

fehlende Integritat des Schienenfahrzeugs umfasst.

Mit Erhalt der Nachricht 107 erzeugt die Streckenzentrale RRBC
einen geschiitzten Bereich 108, der das Schienenfahrzeug 101
umgibt. Hierbei nutzt die Streckenzentrale RBC als (in Hin-
blick auf die Fahrtrichtung 106) =zurickliegende RBRegrenzung
109 des geschiitzten Bereichs 108 die Ortsangabe des Trieb-
fahrzeugs 102 gemall dem Positionsbericht PR, um das Zugende
des Schienenfahrzeugs 101 zu dem Zeitpunkt tl zu bestimmen.
Die Lange des Schienenfahrzeugs 101 ist der Streckenzentrale
RBC entweder aus einer Datenbank und/oder aus dem Positions-
bericht PR bekannt. Damit kann die Streckenzentrale RRBC die
zuriickliegende Begrenzung 109 des geschiitzten Bereichs 108
eindeutig bestimmen. Da zu der Zeit tl das Schienenfahrzeug
101 noch den Zusammenhalt aller Wagen 102 bis 105 gemeldet
hat, kann der verlorene Wagen 105 nicht links von der BRegren-

zung 109 rollen oder stehen.

Als vorausliegende Begrenzung 110 des geschiitzten Bereichs
108 kann die Streckenzentrale RBC z.B. ein Ende der Fahrer-

laubnis (MA) fir das Schienenfahrzeug 101 bestimmen.

Fig.2 zeigt ein beispielhaftes Schaubild, das veranschau-

licht, dass ein geschiitzter BRereich fiir das Schienenfahrzeug
101 erzeugt wird, nachdem festgestellt wurde, dass die Kommu-
nikationsverbindung zwischen dem Schienenfahrzeug 101 und der

Streckenzentrale RBC gestdrt ist.
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Zu dem Zeitpunkt tl umfasst das Schienenfahrzeug 101 ein
Triebfahrzeug 102 und drei angehangten Wagen (Reisewagen oder
Gliterwagen) 103 bis 105. Das Schienenfahrzeug 101 bewegt sich
entlang der Fahrtrichtung 106. Es besteht eine Kommunikati-
onsverbindung zwischen dem Triebfahrzeug 102 und der Stre-
ckenzentrale RBC. Das Triebfahrzeug 102 idbermittelt den Posi-
tionsbericht PR, der die Integritdt des Schienenfahrzeugs 101

enthdlt, an die Streckenzentrale RBC.

Zu einem Zeitpunkt t2 wird festgestellt, dass eine Kommunika-
tionsverbindung 201 zwischen dem Schienenfahrzeug 101 und der
Streckenzentrale RBC gestdrt ist oder dass von dem Schienen-

fahrzeug 101 dessen Integritdt nicht bestatigt werden kann.

Hierflir gibt es beispielsweise die folgenden Szenarien:

(a) Beispielsweise kann das Schienenfahrzeug 101 feststel-
len, dass die Kommunikationsverbindung 201 nicht mehr
ordnungsgemall funktioniert und dies der Streckenzentrale
RBC mitteilen.

(b) Auch ist es eine Moglichkeit, dass die Streckenzentrale
RBC fir eine bestimmte Zeit keine Nachrichten von dem
Schienenfahrzeug 101 erhalt und infolgedessen (Ablauf
eines Timers) annimmt, dass die Kommunikationsverbindung

201 gestort ist.

(c) Weiterhin ist es eine Option, dass das Schienenfahrzeug
101 die Integritat (das Vorhandensein aller Wagen) nicht
bestdtigen kann z.B. aufgrund eines Fehlers der Zugin-
tegritdtsbestimmung. In dem hier gewdhlten Beispiel ist
jedoch kein Wagen verloren gegangen, nur kann dies nicht
verlasslich von dem Schienenfahrzeug 101 bestimmt wer-
den. Das Schienenfahrzeug 101 unterrichtet (z.B. mittels
einer weiteren Positionsmeldung oder einer sonstigen

Meldung 201) die Streckenzentrale RBC, dass die Integri-
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tdt des Schienenfahrzeugs 101 nicht bestatigt werden

kann.

All diese Szenarien (a) bis (c) fihren dazu, dass die Stre-
ckenzentrale RBC fiir das Schienenfahrzeug 101 einen geschiitz-
ten Bereich 202 generiert. Der geschiitzte BRereich 202 er-
streckt sich von dem zuletzt bestiatigten Zugende des Schie-
nenfahrzeugs 101 bis zu einem Punkt vor dem Schienenfahrzeug
101, z.B. das Ende der Fahrerlaubnis (MA), siehe hierzu auch

die Ausfihrungen zu Fig.l.

Die Streckenzentrale RBC schiitzt also das Schienenfahrzeug
101 mittels des geschiitzten Bereichs 202 vor dem nachfolgen-

den Schienenverkehr.

In dem in Fig.2 gezeigten Beispiel fahrt zu einem Zeitpunkt
£t3 ein dem Schienenfahrzeug 101 auf dessen Strecke nachfol-
gendes Schienenfahrzeug 203 in den geschiitzten Bereich 201
ein. Dies wird von der Streckenzentrale RBC dem Schienenfahr-
zeug 203 nur unter der Auflage gestattet, dass es in dem 0S-
Modus, also auf Sicht mit einer beispielhaften Hochstge-
schwindigkeit von 30km/h die Fahrt in den geschiitzten BRereich
202 fortsetzt.

