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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrich-
tung zur Bestimmung zumindest eines auf einen Ort
und/oder zumindest eine BewegungsgroRe eines spur-
gebundenen Fahrzeugs bezogenen Messwertes.
[0002] Moderne Zugsicherungs- beziehungsweise
Zugbeeinflussungssysteme benétigen genaue Informa-
tionen in Bezug auf den aktuellen Ort und/oder in Bezug
auf aktuelle BewegungsgroéfRen des jeweiligen spurge-
bundenen Fahrzeugs, etwa in Form von Informationen
zu einer von dem Fahrzeug zuriickgelegten Wegstrecke
und einer aktuellen Geschwindigkeit. Zur Bestimmung
und Bereitstellung dieser Informationen werden tblicher-
weise unterschiedliche diversitdre Sensoren verwendet.
Bei entsprechenden Sensoren kann es sich beispiels-
weise um Wegimpulsgeber, Beschleunigungssensoren,
Radarsysteme, Balisensysteme oder auch satellitenge-
stlitzte Sensoren beziehungsweise Ortungssysteme, et-
wa auf der Basis von GPS (Global Positioning System),
handeln. Durch eine Zusammenfiihrung der Daten der
verschiedenen Sensoren werden hierbei auch als Odo-
metriedaten bezeichnete Daten ermittelt, die Ublicher-
weise neben den jeweiligen Weg- und Geschwindigkeits-
werten zugehorige Vertrauensintervalle umfassen. Die-
se stellen ein Mal} fur die Genauigkeit beziehungsweise
Ungenauigkeit des jeweiligen Messwerts dar, wobei eine
gréRere Unsicherheit bei der Bestimmung der jeweiligen
Messgrofie beziehungsweise des jeweiligen Messwer-
tes ein groReres Vertrauensintervall zur Folge hat.
[0003] In der Praxis kann sich die Situation ergeben,
dass die Leistungsfahigkeit eines Zugsicherungssys-
tems, welches die entsprechenden Messwerte zur Steu-
erung beziehungsweise Sicherung des jeweiligen spur-
gebundenen Fahrzeugs verwendet, aufgrund der durch
das Vertrauensintervall ausgedriickten Unsicherheit in
Bezug auf den jeweiligen Messwert eingeschrankt ist.
Dies kann insbesondere dazu fiihren, dass eine Redu-
zierung der Geschwindigkeit des jeweiligen spurgebun-
denen Fahrzeugs (oderauch andererin dem System ver-
kehrender spurgebundener Fahrzeuge) erforderlich ist
oder vor Gefahrenpunkten vergrofRerte Sicherheitsab-
stdnde einzuhalten sind.

[0004] Das Dokument DE 10 2005 046456 A be-
schreibt ein Verfahren zur Bestimmung des Orts
und/oder einer Bewegungsgrofle von sich bewegenden
Objekten, insbesondere von sich bewegenden spurge-
bundenen Fahrzeugen, wobei mindestens ein Vorverar-
beitungsrechner vorgesehen ist. Um eine hohe Genau-
igkeit sicherzustellen, werden mindestens drei Sensoren
verwendet, die Sensordaten ermitteln und an Prozesse
von Vorverarbeitungsrechnern tbergeben. Jeder Pro-
zess berechnet einen Differenzfaktor aus den Sensor-
daten von je zwei Sensoren. Die Prozesse tauschen die
Differenzfaktoren untereinander aus und die Sensorgtite
fur jeden Sensor wird ermittelt.

[0005] Gemal der internationalen Norm IEC 61508
beziehungsweise spezifisch fiir den Bahnbereich geman
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der europaischen Norm EN 50129 werden fiir Sicher-
heitsfunktionen vier Sicherheits-Integritatslevel (SIL) be-
ziehungsweise Sicherheitsanforderungsstufen unter-
schieden. Hierbei stellt der Sicherheits-Integritatslevel 4
die héchste und der Sicherheits-Integritatslevel 1 die
niedrigste Stufe der Sicherheits-Integritat dar. Der jewei-
lige Sicherheits-Integritatslevel beeinflusst das Vertrau-
ensintervall eines Messwertes dahingehend, dass das
Vertrauensintervall fiir den Fall besonders grol ist, dass
seitens der jeweiligen Vorrichtung ein hoher Sicherheits-
Integritatslevel zu erflillen beziehungsweise bereitzu-
stellen ist. Damit ergeben sich Einschrankungen auf-
grund vergleichsweise ungenauer Messwerte und des
damit verbundenen vergleichsweise grof3en Vertrauen-
sintervalls insbesondere flr solche Systeme, welche die
héchsten Sicherheits-Integritatslevel SIL4 oder SIL3 er-
fullen.

[0006] Eine Vorrichtung der eingangs genannten Art
istbeispielsweise aus der deutschen Offenlegungsschrift
DE 10 2005 046 456 A1 bekannt. Diese beschreibt eine
Vorrichtung, beider Sensordaten mehrerer Sensoren zu-
sammengefiihrt werden und unter Beriicksichtigung der
jeweiligen Sensorgtte der Ort beziehungsweise die je-
weilige BewegungsgréRe des spurgebundenen Fahr-
zeugs ermittelt wird.

[0007] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, eine Vorrichtung zur Bestimmung zumindest
eines auf einen Ort und/oder zumindest eine Bewe-
gungsgrofe eines spurgebundenen Fahrzeugs bezoge-
nen Messwertes anzugeben, die flexibel einsetzbar ist
und zugleich betriebliche Einschrankungen aufgrund un-
genauer Messwerte und damit verbundener groRRer Ver-
trauensintervalle reduziert.

[0008] Diese Aufgabe wird fiir eine Vorrichtung zur Be-
stimmung zumindest eines auf einen Ort und/oder zu-
mindest eine Bewegungsgrofie eines spurgebundenen
Fahrzeugs bezogenen Messwertes erfindungsgemaf
dadurch gel6st, dass die Vorrichtung derart ausgebildet
ist, dass ihr ein Sicherheits-Integritatslevel vorgebbar ist,
und die Vorrichtung zu dem Messwert oder zu zumindest
einem der Messwerte ein von dem jeweiligen vorgege-
benen Sicherheits-Integritatslevel abhangiges Vertrau-
ensintervall ermittelt.

