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(57) Abstract: The invention relates to the provision of a movement authority for a subsequent rail vehicle depending on a train
integrity information ot a rail vehicle traveling ahead of said rail vehicle. In this way, it is possible to switch between ETCS Level 2
and ETCS Level 3 (employing moving block method) on the basis of the train integrity information and the route can be efficiently

used or used to capacity for different types of rail vehicles.

(57) Zusammenfassung: Es wird vorgeschlagen, eine Fahrerlaubnis fiir ein nachfolgendes Schienenfahrzeug bereitzustellen in
Abhéngigkeit von einer Zugvollstindigkeitsinformation (Zugintegritdt) eines vorausfahrenden Schienenfahrzeugs. Somit kann
zwischen ETCS Level 2 und ETCS Level 3 (mit Moving-Block Verfahren) basierend auf der Zugvollstindigkeitsinformation

umgeschaltet werden und die Fahrstrecke fiir unterschiedliche
werden.

Typen von Schienenfahrzeug effizient genutzt bzw. ausgelastet
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Beschreibung

Fahrerlaubnis fiir ein Schienenfahrzeug

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Bereitstellen einer
Fahrerlaubnis (Movement Authority, MA) eines Schienenfahr-
zeugs sowie die entsprechende Vorrichtung, das entsprechend
Schienenfahrzeug und ein entsprechendes Computerprogrammpro-
dukt.

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 die Movement Authority (MA), ilbersetzt etwa "Be-
rechtigung zur Bewegung" oder "Fahrerlaubnis". Damit kann die
fahrzeugseitige ETCS-Ausristung kontinuierlich die Einhaltung
der erlaubten Geschwindigkeit (und Richtung) lberwachen und
rechtzeitig eine Zwangsbremsung ausldsen, unabhidngig von na-

tional definierten Streckengeometrien und Signalabstanden.
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Bei ETCS Level 2 werden nahezu alle Informationen mittels Eu-
roradio von der Streckenzentrale (Radio Block Center, RBC)
zum Fahrzeug ibertragen. Zusadtzlich besteht die Mdglichkeit,
Informationen vom Zug an die Strecke zu Ubertragen und die
Informationen kodnnen auch im Stillstand ausgetauscht werden.
Damit kann die Streckenauslastung und in bestimmten Fallen
auch die Sicherheit gegeniiber Level 1 etwas erhdht werden.
Bevor vom RBC die fliir eine Fahrerlaubnis (MA) notwendigen In-
formationen berechnet werden kdnnen, muss dieses wissen, wo
genau sich der Zug befindet und in welche Richtung er fahrt.
Die Ermittlung von Position und Richtung obliegt dabei dem
Fahrzeugrechner, dieser Ubermittelt diese regelmalBig lber
GSM-R an die Strecke. Zur Bestimmung werden jedoch Referenz-
punkte auf der Strecke bendtigt. Hierfiir werden Eurobalisen
benutzt, welche beispielsweise in Ausfahrgleisen von Bahnho-
fen sowie in unregelmalRigen Abstanden auf freier Strecke an-
gebracht sind. Zwischen diesen Referenzpunkten wird die Posi-
tion odometrisch mittels Doppler-Radar am Triebfahrzeugboden
und Radimpulsgebern an den Triebfahrzeugachsen ermittelt.

Teilweise 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-

onen, Geschwindigkeiten und Fahrtrichtungen der Schienenfahr-
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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 Streckenzentrale des ETCS wird auch als Radio Block Cen-
ter (RBC) bezeichnet.

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.
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Hierbei ist es von Nachteil, dass das Moving-Block Konzept
oft deshalb nicht genutzt werden kann, weil die Integritéat
des Schienenfahrzeugs nicht durchgangig gewahrleistet werden
kann und weil es keine diesbeziiglich geeigneten Mechanismen
fir ETCS Level 3 gibt.

