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Einführung 

Diese Präsentation soll folgende Punkte zu  ATO over ETCS L1 LS aufzeigen: 

 Herausforderungen von ATO auf Strecken mit herkömmliche 

Aussensignalisierung und Zugbeeinflussung  zur Hintergrundüberwachung 

 Erste Erkenntnisse bezüglich Kompatibilität mit GoA2-TSI-Normenentwürfe 

vor den Testfahrten 

 Konflikte und mögliche Lösungsvarianten 

 Kommerzieller Rollout als Zwischenlösung (vor ETCS L3) ganzheitlich mit 

der Norm kompatibel kaum erreichbar. Um Doppelentwicklungen bei der 

Schnittstelle zur Übertragung von Fahrplan und Streckendaten von TMS ans 

Fahrzeug zu vermeiden, sollte mindestens Subset 126 eingehalten werden.  

 Herausforderungen Einhaltung Subset 126  

 Fokus Problematik bremsreihenabhängige Maximalgeschwindigkeiten  
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Ziel 

 Bekenntnis von allen Teilnehmer bezüglich Komplexität und 

Herausforderungen eines Rollouts von ATO over ETCS L1LS 

 SBB Pilot over ETCS L2 nur bedingt skalierbar auf ATO over ETCS L1LS 

 Gemeinsame Lösungen finden als Branche für ATO over ETCS L1LS 

als Zwischenlösung vor ETCS L3 

 Pilot over ETCS L1LS bei SOB. 90% des schweizerischen 

Normalspurnetz ist jedoch mit dieser Zugsicherung ausgerüstet, Grossteil 

davon SBB-Strecken. 

 Es braucht eine enge Zusammenarbeit im Rahmen von smartrail 4.0 von 

allen Partnern. Know-how ATO over ETCS L1LS liegt bei SOB aufgrund 

Pilot, Erweiterungen in TMS (SBB) sind aber zentral für ein Rollout. 

 Weitere technische Workshops und Ressourcen für die 

Lösungsfindung und deren Entwicklung 
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ATP: Automatic Train Protection (Zugsicherung) 

FB: Festdatenbalise 

EL: Euroloop 

GFM: Gleisfreimeldeanlagen 

LEU: Lineside Electronic Unit (Signaladapter und Telegrammcodierer) 

OB: On Board (Fahrzeugseitig) 

OD: Odometrie (Weg- und Geschwindigkeitsmessung) 

TB: Transparentdatenbalise 

TCMS: Train Control & Management System (Fahrzeugleittechnik) 

TMS: Traffic Management System (Verkehrsmanagementsystem) 

TOPO: Betriebstopologie 

TS: Trackside (Steckenseitig)  

 

ATO GoA 2 over ETCS L1 LS Funktionsweise  
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Signale 

LEU 

Journey-Profile (Fahrplan) 

Segment-Profiles (Streckeninfos) 

GFM 

Einpflegung netzweite Streckendaten 

Befehle 

Fahrweg Zug 

TCMS 

ATO-OB 

ATP 

Signalbegriffe 

Stellwerke 

  

Gleisbelegung Zug 

Meldungen 

Zugposition 

Elementzustände 

TMS 

Lenkung 

TOPO 

ATO-TS 

Netzweite Steuerung vom 

Bahnverkehr 

Weichen FB Positionierung 

OD 

TB 

Antrieb Bremse 

EL 



ETCS L1 LS in der Schweiz für GoA1 

 Mit ETCS L1 LS konnten 

kostengünstig und schnell 

schweizweit die alten und nicht 

interoperablen Zugsicherungen  

ersetzt werden 

 L1LS basiert auf den 

Funktionalitäten von ZUB und 

SIGNUM  

 L1 LS orientiert sich an die 

Aussensignalisierung 

 Signalbegriffe werden via 

EuroBalisen und EuroLoops als 

Telegramm an fahrzeugseitige 

Zugsicherung weitergegeben  

 

 

 

07.10.2019 ATO over ETCS L1 LS 6 



ETCS L1 LS in der Schweiz für GoA1 

 Eurobalisen werden mindestens 

paarweise verbaut 

 Eine Balisengruppe besteht in 

der Regel je aus: 