[0009] Im Rahmen der vorliegenden Erfindung kann
es sich bei der zumindest einen Bewegungsgrofie ins-
besondere um eine von dem spurgebundenen Fahrzeug
zurlickgelegte Wegstrecke, eine Geschwindigkeit des
spurgebundenen Fahrzeugs und/oder eine Beschleuni-
gung des spurgebundenen Fahrzeugs handeln. Der zu-
mindest eine Messwert kann das unmittelbare Ergebnis
einer Messung sein oder auch ein aus einer oder meh-
reren entsprechenden Messungen abgeleiteter oder er-
mittelter Wert.

[0010] Die erfindungsgemafie Vorrichtung ist derart
ausgebildet, dass ihr ein Sicherheits-Integritatslevel vor-
gebbar ist. Dies bedeutet, dass die erfindungsgemalile
Vorrichtung abweichend von vorbekannten entspre-
chenden Vorrichtungen bei der Bestimmung von Mess-
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werten des Ortes und/oder der zumindest einen Bewe-
gungsgrofle des spurgebundenen Fahrzeugs unter-
schiedliche Sicherheits-Integritatslevel ansetzen bezie-
hungsweise zugrunde legen kann. Damit ist das Sicher-
heits-Integritatslevel nicht fest vorbestimmt, sondern fle-
xibel vorgebbar. In Abhangigkeit von dem jeweiligen vor-
gegebenen Sicherheits-Integritatslevel ermittelt die Vor-
richtung zu dem jeweiligen Messwert ein
entsprechendes Vertrauensintervall. Fir den Fall, dass
der Vorrichtung ein niedrigerer Sicherheits-Integritatsle-
vel vorgegeben ist, wird von ihr somit ein kleineres Ver-
trauensintervall ermittelt als fiir den Fall, dass ihr ein ho-
herer Sicherheits-Integritatslevel vorgegeben ist.
[0011] Die erfindungsgemaRe Vorrichtung weist den
Vorteil auf, dass sie nicht auf einen Sicherheits-Integri-
tatslevel festgelegt ist. Stattdessen kann dieselbe Vor-
richtung zur Realisierung unterschiedlicher Sicherheits-
Integritatslevel verwendet werden. Zur Vermeidung von
Missverstandnissen seian dieser Stelle darauf hingewie-
sen, dass sich ein der Vorrichtung vorgegebener Sicher-
heits-Integritatslevel in der Regel ausschlief3lich auf die
Ermittlung des jeweiligen Vertrauensintervalls auswirken
wird. Dies bedeutet, dass eine Vorrichtung, die beispiels-
weise das hochste Sicherheits-Integritatslevel SIL4 er-
fullen soll, hardware- sowie gegebenenfalls auch soft-
waretechnisch grundsatzlich derart auszufiihren ist,
dass dieses Sicherheits-Integritatslevel erreicht wird be-
ziehungsweise erreicht werden kann. Dies kann bei-
spielsweise eine Verwendung eines signaltechnisch si-
cheren Rechners sowie eine Entwicklung der Software
gemal den anzuwendenden Vorschriften einschlieRen.
Auchwenn die erfindungsgeméafie Vorrichtung damit da-
hingehend grundséatzlich beispielsweise SlL4-tauglich
sein kann, zeichnet sie sich gerade dadurch aus, dass
sie in Bezug auf die von ihr bereitgestellten MessgrélRen
in der Lage ist, die Vertrauensintervalle der Messwerte
gemal unterschiedlicher Sicherheits-Integritatslevel zu
ermitteln. Dabei hangt die GroRe des jeweiligen Vertrau-
ensintervalls insbesondere von dem bei dem jeweiligen
Sicherheits-Integritatslevel zugrunde gelegten Konfi-
denzniveau ab. So ist ein Vertrauensintervall beispiels-
weise bei einem Konfidenzniveau von 95% deutlich klei-
ner als im Falle eines Konfidenzniveaus von 99,9999%.
[0012] In der Regel wird die erfindungsgemafe Vor-
richtung fahrzeugseitig angeordnet sein beziehungswei-
se fur einen fahrzeugseitigen Einsatz vorgesehen sein.
Jedoch kann die Vorrichtung in Abhangigkeit von der je-
weiligen Realisierung gegebenenfalls auch streckensei-
tige Komponenten umfassen. Dies bedeutet insbeson-
dere, dass die Ermittlung des von dem jeweiligen vorge-
gebenen Sicherheits-Integritatslevel abhangigen Ver-
trauensintervalls grundsatzlich sowohl fahrzeugseitig als
auch streckenseitig erfolgen kann.

[0013] Esseidaraufhingewiesen, dass die erfindungs-
gemale Vorrichtung vorzugsweise signaltechnisch si-
cher ausgefihrt ist. Dies bedeutet, dass durch entspre-
chende - fiir sich genommen dem Fachmann auf dem
Gebiet der Eisenbahnsignaltechnik bekannte - Manah-
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men gewahrleistet wird, dass die Vorrichtung den beson-
ders hohen Sicherheitsanforderungen des Bahnbetrie-
bes nach den von der jeweiligen Zulassungsbehoérde
mafgeblichen Vorschriften genligt. Eine entsprechende
signaltechnisch sichere Ausfiihrung wird dabei in der Re-
gel insbesondere in Bezug auf die Vorgabe des Sicher-
heits-Integritatslevels sowie die Ermittlung des von dem
jeweiligen vorgegebenen Sicherheits-Integritatslevel ab-
hangigen Vertrauensintervalls zweckmaRig beziehungs-
weise erforderlich sein.