Viele Fahrstrecken werden fiir Personen- als auch fir Glterzi-
ge verwendet. Beil Gliterziigen sind eine Vielzahl von Gliterwa-
gons mit einem Triebfahrzeug (Lokomotive) gekoppelt und wer-
den von diesem gezogen. Eine ETCS Ausristung des Triebfahr-
zeugs kann hierbei nicht zweifelsfrei bestimmen, ob der Gi-
terzug (noch) vollstandig ist, d.h. ob alle Giterwagons noch
an dem Triebfahrzeug hédngen. So koénnte sich z.B. einer der
Gliterwagons abgekoppelt haben, ohne dass das Triebfahrzeug
oder die Streckenzentrale hiervon Kenntnis erlangt. Die In-
tegritat (Vollstandigkeit) des Schienenfahrzeugs ist aber ge-
rade flir das Moving-Block Verfahren eine wichtige sicher-
heitsrelevante Voraussetzung. Damit ist es von Nachteil, dass
ETCS Level 3 nicht fir solche Fahrstrecken verwendet werden
kann, auf denen unterschiedliche Typen von Schienenfahrzeu-
gen, z.B. Personen- und Giterzlige, verkehren. So kann der
Vorteil einer durch das Moving-Block Verfahren ermdglichten
effizienteren und dichteren Fahrzeugfolge (englisch:

"Headway") nicht genutzt werden.

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, die vorstehend ge-
nannten Nachteile zu vermeiden und insbesondere eine Mdglich-
keit zu schaffen, eine dynamische Umschaltung zwischen ETCS
Level 2 und Level 3 flir ein nachfolgendes Schienenfahrzeug in
Abhadngigkeit von einer gemeldeten Zugvollstandigkeitskontrol-

le des vorausfahrenden Schienenfahrzeugs bereitzustellen.

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 zur Bereitstellung

einer Fahrerlaubnis (fiir ein Schienenfahrzeug) vorgeschlagen,
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bei dem in Abhidngigkeit von einer Zugvollstandigkeitsinforma-
tion eines vorausfahrenden Schienenfahrzeugs fir ein nachfol-
gendes Schienenfahrzeug eine Fahrerlaubnis basierend auf ETCS

Level 2 oder ETCS Level 3 erzeugt wird.

Vorteilhaft werden in dem hier vorgestellten Ansatz die Vor-
teile des Moving-Block Verfahrens kombiniert mit der herkdmm-
lichen Steuerung von Schienenfahrzeugen mittels ortsfester
Gleisfreimeldungseinheiten. So kann das Moving-Block Verfah-
ren unter bestimmten Bedingungen genutzt werden, wodurch sich
einerseits die Vorteile einer effizienteren Nutzung der Fahr-
strecke ergeben und andererseits die Sicherheit des Betriebs

der Schienenfahrzeuge nicht gefdhrdet ist.

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.

Eine Weiterbildung ist es, dass die Zugvollstandigkeitsinfor-
mation eine Positionsangabe des hinteren Endes des vorausfah-
renden Schienenfahrzeugs umfasst oder eine Position des hin-
teren Endes des vorausfahrenden Schienenfahrzeugs anhand der

Zugvollstandigkeitsinformation ableitbar ist.

Eine andere Weiterbildung ist es, dass die Zugvollstandig-
keitsinformation Teil eines Positionsberichts ist, der von
dem vorausfahrenden Schienenfahrzeug an eine Streckenzentrale

(z.B. RBC) Ubermittelt wird.

Insbesondere ist es eine Weiterbildung, dass die Fahrerlaub-
nis basierend auf ETCS Level 2 oder ETCS Level 3 von der
Streckenzentrale erzeugt und an das nachfolgende Schienen-

fahrzeug tbermittelt wird.
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Auch ist es eine Weiterbildung, dass bei einer ibermittelten
Zugvollstandigkeitsinformation des vorausfahrenden Schienen-
fahrzeugs fiir das nachfolgendes Schienenfahrzeug die Fahrer-
laubnis gemdfl dem Moving-Block Verfahren basierend auf ETCS

Level 3 erzeugt wird.

