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Beschreibung

[0001] Die Erfindung richtet sich auf ein Verfahren zum abschnittsweisen Auflésen von Fahrstrassen, ein CBTC-System
und ein Schienenfahrzeug.

[0002] Um Eisenbahnfahrzeuge gesichert von A nach B fahren zu lassen verwenden Stellwerke sogenannte Fahrstrassen.
Dabei wird der Weg von A nach B fUr einen Zug reserviert und die Fahrstrasse eingestellt. Wenn der Zug das Ziel erreicht
hat, kann die Reservierung, also die Fahrstrasse, aufgelést werden (Gesamtauflésung).

[0003] Um die Kapazitat einer Schienenanlage méglichst gut auszunitzen erfolgt nun dieses Auflésung in der Regel nicht
erst beim Erreichen des Zieles sondern mit der Bewegung des Fahrzeuges. Da Stellwerke nach dem Stand der Technik
mit diskreten Gleisabschnitten mit jeweils eigener Gleisfreimeldung arbeiten, kann die Verfolgung der Zugsbewegung und
schlussendlich die Auflésung der Fahrtrasse auch nur abschnittsweise erfolgen.

[0004] Es ist daher Gegenstand der vorliegenden Erfindung, diese Nachteile des Standes der Technik zu Uberwinden und
die Mdglichkeit zu schaffen Teile von Fahrstrassen quasi-kontinuierlich ohne Einschrinkung durch vorgegebene diskrete
Abschnitte aufzulésen.

[0005] Die Aufgabe wird durch ein Verfahren zum teilweisen Auflésen von Fahrstrassen, ein CBTC-System und ein Schie-
nenfahrzeug geméss den unabhangigen Ansprichen geldst.

[0006] Unter einem CBTC-System versteht man ein Zug-Kontrollsystem das in der Lage ist basierend auf einer bidirek-
tionalen Kommunikationsverbindung zu den jeweiligen Ziigen die Position von Zugen mit hoher Genauigkeit zu bestimmen
ohne streckenseitige Einrichtungen zu verwenden und so die Sicherheit des Zugverkehrs zu gewahrleisten.

[0007] Das Verfahren zum teilweisen Auflésen von Fahrstrassen umfasst die Schritte Melden einer reprasentativen Po-
sition eines Schienenfahrzeugs, Bestimmen der Position des Zugschlusses des Schienenfahrzeuges, Prifen, ob fir das
Schienenfahrzeug eine eingestellte FahrstraBe mit einem Abschnitt hinter dem Zugschluss existiert und falls ein solcher
Fahrstrassenabschnitt existiert, auflésen dieses Abschnittes bis im Wesentlichen an die Position des Zugschlusses des
Schienenfahrzeugs.

[0008] Dies erlaubt es Fahrstrassen ,fliessend“ ab und zu beliebigen Punkten mit hoher rdumlicher Genauigkeit aufzulésen
und so die Kapazitat des Schienennetzes zu erhéhen.

[0009] Der Begriff Schienenfahrzeug kann dabei ein einzelnes Fahrzeug bezeichnen, aber auch einen Verbund aus Ein-
zelfahrzeugen, z.B. einen Triebzug oder Wagenzug. Zugschluss bezeichnet dabei das der Fahrtrichtung abgewandte Ende
des Schienenfahrzeugs (Zuges), die représentative Position des Schienenfahrzeuges gibt an, wo sich das Schienenfahr-
zeug im Schienennetz befindet, es kann sich dabei um eine Punktkoordinate oder um ein Intervall handeln. Die reprasen-
tative Position kann dabei bevorzugt das in Fahrtrichtung vorne liegende Ende eines des Schienenfahrzeugs bezeichnen
, aber auch den Zugschluss oder eine andere ausgezeichnete Position.

[0010] Eine bestehende Fahrstrasse ist exklusiv einem Zug zugeordnet, hat eine Richtung, d.h. kann nicht in Gegenrich-
tung befahren werden, und kann sich nicht mit anderen Fahrstrassen Uberlappen. Dies wird durch das CBTC-Stellwerk
sichergestellt. Um nun einen bereits vom zugeordneten Zug befahrenen Teil einer Fahrstrasse flr andere Zuge nutzen zu
kdnnen muss dieser Teil der Fahrstrasse freigegeben werden, ggf. bevor der zugeordnete Zug das Ende seiner Fahrt bzw.
seiner Fahrstrasse erreicht hat. Dies geschieht, indem abhéangig von einer Meldung einer reprasentativen Zugsposition
die Position des Zugschlusses bestimmt und die Fahrstrasse bis dahin vom CBTC-Stellwerk aufgeldst wird.

[0011] Die Meldung der aktuellen reprasentativen Position und optional auch die der Distanz von der aktuellen reprasen-
tativen Position zum Zugschluss kann durch das Schienenfahrzeug selbst erfolgen.