[0014] GemaR einer besonders bevorzugten Ausfiih-
rungsform ist die erfindungsgemafie Vorrichtung derart
ausgebildet, dass ihr der Sicherheits-Integritatslevel
hardwaremaRig und/oder softwaremalig vorgebbar ist.
Eine hardwaremaRige Vorgabe des Sicherheits-Integri-
tatslevels kann hierbei beispielsweise mittels einer ent-
sprechenden, vorzugsweise signaltechnisch sicher aus-
gefiihrten Hardware-Kodierung der Vorrichtung erfol-
gen. Zusatzlich oder alternativ hierzu kann der Sicher-
heits-Integritatslevel der Vorrichtung auch softwarema-
Rig vorgegeben sein beziehungsweise werden, etwa in
Form einer vorzugsweise signaltechnisch sicher ausge-
stalteten Projektierung.

[0015] Vorzugsweise kann die erfindungsgemalie
Vorrichtung auch derart weitergebildet sein, dass der Si-
cherheits-Integritatslevel der Vorrichtung durch eine ent-
sprechende Konfiguration, Parametrierung oder Einstel-
lung vorgebbar ist. Eine Vorgabe des Sicherheits-Inte-
gritatslevels der Vorrichtung durch eine entsprechende
Konfiguration, Parametrierung oder Einstellung ist da-
hingehend vorteilhaft, dass hierdurch der jeweils ge-
wiinschte beziehungsweise erforderliche Sicherheits-In-
tegritatslevel auf besonders einfache und flexible Art und
Weise einstellbar ist. Dabei kann die Konfiguration, Pa-
rametrierung oder Einstellung vorteilhafterweise insbe-
sondere softwarebasiert erfolgen. Dies kann beispiels-
weise mittels eines entsprechenden Konfigurationspara-
meters geschehen, in Abhangigkeit von dessen Wert von
der Vorrichtung unterschiedliche Sicherheits-Integritats-
level verwendet beziehungsweise angesetzt werden.
[0016] GemaR einer weiteren besonders bevorzugten
Ausfihrungsform der erfindungsgemaflen Vorrichtung
kann der Sicherheits-Integritatslevel der Vorrichtung
auch durch eine kommunikationstechnisch an die Vor-
richtung angebundene Steuereinrichtung vorgebbar
sein. Dies bietet den Vorteil, dass die betreffende Steu-
ereinrichtung selbst den jeweiligen Sicherheits-Integri-
tatslevel auswahlen beziehungsweise festlegen kann.
Vorzugsweise ist hierbei auch die kommunikationstech-
nische Anbindung signaltechnisch sicher ausgefihrt.
[0017] Vorzugsweise kann die erfindungsgemalie
Vorrichtung auch derart ausgestaltet sein, dass der Si-
cherheits-Integritatslevel der Vorrichtung dynamisch
wahrend des laufenden Betriebes der Vorrichtung vor-
gebbar ist. Dies ist vorteilhaft, da eine dynamische Vor-
gabe des Sicherheits-Integritatslevels wahrend des lau-
fenden Betriebs der Vorrichtung ein flexibles Umschalten
zwischen verschiedenen Sicherheits-Integritatslevel er-
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moglicht. Hierdurch besteht somit insbesondere die
Moglichkeit einer dynamisch dem Betrieb angepassten
Vorgabe des Sicherheits-Integritatslevels und der damit
jeweils verbundenen betrieblichen Einschrankungen.
[0018] GemaR einer weiteren besonders bevorzugten
Ausfiihrungsform der erfindungsgemafien Vorrichtung
ist der Sicherheits-Integritatslevel der Vorrichtung an-
wendungsabhangig und/oder situationsabhangig vor-
gebbar. Hierdurch wird es vorteilhafterweise beispiels-
weise ermdglicht, dass Anwendungen beziehungsweise
Funktionen, die hohe Sicherheitsanforderungen haben,
mit einem konservativen, d.h. groRen, Vertrauensinter-
vall rechnen beziehungsweise arbeiten kdnnen. Bei ei-
ner entsprechenden Funktion kann es sich beispielswei-
se um eine Gefahrenpunktsicherung mit Sicherheits-In-
tegritétslevel beziehungsweise Sicherheitsanforde-
rungsstufe SIL4 handeln. Andererseits kdnnen Anwen-
dungen beziehungsweise Funktionen, fir die ein kleine-
res Sicherheits-Integritatslevel ausreicht, d.h. beispiels-
weise ein Fahrgastwechsel beziehungsweise eine Fahr-
gastevakuierung, mit einem kleineren
Vertrauensintervall rechnen beziehungsweise arbeiten
und somit eine verbesserte, dem jeweiligen Sicherheits-
Integritatslevel angepasste Genauigkeit erzielen. Dies
bietet insbesondere den Vorteil, dass betriebliche Ein-
schrankungen, etwa in Form einer Geschwindigkeitsre-
duzierung, aufgrund eines groflen beziehungsweise zu
gro angesetzten Vertrauensintervalls minimiert wer-
den. Alternativ oder zuséatzlich zur Berilicksichtigung der
Art der jeweiligen Anwendung kann die Vorgabe des je-
weiligen Sicherheits-Integritatslevel der Vorrichtung
auch in Abhangigkeit von der jeweiligen Situation erfol-
gen, d.h. abhdngig von den jeweiligen konkreten betrieb-
lichen Gegebenheiten.

[0019] Vorzugsweise kann die erfindungsgemalie
Vorrichtung auch weitergebildet sein, den zumindest ei-
nen Messwert sowie das zu diesem ermittelte Vertrau-
ensintervall an eine Steuereinrichtung eines Zugbeein-
flussungssystems auszugeben. Hierdurch wird es vor-
teilhafterweise ermoglicht, dass die genannten GréRen
von der Steuereinrichtung des Zugbeeinflussungssys-
tems bei der Steuerung beziehungsweise Sicherung des
spurgebundenen Fahrzeugs verwendet werden.