Ferner ist es eine Weiterbildung, dass die Fahrerlaubnis ge-
mal dem Moving-Block Verfahren basierend auf ETCS Level 3 er-
zeugt wird, sofern zusatzlich der Status der entlang der
Fahrstrecke zwischen den Schienenfahrzeugen angeordneten

Streckenelemente gliltig ist.

Bei den Streckenelementen kann es sich z.B. um Weichen, Sig-
nale (z.B. Lichtsignal oder Blockkennungstafel) oder sonstige

fir den Fahrbetrieb wichtige Einheiten handeln.

Eine nadchste Weiterbildung besteht darin, dass bei nicht
Ubermittelter Zugvollstadndigkeitsinformation des vorausfah-
renden Schienenfahrzeugs fliir das nachfolgendes Schienenfahr-
zeug die Fahrerlaubnis basierend auf ETCS Level 2 erzeugt

wird.

Eine Ausgestaltung ist es, dass fiir das nachfolgende Schie-
nenfahrzeug eine Fahrerlaubnis in einem FS Modus oder in ei-
nem OS Modus erlassen wird, falls sich zwischen dem nachfol-
genden und dem vorausfahrenden Schienenfahrzeug ein weiteres
Schienenfahrzeug befindet, dass keine ETCS-Ausriistung auf-

welst.

Die Ausfihrungen betreffend das Verfahren gelten fir die an-

deren Anspruchskategorien entsprechend.

Die vorstehend genannte Aufgabe wird auch geldst durch eine
Vorrichtung mit einer Verarbeitungseinheit, wobei die Verar-
beitungseinheit eingerichtet ist, um in Abhdngigkeit von ei-
ner Zugvollstandigkeitsinformation eines vorausfahrenden

Schienenfahrzeug fiir ein nachfolgendes Schienenfahrzeug eine
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Fahrerlaubnis basierend auf ETCS Level 2 oder ETCS Level 3

bereitzustellen.

Die Vorrichtung kann in einer Komponente oder verteilt in

mehreren Komponenten ausgefiihrt sein.

Ferner wir die Aufgabe geldst mittels eines Schienenfahrzeugs
umfassend eine Verarbeitungseinheit, die eingerichtet ist, um

mit der hierin beschriebenen Vorrichtung zu kommunizieren.

Die Kommunikation kann zumindest teilweise drahtlos (z.B.
Uber 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-
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

naher erldutert werden. Dabei kénnen zur Ubersichtlichkeit
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gleiche oder gleichwirkende Elemente mit gleichen Bezugszei-

chen versehen sein.

Es zeigen:

Fig.1 ein beispielhaftes Schaubild mit einem vorausfahren-
den Schienenfahrzeug, das einen Positionsbericht an
eine Streckenzentrale (RBC) ilbermittelt, wobei anhand
des Positionsberichts eine Fahrerlaubnis fir ein

nachfolgendes Schienenfahrzeug erzeugt wird;

Fig.2 ein beispielhaftes Schaubild basierend auf Fig.l, wo-
bei der Positionsbericht eine Zugvollstandigkeitsin-
formation umfasst, so dass die erzeugte Fahrerlaubnis

gemadll dem Moving-Block Verfahren erzeugt werden kann;

Fig.3 ein Flussdiagramm zur Veranschaulichung von Schritten
zum Wechsel zwischen Betriebsmodi gemdfl ETCS Level 2
und ETCS Level 3 basierend auf dem Positionsbericht

des vorausfahrenden Schienenfahrzeugs.

Verfiigt ein Schienenfahrzeug tber eine Zugvollstandigkeits-
kontrolle, so kann mittels der ETCS-Ausriistung an Bord des
Schienenfahrzeugs eine Zugvollstandigkeitsinformation betref-
fend z.B. die Lange des Schienenfahrzeugs an die Strecken-
zentrale (RBC) Ubermittelt werden. Insbesondere kann diese
Zugvollstandigkeitsinformation beispielsweise von einer Zug-
integritidts-Uberwachungseinheit und/oder von dem Zugfihrer

bestatigt werden.