Zu einem Zeitpunkt t4 ist das Schienenfahrzeug 203 in den ge-
schiitzten Bereich (im 0S-Modus) eingedrungen und setzt plan-
maBig seinen Positionsbericht mit (positiver) Integritdtsmel-
dung 205 an die Streckenzentrale RBC ab. Die Streckenzentrale
RBC kann anhand des Positionsberichts mit Integritatsmeldung
205 das Zugende des Schienenfahrzeugs 203 bestimmen und somit
das Ende des geschiitzten Bereichs entsprechend um einen Ab-
schnitt 206 zu verkiirzen. Es ergibt sich also durch die
Durchfahrt des Schienenfahrzeugs 203 ein verkliirzter geschiitz-
ter Bereich 204.

So ist es moglich, dass das Schienenfahrzeug 203 den ge-
schiitzten Bereich durchfahrt und mit jeder (positiven) Mel-

dung iiber dessen Position (und Integritat) den geschiitzten
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Bereich weiter verkiirzt. Dies ist insbesondere von Vorteil,
wenn das Schienenfahrzeug 101 lediglich eine Stdorung der Kom-
munikationsverbindung oder eine Stdrung der Integritatsbe-
stimmung aufweist, aber tatsédchlich seine Fahrt ordnungsgemal

fortsetzt und auch keinen Wagen verloren hat.

Obwohl die Erfindung im Detail durch das mindestens eine ge-
zeigte Ausfihrungsbeispiel naher illustriert und beschrieben
wurde, so ist die Erfindung nicht darauf eingeschrankt und
andere Variationen kdnnen vom Fachmann hieraus abgeleitet

werden, ohne den Schutzumfang der Erfindung zu verlassen.
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Patentanspriiche

Verfahren zum Uberwachen eines vorausfahrenden Schienen-
fahrzeugs (101) in einem ETCS Sicherungssystem,bei dem
von einer Streckenzentrale (RBC) dem vorausfahrenden
Schienenfahrzeug (101) ein geschiitzter Bereich (202) zu-
gewiesen wird, falls eine Streckenzentrale (RBC) nicht
mehr in der Lage ist, eine Integritat des vorausfahren-
den Schienenfahrzeugs (101) zu verifizieren, wobei die
Streckenzentrale (RBC) eine Fahrerlaubnis fir ein nach-
folgendes Schienenfahrzeug (203) in den geschiitzten Be-
reich (202) gestattet,

wobei die Streckenzentrale (RBC) infolge einer Integri-
tatsmeldung (205) des nachfolgenden Schienenfahrzeuges

(203) den geschiitzten Bereich (202) verkirzt.

Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die Streckenzentrale
(RBC) eine Fahrerlaubnis eines nachfolgenden Schienen-
fahrzeugs (203) in den geschiitzten Bereich (202) nur un-

ter Auflagen gestattet.

Verfahren nach Anspruch 2, bei dem die Streckenzentrale
(RBC) die Fahrerlaubnis des nachfolgenden Schienenfahr-
zeugs (203) in den geschiitzten Bereich (202) nur unter

der Auflage gestattet, dass das nachfolgende Schienen-

fahrzeug (203) in einem 0S-Modus in den geschiitzten Be-
reich (202) einfahrt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche 1 bis
3, bei dem die Integritatsinformation (205) des nachfol-
genden in den geschiitzten Bereich (202) hineingefahrenen
Schienenfahrzeugs (203) von der Streckenzentrale (RBC)
genutzt wird, um sein Zugende zu bestimmen und den ge-
schiitzten Bereich (202) auf das so bestimmte Zugende zu

verkiirzen.
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Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei
dem das ETCS Sicherungssystem ein ETCS Level 3 Siche-

rungssystem ohne Gleisfreimeldeeinrichtungen ist.

Vorrichtung mit einer Verarbeitungseinheit, wobei die
Verarbeitungseinheit eingerichtet ist zum Uberwachen ei-
nes vorausfahrenden Schienenfahrzeugs (101) in einem
ETCS Sicherungssystem, wobei dem vorausfahrenden Schie-
nenfahrzeug (101) ein geschiitzter Bereich (202) zugewie-
sen wird, falls eine Streckenzentrale (RBC) nicht mehr
in der Lage ist, eine Integritat des vorausfahrenden
Schienenfahrzeugs (101) zu verifizieren, wobei die Stre-
ckenzentrale (RBC) eine Fahrerlaubnis fiir ein nachfol-
gendes Schienenfahrzeug (203) in den geschiitzten BRereich
(202) gestattet,

wobei die Streckenzentrale (RBC) infolge einer Integri-
tatsmeldung (205) des nachfolgenden Schienenfahrzeuges

(203) den geschiitzten Bereich (202) verkirzt.

Schienenfahrzeug (101, 203) mit einer Verarbeitungsein-
heit, wobei die Verarbeitungseinheit eingerichtet ist,

um mit der Vorrichtung nach Anspruch 6 zu kommunizieren.

Computerprogrammprodukt, das direkt in einen Speicher
eines digitalen Computers ladbar ist, umfassend Pro-
grammcodeteile, die dazu geeignet sind, Schritte des
Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 5 durchzufih-

ren.
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