[0020] Die Erfindung umfasst ferner ein Zugbeeinflus-
sungssystem mit zumindest einer erfindungsgemafen
Vorrichtung beziehungsweise zumindest einer Vorrich-
tung gemal einer der zuvor beschriebenen bevorzugten
Weiterbildungen der erfindungsgemafen Vorrichtung.
[0021] Die vorliegende Erfindung betrifft weiterhin ein
Verfahren zum Betreiben einer Vorrichtung zur Bestim-
mung zumindest eines auf einen Ort und/oder zumindest
eine BewegungsgrofRe eines spurgebundenen Fahr-
zeugs bezogenen Messwertes.

[0022] Hinsichtlich des Verfahrens liegt der vorliegen-
den Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zum
Betreiben einer Vorrichtung zur Bestimmung zumindest
eines auf einen Ort und/oder zumindest eine Bewe-
gungsgrofe eines spurgebundenen Fahrzeugs bezoge-
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nen Messwertes anzugeben, das besonders flexibel ein-
setzbar ist und zugleich betriebliche Einschrankungen
aufgrund ungenauer Messwerte und damit verbundener
groRer Vertrauensintervalle reduziert.

[0023] Diese Aufgabe wird erfindungsgemafy geldst
durch ein Verfahren zum Betreiben einer Vorrichtung zur
Bestimmung zumindest eines auf einen Ort und/oder zu-
mindest eine Bewegungsgrofle eines spurgebundenen
Fahrzeugs bezogenen Messwertes, wobei der Vorrich-
tung ein Sicherheits-Integritatslevel vorgegeben wird
und von der Vorrichtung zu dem Messwert oder zu zu-
mindest einem der Messwerte ein von dem jeweiligen
vorgegebenen Sicherheits-Integritatslevel abhangiges
Vertrauensintervall ermittelt wird.

[0024] Die Vorteile des erfindungsgemalen Verfah-
rens entsprechen denjenigen der erfindungsgemalen
Vorrichtung, so dass diesbeziiglich auf die entsprechen-
den vorstehenden Ausfiihrungen verwiesen wird. Glei-
ches gilt hinsichtlich der im Folgenden genannten bevor-
zugten Weiterbildungen des erfindungsgemafen Ver-
fahrens in Bezug auf die jeweilige entsprechende Wei-
terbildung der erfindungsgemafen Vorrichtung, so dass
auch diesbezuglich auf die vorstehenden entsprechen-
den Erlauterungen verwiesen wird.

[0025] GemalR einer bevorzugten Weiterbildung des
erfindungsgeméafien Verfahrens wird der Vorrichtung der
Sicherheits-Integritatslevel hardwaremafig und/oder
softwaremaRig vorgegeben.

[0026] Vorteilhafterweise kann das erfindungsgema-
Re Verfahren auch derart ausgestaltet sein, dass der Si-
cherheits-Integritatslevel der Vorrichtung durch eine ent-
sprechende Konfiguration, Parametrierung oder Einstel-
lung vorgegeben wird.

[0027] GemaR einer weiteren besonders bevorzugten
Ausfihrungsform des erfindungsgemafRen Verfahrens
wird der Sicherheits-Integritatslevel der Vorrichtung
durch eine kommunikationstechnisch an die Vorrichtung
angebundene Steuereinrichtung vorgegeben.

[0028] Das erfindungsgemafie Verfahren kann auch
derart weitergebildet sein, dass der Sicherheits-Integri-
tatslevel der Vorrichtung dynamisch wahrend des lau-
fenden Betriebes der Vorrichtung vorgegeben wird.
[0029] Entsprechend einerbevorzugten Weiterbildung
des erfindungsgemaRen Verfahrens wird der Sicher-
heits-Integritatslevel der Vorrichtung anwendungsab-
hangig und/oder situationsabhangig vorgegeben.
[0030] Vorzugsweise kann das erfindungsgemalie
Verfahren auch derart ausgepragt sein, dass der zumin-
dest eine Messwert sowie das zu diesem ermittelte Ver-
trauensintervall von der Vorrichtung an eine Steuerein-
richtung eines Zugbeeinflussungssystems ausgegeben
werden.

[0031] Im Folgenden wird die Erfindung anhand von
Ausfihrungsbeispielen naher erldutert. Hierzu zeigt die
Figur in einer schematischen Skizze ein spurgebun-
denes Fahrzeug miteinem Ausfiihrungsbeispiel
der erfindungsgemafen Vorrichtung.
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[0032] In der Figur ist ein spurgebundenes Fahrzeug
10 in Form eines Schienenfahrzeugs erkennbar. Alter-
nativ hierzu kdnnte es sich bei dem spurgebundenen
Fahrzeug 10 beispielsweise auch um ein spurgeflhrtes
Fahrzeug mit Gummibereifung oder eine Magnetschwe-
bebahn handeln. Das spurgebundene Fahrzeug 10 be-
wegt sich entlang eines Gleises beziehungsweise einer
Strecke 100. Zur Steuerung und Sicherung des spurge-
bundenen Fahrzeugs 10 werden insbesondere in Bezug
auf den jeweiligen Ort sowie die jeweilige Geschwindig-
keit des spurgebundenen Fahrzeugs 10 genaue Infor-
mationen bendtigt. Dabei kann der Ort beispielsweise
absolut oderals Distanz beziehungsweise zuriickgelegte
Strecke relativ zu einem Referenzpunkt angegeben wer-
den. Darlber hinaus kann zuséatzlich oder alternativ zu
den genannten Bewegungsgrofen auch die Beschleu-
nigung des spurgebundenen Fahrzeugs als Bewegungs-
groRe erfasst beziehungsweise bestimmt und fiur die
Steuerung des spurgebundenen Fahrzeugs 10 verwen-
det werden.