Bei Schienenfahrzeugen mit einer festen Lange kann die Zug-
vollstandigkeitsinformation automatisch bereitgestellt wer-

den.

Die gesicherte Information betreffend die Lange des Schienen-
fahrzeugs kann von der Streckenzentrale genutzt werden, um

eine Fahrerlaubnis ("Movement Authority", MA) fir das nach-
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folgende Schienenfahrzeug unter Nutzung des Moving-Block Ver-

fahrens bereitzustellen.

Handelt es sich bei dem nachfolgenden Schienenfahrzeug um ein
Schienenfahrzeug mit einer ETCS-Ausriistung, so kann dieses
nachfolgende Schienenfahrzeug gemall dem Moving-Block Verfah-
ren betrieben werden. Dies ermdglicht eine effizientere Nut-
zung der Fahrstrecke durch eine dichtere Zugfolge. Dies gilt
insbesondere dann, wenn die meisten auf der Fahrstrecke ver-
kehrenden Schienenfahrzeuge Uber eine ETCS-Ausriistung verfi-
gen und eine gesicherte Zugvollstandigkeitsinformation be-

reitstellen konnen.

Schienenfahrzeuge, die keine Zugvollstédndigkeitsinformation

bereitstellen konnen, sind beispielsweise Glterziige mit (min-
destens) einer Lokomotive, die eine Vielzahl wvon Gliterwagons
zieht, wobei die Lokomotive bzw. der Lokfiihrer nicht mit Si-
cherheit feststellen kann, ob noch alle Gliterwagons an der

Lokomotive hdngen. Solche Schienenfahrzeuge nutzen vorzugs-

weise dann die Fahrstrecke, wenn es nicht auf eine moéglichst
effiziente Ausnutzung derselben ankommt. Beispielsweise kon-
nen derartige Schienenfahrzeug nachts die Fahrstrecke nutzen,
wenn diese ansonsten kaum mit anderen Schienenfahrzeugen be-

legt ist.

Entsprechend muss die Fahrstrecke nur in dem MaRe Ulber orts-
feste Gleisfreimeldungseinheiten verfiigen, wie diese fir den
Fall der Nutzung durch Schienenfahrzeuge, die keine Zugvoll-
standigkeitsinformation bestimmen kodnnen, notwendig ist. Nut-
zen derartige Schienenfahrzeuge die Fahrstrecke nur bei ge-
ringer Auslastung, kann ggf. auf eine Vielzahl von solchen
vor Ort installierten Gleisfreimeldungseinheiten verzichtet

werden.

Beispielsweise erzeugt die Streckenzentrale (RBC) eine Fahr-
erlaubnis (MA) gemall dem Moving-Block Verfahren (gemall ETCS
Level 3) basierend auf mindestens einer der folgenden Infor-

mationen:
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— Der mit hoher Sicherheit bestimmten Position des hin-
teren Endes des vorausfahrenden Schienenfahrzeugs,
sofern ein Positionsbericht des vorausfahrenden
Schienenfahrzeugs eine Zugvollstadndigkeitsinformation
enthalt.

— Einer Routeninformation, die insbesondere beriicksich-
tigt:

— Der Status aller Streckenelemente entlang der Route
ist jeweils "giltig".

— Die Position aller Punkte entlang der Route sind im
Status Uberwacht ("supervised position”) und giltig
("valid"); beispielsweise ist der Zustand einer
Weiche, d.h. "rechts" oder "links", bekannt und
gultig.

— Die Signale entlang der Route stehen auf "Fahrt"
(englisch: "proceed"), mit Ausnahme derjenigen Sig-
nale, die den Abschnitt der Strecke schiitzen, auf
der sich das vorausfahrende Schienenfahrzeug befin-
det.

Hierbei sei angemerkt, dass sich in diesem Fall ein
Schienenfahrzeug ohne ETCS-Ausriistung, das also der
Streckenzentrale nicht bekannt ist, nicht zwischen
zwel mit ETCS ausgestatteten Schienenfahrzeugen auf

der Strecke befinden darf.