 Festdatenbalise 

 Transparentdatenbalise zur 

Signalbegriffsmeldung 

 Der Signaladapter und 

Telegrammcodierer (LEU) ist 

das Verbindungsglied zwischen 

Signalbegriff und 

Transparentdatenbalise/Loop  
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Transparentdaten 

Festdaten 



ETCS L1 LS in der Schweiz für GoA1 
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In Vergleich zu Full Supervision ist die Überwachung risikoorientiert:  

 Je nach Konzeptionierung können nur Punkte mit hohem Gefahrenpotential 

geschwindigkeitsüberwacht sein, alle übrigen Signale können mit einer Warnung/Halt-

Überwachung ausgerüstet werden.  

 Streckenseitig kein fehlersicheres System (SIL 0). 

 Die Sicherheitsverantwortung bleibt beim Lokführer. 

 Nur Hintergrundüberwachung: 

 Aufgrund SIL 0 und Projektierung nicht geeignet für Führerstandsignalisierung von 

fahrdienstlichen Informationen 

 Lokführer fährt weiterhin nach Fahrdienstvorschriften FDV, Streckentabelle (RADN) und 

Aussensignalisierung  

 Auch bei Geschwindigkeitsüberwachung ist die Überwachung nicht vollständig  

 z.B. Bremsreihenabhängige Maximalgeschwindigkeiten oder  Schwellen 

 

 

 

 

 

 



ETCS L1 LS in der Schweiz für GoA1 
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Betriebliches Geschwindigkeitsprofil nach FDV 

ETCS L1 LS (Aussensignalisierung) 

Aufgrund der Signalbilder an Vor- und Hauptsignalen, der Streckentabelle 

(RADN), den Angaben in den Fahrdienst- und Betriebsvorschriften weiss der 

Lokführer, wie gefahren werden soll/darf und kann ebenfalls daraus die Lage 

der Geschwindigkeitsschwellen resp. das Geschwindigkeitsprofil ableiten. 

ETCS L2 FS (Führerstandsignalisierung) 

R 300.6: 

 



ETCS L1 LS in der Schweiz für GoA1 
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Geschwindigkeitsüberwachung auf ETCS L1 LS Strecken 

Prinzipien der Zugbeeinflussung (SBB, Systemführerschaft ETCS CH): 

 

 

Projektierungsregeln Level 1 LS (SBB, Systemführerschaft ETCS CH): 

 



ETCS L1 LS in der Schweiz für GoA1 
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Geschwindigkeitsüberwachung auf ETCS L1 LS Strecken 

 

 

 

 

 

Beispiel Bahnhof Wattwil (SOB) 

Durchfahrt Zug mit R105 via Gleis 1 

 

 

 

 

 

 



ETCS L1 LS in der Schweiz für GoA1 
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Geschwindigkeitsüberwachung auf ETCS L1 LS Strecken 

 

 

 

 

 

Beispiel Bahnhof Wattwil (SOB): 

Durchfahrt Zug mit R105 via Gleis 1 

 

 

 

 

 

 

RADN 



ETCS L1 LS in der Schweiz für GoA1 
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Weiche 

60km/h 

ETCS Trackside 

FDV 
Zuglänge 

Geschwindigkeitsüberwachung auf ETCS L1 LS Strecken 

 

 

 

 

 

Beispiel Bahnhof Wattwil (SOB): 

Durchfahrt Zug mit R105 via Gleis 5 
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Geschwindigkeitsüberwachung auf ETCS L1 LS Strecken 

 

 

 

 

 

Beispiel Bahnhof Wattwil (SOB): 

Durchfahrt Zug mit R105 via Gleis 5 

Weiche 

40km/h 

ETCS Trackside 

FDV 

Weiche 

40km/h 



ETCS L1 LS in der Schweiz für GoA1 
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Weiche 

40km/h 

ETCS 

FDV 

Weiche 

40km/h 

Geschwindigkeitsüberwachung auf ETCS L1 LS Strecken 

 

 

 

Beispiel Bahnhof Degersheim(SOB): 