[0033] Das spurgebundene Fahrzeug 10 weist eine
Vorrichtung 20 auf, die auch als Odometrieeinrichtung
bezeichnet werden kann. Die Vorrichtung 20 umfasst ei-
nen Rechner beziehungsweise Odometrierechner 30,
der signaltechnisch sicher ausgefiihrt ist. An den Rech-
ner 30 ist ein erster Sensor 40 kommunikationstechnisch
angebunden, bei dem es sich beispielsweise um einen
Wegimpulsgeber oder eine Radareinrichtung handeln
kann. Darlber hinaus ist der Rechner 30 auch an einen
zweiten Sensor 50 kommunikationstechnisch angebun-
den, der beispielsweise zur satellitengestiitzten Positi-
onsbestimmung beispielsweise mittels GPS dienenkann
und hierzu an eine Antenne 60 angebunden ist. Alternativ
oder zusatzlich zu den beispielhaft genannten Sensoren
40 und 50 kdnnte die Vorrichtung 20 auch beliebige an-
dere, fUr sich bekannte Sensoren umfassen.

[0034] Entsprechend der Darstellung der Figur ist der
Rechner 30 der Vorrichtung 20 weiterhin an eine Spei-
chereinrichtung 70 angebunden. Diese umfasst fir einen
Betrieb der Vorrichtung 20 erforderliche Daten und Soft-
wareprogramme, d.h. beispielsweise Steuerungssoftwa-
re, einen elektronischen Streckenatlas und/oder Konfi-
gurationsparameter. In diesem Zusammenhang sei
nachdriicklich darauf hingewiesen, dass die Figur ledig-
lich eine schematische Darstellung zeigt. Dies bedeutet,
dass weitere fiir sich bekannte Komponenten aus Griin-
den der Ubersichtlichkeit nicht gezeigt sind und die Vor-
richtung 20 auch anders aufgebaut sein kann. So kann
beispielsweise die Speichereinrichtung 70 alternativ aus
mehreren getrennten Speichereinrichtungen bestehen.
Darliber hinaus konnen der Rechner 30 sowie die Spei-
chereinrichtung 70 selbstverstandlich auch als eine ge-
meinsame Komponente ausgefiihrt sein.

[0035] Der Rechner 30 der Vorrichtung 20 ist dariiber
hinaus an eine Steuereinrichtung 80 eines Zugbeeinflus-
sungs- beziehungsweise Zugsicherungssystems ange-
bunden. Dabei kann es sich bei dem entsprechenden
Zugbeeinflussungssystem um ein beliebiges fir den
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Nah- beziehungsweise Fernverkehr verwendetes Sys-
tem handeln. Beispielhaft sei genannt, dass es sich bei
dem Steuereinrichtung 80 um einen Rechner bezie-
hungsweise ein Fahrzeuggerat des europaischen Zug-
beeinflussungssystems ETCS (European Train Control
System) oder auch um ein Fahrzeuggerat eines im Nah-
verkehr verwendeten kommunikationsbasierten Zugbe-
einflussungssystems (Communications-Based Train
Control, CBTC) handeln kann.

[0036] Unabhangig von der Art des jeweiligen Zugbe-
einflussungs- beziehungsweise Zugsicherungssystems
stellt die Vorrichtung 20 beziehungsweise in dem dar-
stellten Ausfiihrungsbeispiel der Rechner 30 derselben
der Steuereinrichtung 80 Messwerte zur Verfiigung, die
sich auf einem Ort und/oder zumindest eine Bewegungs-
gréRe des spurgebundenen Fahrzeugs 20 beziehen. Un-
ter Berticksichtigung der seitens der Vorrichtung 20 be-
reitgestellten Messwerte erfolgt durch den Steuerrech-
ner 80, gegebenenfalls in Zusammenspiel mit weiteren
fahrzeugseitigen und/oder streckenseitigen Komponen-
ten, die Steuerung sowie Sicherung des spurgebunde-
nen Fahrzeugs 10. Dabei ist der Sicherheits-Integritats-
level beziehungsweise die Sicherheitsanforderungsstu-
fe des Zugbeeinflussungssystems, d.h. beispielsweise
SIL4, auch fir den Fall sicherzustellen beziehungsweise
zu garantieren, dass die von der Vorrichtung 20 bereit-
gestellten Messwerte beziehungsweise Daten eine ver-
gleichsweise grolRe Ungenauigkeit aufweisen. Um eine
Berlicksichtigung der jeweiligen Genauigkeit durch das
Zugbeeinflussungs- beziehungsweise Zugsicherungs-
system zu ermdglichen, weisen die Messwerte hierbei
jeweils eine Genauigkeits- beziehungsweise Ungenau-
igkeitsangabe in Form eines Vertrauensintervalls auf.
Dabei gibt das Vertrauensintervall die Prazision der La-
geschatzung der jeweiligen Messgrofe an, wobei jeweils
ein Konfidenzniveau zugrunde gelegt wird. Bei einer ver-
gleichsweise grolRen Ungenauigkeit der seitens der Vor-
richtung 20 bereitgestellten Messwerte ergibtsich hierbei
nun die Situation, dass das Vertrauensintervall entspre-
chend vergroRert wird, was zur Folge hat, dass die Leis-
tungsfahigkeit des Zugbeeinflussungssystems einge-
schrankt sein kann. Dies gilt insbesondere in Bezug auf
eine mogliche Geschwindigkeitsreduzierung des spur-
gebundenen Fahrzeugs 10 beziehungsweise ein Anset-
zen vergroRerter Sicherheitsabstdnde vor Gefahren-
punkten.

[0037] Bei vorbekannten Vorrichtungen in Form ent-
sprechender Odometrie-Einrichtungen ist der Zusam-
menhang zwischen dem Sicherheits-Integritatslevel und
dem jeweiligen Vertrauensintervall von bestimmten
Messwerten unveranderbar bezogen auf einen festen Si-
cherheits-Integritatslevel definiert. Bei diesem festen Si-
cherheits-Integritatslevel handelt es sich haufig bezie-
hungsweise Ublicherweise um das héchste Sicherheits-
Integritatslevel SIL4. Dies bedeutet, dass entsprechende
Odometrie-Einrichtungen so ausgelegt werden, dass
auch bei Sensorungenauigkeiten durch Anpassung des
Vertrauensintervalls, das auch als "confidence interval"
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bezeichnet wird, der fest vorgegebene Sicherheits-Inte-
gritatslevel eingehalten wird. Die jeweilige Vorrichtung
wird somit speziell fir den jeweiligen Sicherheits-Integri-
tatslevel entwickelt, so dass die Vorrichtung fiir diesen
Sicherheits-Integritatslevel, d.h. beispielsweise SIL2
oder SIL4, spezifisch ist.