Falls eine der vorstehenden Bedingungen nicht erfiillt ist,
wird die Fahrerlaubnis (MA) gemaB der Information des Stell-
werks erzeugt, also nicht unter Einsatz des Moving-Block Ver-
fahrens (gemal ETCS Level 2: "fixed block").

Vorteilhaft werden in dem hier vorgestellten Ansatz die Vor-
teile des Moving-Block Verfahrens kombiniert mit der herkdmm-
lichen Steuerung von Schienenfahrzeugen mittels ortsfester
Gleisfreimeldungseinheiten. So kann das Moving-Block Verfah-
ren unter bestimmten Bedingungen genutzt werden, wodurch sich
einerseits die Vorteile einer effizienteren Nutzung der Fahr-
strecke ergeben und andererseits die Sicherheit des Betriebs

der Schienenfahrzeuge nicht gefdhrdet ist.
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Sofern die Zugvollstandigkeit nicht gewd@hrleistet werden kann
oder falls sich ein Schienenfahrzeug ohne ETCS-Ausriistung
zwischen zwei Schienenfahrzeugen mit ETCS-Ausristung befinden
kénnte, kann die Streckenzentrale eine Fahrerlaubnis im FS
Modus vorgeben bis zu dem nachsten Signal (Lichtsignal oder
Blockkennungstafel ("marker board")). Von dort aus kann die
Streckenzentrale eine Fahrerlaubnis im OS Modus bis zu dem

nachsten Signal vorgeben.

Im O0S Modus fahrt das Schienenfahrzeug mit verhaltnismalBig
langsamer Geschwindigkeit, z.B. mit 30km/h oder 40km/h, bei
der der Zugfihrer das Schienenfahrzeug sicher anhalten kann,
wenn voraus ein anderes Fahrzeug auftaucht. Ein solcher pas-
siver Betrieb kann bspw. durch die Streckenzentrale oder

durch ein Stellsignal vorgegeben werden.

Die Dichte der Schienenfahrzeugfolge kann somit fiir Schienen-
fahrzeuge ohne Mdglichkeit der Bestimmung der Zugvollstandig-
keitsinformation (z.B. fiir Gliterziige) deutlich erhdht werden,
insbesondere weil deren Ho6chstgeschwindigkeit eher gering ist
und deren Bremskurve eher flach verlauft (also aufgrund der
hohen Masse ein entsprechend langer Bremsweg erforderlich
ist).

Der vorliegende Ansatz ist insbesondere fiir eine Strecken-
zentrale (RBC) geeignet, die zwischen zwei Betriebsmodi wech-
seln kann basierend auf einer Information, z.B. der Zugvoll-
standigkeitsinformation, des vorausfahrenden Schienenfahr-
zeugs. Entsprechend kann ein Wechsel der Betriebsmodi auch
erfolgen, falls die Streckenzentrale keine Zugvollstandig-
keitsinformation von dem vorausfahrenden Schienenfahrzeug er-

halten hat.

Die Streckenzentrale kann beispielsweise nach Erhalt der Zug-
vollstandigkeitsinformation oder bei Fehlen der Zugvollstan-
digkeitsinformation eine Mitteilung an das nachfolgende

Schienenfahrzeug schicken, einen Ubergang nach ETCS Level 3
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durchzufithren, wobei die Mitteilung beispielsweise eine Fahr-
erlaubnis (MA) gemall dem ersten Block des Moving-Block Ver-

fahrens umfasst.

Im gegenteiligen Fall erhalt ein Schienenfahrzeug, das sich
im ETCS Level 3 Betrieb befindet, eine Fahrerlaubnis mit ei-
nem festen Block und eine Anweisung zum Ubergang in ETCS Le-
vel 2.