Signalhalt Zug mit R105 auf Gleis 2 



ETCS L1 LS in der Schweiz für GoA1 
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Weiche 

40km/h 

ETCS 

FDV 

Weiche 

40km/h 

Geschwindigkeitsüberwachung auf ETCS L1 LS Strecken 

 

 

 

Beispiel Bahnhof Degersheim(SOB): 

Signalhalt Zug mit R105 auf Gleis 2 



ETCS L1 LS in der Schweiz für GoA1 
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Weiche 

40km/h 

ETCS 

FDV 

Weiche 

40km/h 

Geschwindigkeitsüberwachung auf ETCS L1 LS Strecken 

 

 

 

Beispiel Bahnhof Degersheim(SOB): 

Signalhalt Zug mit R105 auf Gleis 2 

ETCS Trackside 

FDV 

EOA 



Herausforderung ATO GoA2 over ETCS L1 LS  
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 Da ATO unter Aufsicht des Lokführers ist, ist es zentral, dass ATO in Bezug 

auf Höchstgeschwindigkeiten und Schwellen wie der Lokführer nach FDV 

fährt.  

 Lokführer muss genau wissen, was die ATO-OB in Form von Zieldistanzen und 

Geschwindigkeiten ansteuert. 

 Sonst entstehen Unsicherheiten beim Lokführer und ein Eingreifen auf GoA1.   

 Das Zusammenspiel zwischen ETCS und ATO-Trackside sollte dies möglich 

machen. 

 Für SOB-Pilot Schritt A (Deg.-Watt.) ist dies  fast möglich: 

 Heutige Topologiedatenbank (UNO) erlaubt fahrwegabhängige Geschwindigkeiten. 

 SOB projektiert anhand FDV, RADN und Signalisierung Geschwindigkeitsprofile mit 

ETCS Baseline 3 Kategorien für ATO-Trackside. 

 SBB ATO-Trackside «schneidet» die UNO Topologie so, dass  ATO-OB mit den 

Segment Profiles (SS126) das richtige Geschwindigkeitsprofil zum befahrenen 

Fahrweg bekommt.  



Herausforderung ATO GoA2 over ETCS L1 LS  
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Weiche 

40km/h 

ETCS 

Weiche 

40km/h 

 

 

 

 

Beispiel Bahnhof Degersheim(SOB): 

Signalhalt Zug R105 mit ATO auf Gleis 2 

ETCS Trackside 

Static Speed Profile 

EOA 

ATO-OB 

ATO-TS 

ETCS-OB 

EOA  

Offset 



GoA2-TSI-Normenentwürfe «ERA ATO Standard» 
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ATO-OB 
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ETCS-OB 

SS139 FIS 

SS126  FFFIS 

     Driver  

ATO-TS 

ETCS/ATO DMI 
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TMS 

SS131  FIS 

Grün: System Requirements 

Specification ATO over ETCS 

(Subset 125)  

SS: Subset 

FFFIS: Form Fit Function 

Interface Specification  

FIS: Functional Interface 

Specification 



Konflikte ETCS L1LS mit ERA ATO GoA2 Standard 
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Iltis 

SS: Subset 
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FIS: Functional Interface 
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ATO-OB 

TCMS 

ETCS-OB 

ETCS Trackside  

SS139 FIS 

SS126  FFFIS 
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FIS: Functional Interface 
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ATO-OB 

TCMS 

ETCS-OB 

ETCS Trackside  

SS139 FIS 
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Grün: System Requirements 

Specification ATO over ETCS 
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Orange: Komponenten ETCS L1 LS 

Iltis 

SS: Subset 

FFFIS: Form Fit Function 

Interface Specification  

FIS: Functional Interface 

Specification 
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1: Konditionen für ATO Operational 
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1: Konditionen für ATO Operational 
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Ist eine ATO-OB (und Anpassungen ETCS-OB) 100% nach Subset 125 

Vorgaben  (inkl. alle Schnittstellen-Subsets) entwickelt , so ist ein ATO-Betrieb 

auf Strecken mit ETCS L1 LS unmöglich: 

 Konditionen für ATO-Operational (ATO betriebsbereit) ist von ETCS-

Betriebsart abhängig. 