[0038] Die Vorrichtung 20 zeichnet sich nun dadurch
aus, dass ihr ein Sicherheits-Integritatslevel vorgebbar
ist. Dabei kann die entsprechende Vorgabe des Sicher-
heits-Integritatslevels hardwaremafig oder auch soft-
waremafig erfolgen, insbesondere durch eine entspre-
chende Konfiguration, Parametrierung oder Einstellung.
So ist es beispielsweise denkbar, dass der jeweilige Si-
cherheits-Integritatslevel durch einenin der Speicherein-
richtung 70 abgelegten Konfigurationsparameter vor-
gebbarist, wobei eine entsprechende Vorgabe beispiels-
weise durch ein entsprechendes signaltechnisch siche-
res Eingeben oder Auswahlen auf einem Bildschirm er-
folgen kann. Zusatzlich oder alternativ hierzu ist es auch
moglich, dass der Sicherheits-Integritatslevel der Vor-
richtung 20 durch die kommunikationstechnisch an die
Vorrichtung 20 angebundene Steuereinrichtung 80 vor-
gegeben beziehungsweise durch diese ausgewahltwird.
Dabei kann eine entsprechende Vorgabe entweder sta-
tisch, d.h. beispielsweise einmalig vor einer Betriebsauf-
nahme der Vorrichtung 20, oder auch dynamisch wah-
rend des laufenden Betriebs der Vorrichtung 20 sowie
des spurgebundenen Fahrzeugs 10 erfolgen. Hierbei ist
es beispielsweise moglich, dass der Sicherheits-Integri-
tatslevel der Vorrichtung 20 von der Steuereinrichtung
80 in Abhéangigkeit von der jeweiligen Anwendung
und/oder der jeweiligen Situation vorgegeben wird.
[0039] Unabhangig davon, in welcher Form bezie-
hungsweise auf welche Art und Weise der Vorrichtung
20 der Sicherheits-Integritatslevel vorgebbar ist, ist die
Vorrichtung 20 derart ausgebildet, dass sie zu dem
Messwert oder zu zumindest einem der Messwerte zu-
mindest ein von dem jeweiligen vorgegebenen Sicher-
heits-Integritatslevel abhangiges Vertrauensintervall er-
mittelt. Vorzugsweise wird hierbei jeweils fiir jeden der
Messwerte ein entsprechendes Vertrauensintervall er-
mittelt.

[0040] Die Vorrichtung 20istsomitinderLage miteiner
Mehrzahl unterschiedlicher Sicherheits-Integritatslevel
zu arbeiten und zu den bestimmten Messwerten Vertrau-
ensintervalle zu ermitteln, die von dem jeweiligen vorge-
gebenen Sicherheits-Integritatslevel abhangen. Die Si-
cherheits-Integritatslevel sind damit dahingehend ska-
lierbar, dass bei einem hohen Sicherheits-Integritatsle-
vel, z.B. SIL4, ein sehr konservatives Vertrauensintervall
angesetzt wird, das eine vergleichsweise groe Unge-
nauigkeit ausdrickt und zu vergleichsweise groen be-
trieblichen Einschrankungen fiihrt, wahrend bei einem
kleineren Sicherheits-Integritatslevel, z.B. SIL2, ein klei-
neres Vertrauensintervall ermittelt wird.

[0041] Die Vorrichtung 20 beziehungsweise der Rech-
ner 30 derselben ist ausgebildet, den zumindest einen
Messwert sowie das zumindest eine zu dem Messwert
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oder zu zumindest einem der Messwerte ermittelte Ver-
trauensintervall an die Steuereinrichtung 80 des Zugbe-
einflussungssystems zu tbermitteln. Hierdurch wird es
der Steuereinrichtung 80 des Zugbeeinflussungssys-
tems somit ermdglicht, den Ort und/oder die jeweilige
BewegungsgroRe des spurgebundenen Fahrzeugs 10
bei der Steuerung des spurgebundenen Fahrzeugs 20
zu berlicksichtigen. Dabei erlaubt die flexible Vorgabe
des jeweiligen Sicherheits-Integritatslevels eine flexible
Modellierung von odometrieabhangigen Funktionen in
Zugbeeinflussungssystemen. Dies bedeutet, dass Funk-
tionen mit einer hohen Sicherheitsanforderungsstufe, d.
h. beispielsweise eine Gefahrenpunktsicherung, mit ei-
nem konservativen (grofen) Vertrauensintervall rech-
nen kdénnen, wahrend Funktionen mit kleineren Sicher-
heitsanforderungsstufen, d.h. z.B. ein Fahrgastwechsel
oder eine Evakuierung, mit einem kleineren beziehungs-
weise minimierten Vertrauensintervall rechnen kdnnen.
Im letzteren Fall werden somit betriebliche Einschran-
kungen aufgrund eines hohen Vertrauensintervalls redu-
ziert beziehungsweise minimiert.

[0042] Durch die Vorrichtung 20 wird somit eine Odo-
metrie-Architektur realisiert, die bezliglich des jeweils er-
mittelten Vertrauensintervalls flexibel beziehungsweise
skalierbar ist. Hierdurch wird es insbesondere moglich,
in Zugsicherungssystemen spezifisch fir den jeweiligen
Sicherheits-Integritatslevel odometrieabhangige Funkti-
onen zu optimieren beziehungsweise anzupassen. So
kann wie bereits erwahnt beispielsweise ein nach SIL2
eingestufter Fahrgastwechsel mit einem kleinen Vertrau-
ensintervall behandelt werden. Hierdurch wird der Fahr-
gastwechsel zuverlassig ermdglicht, da das sogenannte
"stopping window" robust getroffen wird. Hingegen wéare
im Falle eines Sicherheits-Integritatslevels von SIL4 ein
gréReres Vertrauensintervall erforderlich, wodurch das
zuverlassige Treffen des "stopping windows" einge-
schrankt werden kann.