Fig.l zeigt ein beispielhaftes Schaubild mit einem vorausfah-
renden Schienenfahrzeug 102, das einen Positionsbericht 106
an eine Streckenzentrale (RBRC) 105 iUbermittelt. Der Positi-
onsbericht in diesem Beispiel enthalt keine Zugvollstandig-
keitsinformation. Die Streckenzentrale 105 generiert fir ein
nachfolgendes Schienenfahrzeug 101 eine Fahrerlaubnis 107 bis
zu einem Signal 103, dargestellt durch einen Pfeil 104. So-
lange das Schienenfahrzeug 101 keine weitere Fahrerlaubnis
erhdlt, muss es an dem Signal 103 zum Stehen kommen. In die-
sem Beispiel verfligen die beiden Schienenfahrzeuge 101 und
102 iber eine ETCS-Ausristung, wobei aufgrund der fehlenden
Zugvollstandigkeitsinformation lediglich ein ETCS Level 2 Be-

trieb mittels der Streckenzentrale 105 erméglicht wird.

Fig.2 zeigt ein auf Fig.l basierendes Schaubild fir den Fall,
dass das vorausfahrende Schienenfahrzeug 102 die Position
seines hinteren Endes 201 kennt und eine Zugvollstandigkeits-
information als Teil des Positionsberichts 106 an die Stre-
ckenzentrale 105 tbermittelt. In diesem Fall kann die Stre-
ckenzentrale 105 eine Fahrerlaubnis 202 bis zu der Position
201 des hinteren Endes des Schienenfahrzeugs 102 erzeugen,
was durch einen Pfeil 203 dargestellt ist. Bei der Position
201 des hinteren Endes des Zuges kann insbesondere ein
Sicherheitsabstand ("safe rear end") vorgesehen sein, der zu
dem physikalischen Zugende addiert wird, um die Position 201
zu erhalten. Durch ein solches Moving-Block Verfahren gemal
ETCS Level 3 ist eine effizientere Ausnutzung der Fahrstrecke

moglich.
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Fig.3 zeigt ein beispielhaftes Flussdiagramm zur Veranschau-
lichung von Schritten zum Wechsel zwischen Retriebsmodi. In
einem Schritt 301 erhdlt die Streckenzentrale den Positions-
bericht des vorausfahrenden Schienenfahrzeugs. In einem
Schritt 302 wird geprift, ob der Positionsbericht eine Zug-
vollstandigkeitsinformation (Integritatsinformation), z.B. in
Form der Position des Zugendes, enthdlt. Ist dies der Fall,
wird in einem Schritt 303 fir das nachfolgende Schienenfahr-
zeug eine Fahrerlaubnis gemall dem Moving-Block Verfahrens
nach ETCS Level 3 erzeugt. Falls dies nicht der Fall ist,
wird in einem Schritt 304 fir das nachfolgende Schienenfahr-
zeug eine Fahrerlaubnis bis zum Ende des nachsten festen
Blocks (in Fig.l bis zu dem Signal 103) gemdal ETCS Level 2

erzeugt.

Falls sich ein Schienenfahrzeug ohne ETCS-Ausristung auf der

Fahrstrecke befindet, kann die Streckenzentrale eine Fahrer-

laubnis im FS Modus oder im OS Modus erzeugen (nicht in Fig.3
dargestellt).

Vorteile und weitere Ausfihrungsformen:

Die hier vorgestellte Losung ermdglicht eine effizientere
Nutzung vorhandener Fahrstrecken, z.B. fiir Personenziige, die
ilber eine ETCS-Ausriistung verfiigen und von denen eine Zug-
vollstandigkeitsinformation bestimmt und an die Streckenzent-

rale berichtet werden kann.

Dabei sind die Fahrstrecken sowohl fiir Schienenfahrzeuge, die
die Zugvollstandigkeitsinformation ermitteln und an die Stre-
ckenzentrale weiterleiten konnen, als auch fiir solche Schie-

nenfahrzeuge, die Uber diese Mdoglichkeit nicht verfiigen,

nutzbar.