[0012] So kann die Fahrstrasse bis im Wesentlichen bis an die Position des Zugschlusses aufgeldst werden, wobei ,im
Wesentlichen“ hier den méglichen Einbezug einer Sicherheitsdistanz zum ermittelten Zugschluss, insbesondere auch
mogliche Unsicherheiten in der Positionsbestimmung, berucksichtigt. Bevorzugt ist die Ubermittelte reprasentative Position
des Zuges jener Punkt, bis zu dem unter Berucksichtigung aller relevanten Parameter die Fahrstrasse hinter dem Zug
aufgeldst werden kann. So entfallt eine Bestimmung dieses Punkts durch das CBTC-Stellwerk, da es direkt die Gbermit-
telten Positionsangaben nutzen kann. Damit ist der Ort, bis zu welchem die Fahrstrasse aufgelést werden kann véllig un-
abhangig von festen streckenseitigen Einrichtungen wie Signalen oder Achszéhlern und allein von der aktuellen Position
und eventuell Situation des Zuges abhangig.

[0013] Die Tatsache, dass Fahrstrassen-Teile nicht aufgeldst werden, solange keine neuen Positionsmeldungen vom Fahr-
zeug vorliegen, erlaubt eine sichere Weiterfahrt des Zuges ohne Kommunikationsverbindung im Rahmen der zuletzt ein-
gestellten Fahrstrasse. Die Weiterfahrt ist sicher, da jegliche Fahrstrassen-Teile auf denen sich der nicht-erreichbare Zug
befinden kénnte, weiterhin flr diesen Zug exklusiv reserviert bleiben. Es ist also nicht notwendig den Zug bei Verbindungs-
unterbruch nach kurzer Zeit anzuhalten. Dies vereinfacht den Betrieb im Falle von Verbindungsstérungen und reduziert
die Verfugbarkeitsanforderungen an das Kommunikationssystem. Sobald die Kommunikation zwischen Zug und CBTC-
Stellewerk wiederhergestellt ist und der Zug seine aktuelle Position wieder gemeldet hat wird die wahrend des Kommu-
nikationsunterbruchs abgefahrene Teilfahrstrasse automatisch und sicher aufgelést, ohne das besondere Massnahmen
nétig waren.
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[0014] Die Positionsmeldungen des Fahrzeugs an das Stellwerk kdnnen im Abstand von 0.1 - 5 Sekunden erfolgen,
bevorzugt im Abstand von 0.5 Sekunden

[0015] Dadurch kann eine haufige Auflésung der nicht mehr benétigten Fahrstrassenteile hinter dem Zug erfolgen, ohne
das Kommunikationssystem oder das Stellwerk zu stark zu belasten.

[0016] Aufgrund der Positionsmeldungen in der Gréssenordnung von Bruchteilen von Sekunden bis einigen Sekunden
kdnnen Fahrstrassen-Teile in der Gréssenordnung Zentimeter bis eigne zehn-Meter freigegeben werden, dies mit einer
Genauigkeit bezogen auf den Zugschluss die der Genauigkeit der Positionsermittlung des Fahrzeugs entspricht, also
typischerweise in der Grdssenordnung Zentimeter.

[0017] Die Aufgabe wird weiter gelést durch ein CBTC (Communication-Based Train Control ) -System umfassend min-
destens ein Schienenfahrzeug, das Uber ein CBTC-Fahrzeuggerat verfiigt, sowie ein CBTC- Stellwerk, wobei das Fahr-
zeug in Kommunikationsverbindung mit dem CBTC- Stellwerk steht, wobei das Fahrzeuggerat konfiguriert ist eine repra-
sentative Position des Fahrzeugs zu melden und das CBTC- Stellwerk konfiguriert ist, die Position des Zugschlusses
des Schienenfahrzeuges zu bestimmen und falls eine eingestellte FahrstraBe mit einem Abschnitt hinter dem Zugschluss
existiert, diesen Fahrstrassenabschnitt aufzulosen.

[0018] So ist es moglich Fahrstrassen quasi-kontinuierlich hinter dem Schienenfahrzeug aufzulésen und so die Kapazitat
des Schienennetzes effizient zu nutzen. Fahrstrassen vor dem Fahrzeug kénnen nur bei bestatigtem Stillstand des Fahr-
zeugs aufgeldst werden.

[0019] Das CBTC-Stellwerk ist insbesondere ein logischer Unterprozess des CBTC-Systems. Das CBTC-System umfasst
gof. weitere logische Unterprozesse, wie zum Beispiel Zugverfolgung oder Ermittlung der Movement authority.

[0020] Schliesslich wird die Aufgabe durch ein Schienenfahrzeug gelést, welches Mittel zum Bestimmen der aktuellen
reprasentativen Position des Fahrzeugs und ein CBTC-Fahrzeuggerat aufweist, das konfiguriert ist mit einem CBTC- Stel-
lewerk zu Kommunizieren.

[0021] So ist eine effiziente Ubertragung der Position des Schienenfahrzeugs méglich.