[0043] Entsprechend dervorstehenden Erlduterungen
im Zusammenhang mit den beschriebenen Ausfiih-
rungsbeispielen ermdglichen die erfindungsgemalie
Vorrichtung sowie das erfindungsgemale Verfahren im
Ergebnis eine Ausbalancierung zwischen den jeweiligen
Sicherheitserfordernissen (definiertdurch den jeweiligen
Sicherheits-Integritatslevel) und dem jeweiligen Vertrau-
ensintervall von bereitgestellten Messwerten (bezie-
hungsweise dem zugehorigen Konfidenzniveau, d.h.
letztendlich der zugrunde gelegten beziehungsweise er-
forderlichen Genauigkeit).

Patentanspriiche

1. Vorrichtung (20) zur Bestimmung zumindest eines
auf einen Ort und/oder zumindest eine Bewegungs-
groRe eines spurgebundenen Fahrzeugs (10) bezo-
genen Messwertes,
dadurch gekennzeichnet, dass
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-die Vorrichtung (20) derartausgebildetist, dass
ihr ein Sicherheits-Integritatslevel vorgebbar ist,
und

- die Vorrichtung (20) zu dem Messwert oder zu
zumindest einem der Messwerte ein von dem
jeweiligen vorgegebenen Sicherheits-Integri-
tatslevel abhangiges Vertrauensintervall ermit-
telt.

Vorrichtung (20) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Vorrichtung (20) derart ausgebildet ist, dass ihr
der Sicherheits-Integritatslevel hardwaremaRig
und/oder softwaremafig vorgebbar ist.

Vorrichtung (20) nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Sicherheits-Integritatslevel der Vorrichtung (20)
durch eine entsprechende Konfiguration, Paramet-
rierung oder Einstellung vorgebbar ist.

Vorrichtung (20) nach einem der vorangehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Sicherheits-Integritatslevel der Vorrichtung (20)
durch eine kommunikationstechnisch an die Vorrich-
tung (20) angebundene Steuereinrichtung (80) vor-
gebbar ist.

Vorrichtung (20) nach einem der vorangehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Sicherheits-Integritatslevel der Vorrichtung (20)
dynamisch wahrend des laufenden Betriebes der
Vorrichtung (20) vorgebbar ist.

Vorrichtung (20) nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Sicherheits-Integritatslevel der Vorrichtung (20)
anwendungsabhangig und/oder situationsabhangig
vorgebbar ist.

Vorrichtung (20) nach einem der vorangehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Vorrichtung (20) ausgebildet ist, den Messwert
sowie das zu diesem ermittelte Vertrauensintervall
an eine Steuereinrichtung eines Zugbeeinflussungs-
systems auszugeben.

Zugbeeinflussungssystem mit zumindest einer Vor-
richtung (20) nach einem der Anspriiche 1 bis 7.

Verfahren zum Betreiben einer Vorrichtung (20) zur
Bestimmung zumindest eines auf einen Ortund/oder
zumindest eine Bewegungsgrofe eines spurgebun-
denen Fahrzeugs (10) bezogenen Messwertes,
dadurch gekennzeichnet, dass
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10.

1.

12.

13.

14.

15.

- der Vorrichtung (20) ein Sicherheits-Integri-
tatslevel vorgegeben wird und

- von der Vorrichtung (20) zu dem Messwert
oder zu zumindest einem der Messwerte ein von
dem jeweiligen vorgegebenen Sicherheits-Inte-
gritatslevel abhangiges Vertrauensintervall er-
mittelt wird.

Verfahren nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Vorrichtung (20) der Sicherheits-Integritatslevel
hardwaremaRig und/oder softwaremaRig vorgege-
ben wird.

Verfahren nach Anspruch 9 oder 10,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Sicherheits-Integritatslevel der Vorrichtung (20)
durch eine entsprechende Konfiguration, Paramet-
rierung oder Einstellung vorgegeben wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Sicherheits-Integritatslevel der Vorrichtung (20)
durch eine kommunikationstechnisch an die Vorrich-
tung (20) angebundene Steuereinrichtung (80) vor-
gegeben wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Sicherheits-Integritatslevel der Vorrichtung (20)
dynamisch wahrend des laufenden Betriebes der
Vorrichtung (20) vorgegeben wird.

Verfahren nach Anspruch 13,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Sicherheits-Integritatslevel der Vorrichtung (20)
anwendungsabhangig und/oder situationsabhangig
vorgegeben wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, dass

der zumindest eine Messwert sowie das zu diesem
ermittelte Vertrauensintervall von der Vorrichtung
(20) an eine Steuereinrichtung eines Zugbeeinflus-
sungssystems ausgegeben werden.

Claims

Device (20) for determining at least one measure-
ment value related to a location and/or at least one
movement variable of a track-bound vehicle (10),
characterised in that

- the device (20) is embodied in such a way that
a safety integrity level can be specified for it, and
- the device (20) calculates a confidence interval
that is dependent on the respective specified
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safety integrity level for the measurement value
or for at least one of the measurement values.

Device (20) according to claim 1,

characterised in that

the device (20) is embodied in such a way that the
safety integrity level can be specified for it by hard-
ware and/or software means.

Device (20) according to claim 1 or 2,
characterised in that

the safety integrity level can be specified for the de-
vice (20) by means of a corresponding configuration,
parameterisation or setting.

Device (20) according to one of the preceding claims,
characterised in that

the safety integrity level can be specified for the de-
vice (20) by means of a control device (80) connected
to the device (20) for communication purposes.