Der vorliegende Ansatz ist in hohem MaBe flexibel. Die Aus-
lastung der Fahrstrecke kann durch Verwendung des Moving-
Block Verfahrens fiir Schienenfahrzeuge, die iiber eine ent-

sprechende ETCS-Ausristung mit der Mdglichkeit der Bestimmung
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der Zugvollstandigkeitsinformation verfiigen, optimiert wer-
den. Dabei kénnen auch Schienenfahrzeuge, die liber eine ETCS-
Ausristung ohne die Moglichkeit der Bestimmung der Zugvoll-
standigkeitsinformation verfiigen, auf der Fahrstrecke verkeh-
ren. In diesem Fall wird ein Ubergang von ETCS Level 3 nach
ETCS Level 2 durchgefihrt, sofern das Moving-Block Verfahren
nicht genutzt werden kann, weil das vorausfahrende Schienen-
fahrzeug keine Zugvollstandigkeitsinformation an die Stre-

ckenzentrale Ubermittelt.

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 zur Bereitstellung einer Fahrerlaubnis,

— bei dem in Abhangigkeit von einer Zugvollstandig-
keitsinformation eines vorausfahrenden Schienenfahr-
zeugs flir ein nachfolgendes Schienenfahrzeug eine
Fahrerlaubnis basierend auf ETCS Level 2 oder ETCS

Level 3 erzeugt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die Zugvollstandig-
keitsinformation eine Positionsangabe des hinteren Endes
des vorausfahrenden Schienenfahrzeugs umfasst oder eine
Position des hinteren Endes des vorausfahrenden Schie-
nenfahrzeugs anhand der Zugvollstandigkeitsinformation
ableitbar ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei
dem die Zugvollstédndigkeitsinformation Teil eines Posi-
tionsberichts ist, der von dem vorausfahrenden Schienen-

fahrzeug an eine Streckenzentrale iUbermittelt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei
dem die Fahrerlaubnis basierend auf ETCS Level 2 oder
ETCS Level 3 von der Streckenzentrale erzeugt und an das

nachfolgende Schienenfahrzeug tbermittelt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei
dem bei einer Ubermittelten Zugvollstandigkeitsinforma-
tion des vorausfahrenden Schienenfahrzeug fiir das nach-
folgendes Schienenfahrzeug die Fahrerlaubnis gemal dem
Moving-Block Verfahren basierend auf ETCS Level 3 er-

zeugt wird.

Verfahren nach Anspruch 5, bei dem die Fahrerlaubnis ge-
mal dem Moving-Block Verfahren basierend auf ETCS Level

3 erzeugt wird, sofern zusatzlich der Status der entlang
der Fahrstrecke zwischen den Schienenfahrzeugen angeord-

neten Streckenelemente giiltig ist.
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Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei
dem bei nicht Ubermittelter Zugvollstandigkeitsinforma-
tion des vorausfahrenden Schienenfahrzeug fir das nach-
folgendes Schienenfahrzeug die Fahrerlaubnis basierend

auf ETCS Level 2 erzeugt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei
dem fir das nachfolgende Schienenfahrzeug eine Fahrer-
laubnis im FS Modus oder im OS Modus erlassen wird,
falls sich zwischen dem nachfolgenden und dem vorausfah-
renden Schienenfahrzeug ein weiteres Schienenfahrzeug

befindet, dass keine ETCS-Ausristung aufweist.

Vorrichtung mit einer Verarbeitungseinheit, wobei die
Verarbeitungseinheit eingerichtet ist, um in Abhangig-
keit von einer Zugvollstandigkeitsinformation eines vo-
rausfahrenden Schienenfahrzeug fliir ein nachfolgendes
Schienenfahrzeug eine Fahrerlaubnis basierend auf ETCS
Level 2 oder ETCS Level 3 bereitzustellen.

Schienenfahrzeug mit einer Verarbeitungseinheit, wobei
die Verarbeitungseinheit eingerichtet ist, um mit der

Vorrichtung nach Anspruch 9 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 8 durchzufih-

ren.
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