[0022] Das Schienenfahrzeug weisst als Mittel zum Bestimmen der aktuellen reprasentativen Position Mittel zur Bestim-
mung diskreter Positionen wahrend der Fahrt auf, bevorzugt mindestens einen Tag-Leser, insbesondere einen RFID-Tag-
Leser sowie Odometriemittel zur Bestimmung der aktuellen Position zwischen zwei diskreten Positionen.

[0023] So kann die Position exakt ermittelt werden.

[0024] In einer Variante kénnen entlang des Schienennetzes RFID-Tags vorgesehen sein, die einem vorbeifahrenden
Zug eindeutige Identifikationsnummer kommunizieren, mit deren Hilfe die Position des Zuges bestimmt wird. Diese Daten
werden vom Zug empfangen und als Basis fir seine Positionsbestimmung genutzt. Zwischen zwei Tags wird die Position
anhand zusétzlicher Odometriemittel bestimmt, z.B. aufgrund von Radsensoren, Beschleunigungswerten o.3.

[0025] Das Schienenfahrzeug teilt seine ermittelte Position dem CBTC-Stellwerk mit, welches aus den Ubermittelten und/
oder vorhandenen Daten die Position des Zugschlusses bestimmt, wobei die Position des Zugschlusses entweder explizit
vom Fahrzeug an das Stellwerk Ubermittelt wird oder die Position vom Stellwerk berechnet wird. Da eine Fahrstrasse im-
mer eine Richtungsinformation enthéalt und vom Fahrzeug nicht in der Gegenrichtung nutzbar ist, ist eindeutig bestimmbar,
welcher Teil der Fahrstrasse bereits passiert wurde und somit freigegeben werden kann

[0026] Figur 1 stellt das erfindungsgemasse Verfahren dar, wobei das CBTC-Stellwerk zyklisch prift, ob eine neue Position
des Zuges empfangen wurde, falls ja die heue Position des Zugschlusses ermittelt und falls ein Teil der fiir dieses Fahrzeug
eingestellten Fahrstrasse hinter dem Fahrzeug vorhanden ist, diesen Teil auflést. Diese Operationen sind Teil einer Schleife
innerhalb des Stellwerksalgorithmus und werden im Taktzyklus, also typischerweise alle 1-5 Sekunden, neu durchgefihrt.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum teilweisen Aufldsen von Fahrstrassen dadurch gekennzeichnet, dass es die Schritte umfasst:
* Melden einer reprasentativen Position eines Schienenfahrzeugs
* Bestimmen der Position des Schienenfahrzeugs
» Prifen, ob fur das Schienenfahrzeug eine eingestellte Fahrstrasse mit einem Abschnitt hinter dem Zugschusses
des Schienenfahrzeug existiert
* Falls ein solcher Fahrstrassenabschnitt existiert, aufldsen dieses Abschnittes bis im Wesentlichen an die Position
des Zugschusses des Schienenfahrzeugs

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Schienenfahrzeug seine aktuelle reprasentative Po-
sition und optional auch die Distanz von der aktuellen reprasentativen Position zum Zugschluss meldet

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Positionsmeldungen im
Abstand von 0.1 - 5 Sekunden erfolgen, bevorzugt im Abstand von <=1 Sekunde.
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CBTC-System zur Durchfuhrung des Verfahrens nach einem der vorangegangenen Anspriche, umfassend mindes-
tens ein Schienenfahrzeug , das Uber ein CBTC- Fahrzeuggerat verfugt sowie ein CBTC- Stellwerk, wobei das Fahr-
zeug Uber sein CBTC- Fahrzeuggerat in Kommunikationsverbindung mit dem CBTC- Stellwerk steht,

dadurch gekennzeichnet, dass

* das Fahrzeuggerat konfiguriert ist eine reprasentative Position des Schienenfahrzeugs zu melden

» das CBTC- Stellwerk konfiguriert ist, die Position des Zugschlusses des Schienenfahrzeuges zu bestimmen und

* falls eine eingestellte FahrstraBe mit einem Abschnitt hinter dem Zugschluss existiert, diesen Fahrstrassenabschnitt
aufzuldsen

Schienenfahrzeug zur Verwendung in einem Verfahren nach einem der Anspriiche 1-3, dadurch gekennzeichnet, dass
es Mittel zum Bestimmen der aktuellen reprasentativen Position des Schienenfahrzeugs und ein CBTC- Fahrzeuggerat
aufweist, das konfiguriert ist mit einem CBTC- Stellwerk zu kommunizieren.

Schienenfahrzeug nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass es als Mittel zum Bestimmen der aktuellen repra-
sentativen Position Mittel zur Bestimmung diskreter Positionen wahrend der Fahrt, insbesondere mindestens einen
RFID-Tag-Leser, aufweist sowie Odometriemittel zur Bestimmung der aktuellen Position zwischen zwei diskreten Po-
sitionen.



Figur 1
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