Device (20) accordingto one of the preceding claims,
characterised in that

the safety integrity level can be specified for the de-
vice (20) dynamically during the ongoing operation
of the device (20) .

Device (20) according to claim 5,

characterised in that

the safety integrity level can be specified for the de-
vice (20) on an application-dependent and/or situa-
tion-dependent basis.

Device (20) according to one of the preceding claims,
characterised in that

the device (20) is embodied to output the measure-
ment value and the confidence interval calculated
for the same to a control device of a train control
system.

Train control system having at least one device (20)
according to one of claims 1 to 7.

Method for operating a device (20) for determining
at least one measurement value related to a location
and/or at least one movement variable of a track-
bound vehicle (10),

characterised in that

- a safety integrity level is specified for the device
(20) and

- aconfidence interval dependent on the respec-
tive specified safety integrity level is calculated
by the device (20) for the measurement value
or for at least one of the measurement values.

10. Method according to claim 9,

characterised in that
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1.

12.

13.

14.

15.

the safety integrity level is specified for the device
(20) by hardware and/or software means.

Method according to claim 9 or 10,

characterised in that

the safety integrity level is specified for the device
(20) by means of a corresponding configuration, pa-
rameterisation or setting.

Method according to one of claims 9 to 11,
characterised in that

the safety integrity level is specified for the device
(20) by means of a control device (80) connected to
the device (20) for communication purposes.

Method according to one of claims 9 to 12,
characterised in that

the safety integrity level is specified for the device
(20) dynamically during the ongoing operation of the
device (20).

Method according to claim 13,

characterised in that

the safety integrity level is specified for the device
(20)inan application-dependentand/or situation-de-
pendent manner.

Method according to one of claims 9 to 14,
characterised in that

the at least one measurement value and the confi-
dence interval calculated for the same are output by
the device (20) to a control device of a train control
system.

Revendications

Installation (20) de détermination d’au moins une va-
leur de mesure se rapportant a un lieu et/ou a une
grandeur de déplacement d’un véhicule (10) guidé
sur rail,

caractérisée en ce que

- linstallation (20) est constituée de maniére a
pouvoir lui prescrire un niveau d’intégrité de sé-
curité, et

- l'installation (20) détermine, par rapport a la
valeur de mesure ou parrapportaaumoins|’'une
des valeurs de mesure, un intervalle de confian-
ce, qui dépend du niveau d’intégrité de sécurité
prescrit respectivement.

Installation (20) suivant la revendication 1,
caractérisée en ce que

I'installation (20) est constituée de maniére a pouvoir
lui prescrire, par matériel et/ou par logiciel, le niveau
d’intégrité de sécurité.
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Installation (20) suivant la revendication 1 ou 2,
caractérisée en ce que

le niveau d’intégrité de sécurité de I'installation (20)
peut étre prescrit par une configuration, un paramé-
trage ou un réglage adéquat.

Installation (20) suivantl'une des revendications pré-
cédentes,

caractérisée en ce que

le niveau d’intégrité de sécurité de I'installation (20)
peut étre prescrit par un dispositif (80) de commande
rattaché al'installation (20) en technique de commu-
nication.

Installation (20) suivantl'une des revendications pré-
cédentes,

caractérisée en ce que

le niveau d’intégrité de sécurité de I'installation (20)
peut étre prescrit dynamiquement pendant le fonc-
tionnement en cours de l'installation (20).

Installation (20) suivant la revendication 5,
caractérisée en ce que

le niveau d’intégrité de sécurité de I'installation (20)
peut étre prescrit en fonction de I'application et/ou
en fonction de la situation.

Installation (20) suivantl'une des revendications pré-
cédentes,

caractérisée en ce que

l'installation (20) est constituée pour donnerlavaleur
de mesure, ainsi que l'intervalle de confiance déter-
miné pour celle-ci, a un dispositif de commande d’'un
systeme d’arrét automatique des trains.

Systeme d’arrét automatique des trains ayant au
moins une installation (20) suivant 'une des reven-
dications 1a 7.

Procédé pour faire fonctionner une installation (20)
de détermination d’au moins une valeur de mesure
serapportanta un lieu et/ou a au moins une grandeur
de déplacement d’'un véhicule (10) guidé sur rail,
caractérisé en ce que

- on prescrit un niveau d’intégrité de sécurité a
l'installation (20) et

- on détermine, par l'installation (20), par rapport
alavaleur de mesure ou par rapport a au moins
'une des valeurs de mesure, un intervalle de
confiance, qui dépend du niveau d’intégrité de
sécurité prescrit respectif.

Procédé suivant la revendication 9,

caractérisé en ce que

on prescrit, en matériel ou en logiciel, le niveau d’in-
tégrité de sécurité a l'installation (20).
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1.

12.

13.

14.

15.

Procédé suivant la revendication 9 ou 10,
caractérisé en ce que

on prescrit le niveau d’intégrité de sécurité a l'instal-
lation (20) par une configuration, un paramétrage ou
un réglage adéquat.

Procédé suivant 'une des revendications9 a 11, ca-
ractérisé en ce que

caractérisé en ce que

on prescrit le niveau d’intégrité de sécurité a l'instal-
lation (20) par un dispositif (80) de commande rat-
taché a linstallation (20) en technique de communi-
cation.

Procédé suivant 'une des revendications 9 a 12,
caractérisé en ce que

on prescrit le niveau d’intégrité de sécurité a l'instal-
lation (20) dynamiquement pendant le fonctionne-
ment en cours de l'installation (20).

Procédé suivant la revendication 13,

caractérisé en ce que

on prescrit le niveau d’intégrité de sécurité a l'instal-
lation (20) en fonction d’'une application et/ou en
fonction d’une situation.

Procédé suivant 'une des revendications 9 a 14,
caractérisé en ce que

on donne la au moins une valeur de mesure, ainsi
que lintervalle de confiance déterminé par rapport
acelle-ci, parl'installation (20) a un dispositif de com-
mande d’un systéme d’arrét automatique des trains.
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