 Für eine ATO-Fahrt (ATO ENGAGED) gibt es die neue ETCS-Betriebsart AD 

Mode (Automatic Driving). 

 Auf diesen Modus kann nur gewechselt werden, wenn der ATO-State einer 

der der ATO-Operational ist (Aviable, Ready oder Engaded). Für ATO 

Engaged (ATO ist am Fahren), muss ETCS zwingend in AD Mode sein.   

 Ein Wechsel zu ATO-Operational States sind jedoch nur unter ETCS 

applicable Conditions möglich: ETCS muss in AD Mode oder Full 

Supervision FS Mode sein.   
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Subset 125, ATO-OB States: 
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Subset 125, ATO-OB States: 

 

 

 

 FS  

AD 
LS  

ETCS Modes  
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Subset 125: 

 

 

 

 

 

Subset 130 (ETCS-OB to  ATO-OB, Dynamic) 

  

 

 

 

 

 

 

 

 



1: Konditionen für ATO Operational 

ATO over ETCS L1 LS 29 07.10.2019 

Lösungsvarianten: 

 Spezifikation um ein Paar Wörter anpassen: ETCS-OB applicable 

conditions for ATO operational 

 ATO-OB täuschen: Zwischensystem (Adapter) zwischen ETCS-OB 

und ATO-OB, dass ATO-OB  die ETCS-OB applicable conditions for 

ATO operational als erfüllt und den aktiven AD-Mode sendet, obwohl 

ETCS-OB in Betriebsmodus Limited Supervision ist.  

 Proprietäre Lösung: Subset 125 nicht einhalten für Rollout  

 Eigenständige nicht interoperable «Swiss Made System Requirements 

Specification» als Ersatz oder in Anäherung zum Subset 125 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 



2: ETCS nur mit Warnung/Halt-Überwachung 
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2: ETCS nur mit Warnung/Halt-Überwachung 
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 ETCS L1 LS erlaubt signalabhängige Zugbeeinflussungspunkte 

«nur» mit Warnung/Halt-Überwachung.  

 Quittierpflichtige Textmeldung bei Vorsignal, Projektierung immer mit 

Geschwindigkeit 160km/h (SSP und LOA), Zieldistanz LOA 32.8km, 

Steigung 50 Promille. Geschlossenes Signal EOA mit Zieldistanz 0m.  

 Die Informationen vom tatsächlichen Signalbegriff (V-Profil, 

Zieldistanz, usw.) kann via ETCS an ATO-OB nicht weitergegeben 

werden. 

 SOB-Strecken haben durgehende Geschwindigkeitsüberwachung 

durch ETCS L1 LS.  

 Bei SBB-Strecken sind die meisten Signalpunkte nur mit 

Warnung/Halt-Überwachung ausgerüstet. 

 



2: ETCS nur mit Warnung/Halt-Überwachung 
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Lösungsvarianten: 

 Einhaltung ERA Standard: 

 Umprojektierung aller signalabhängiger Zugbeeinflussungspunkte mit 

Warnung/Halt-Überwachung auf Geschwindigkeitsüberwachung. Kosten? 

 Signalbegriff via Subset 126 mit Journey Profile Update: 

 Additional Speed Restriction für signalisierte 

Geschwindigkeitseinschränkungen.  

 Optional auch Spezielle Timing Points mit Hold Train und Skip 

Funktionalität für Signalhalte/Signalaufwertung 

 Proprietäre Lösungen:  

 Optische Erkennung von Signalen 

 Signalbegriffsmeldung via anderes Mittel (z. B zweites «ATO-Trackside» 

für das Senden der Signalzustände aus Stellwerke/Iltis an ATO-Züge) 
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Iltis Adapter 

JP Update  



3: Fehlendes Linking von Balisengruppen 
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3: Fehlendes Linking von Balisengruppen 
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Ein Routing Error bedeutet, dass der «virtuelle» Fahrweg aus ATO-TS 

nicht dem tatsächlich eingestellten «realen» Fahrweg entspricht. Nach 

Subset 125 werden Routing Errors mit der Linking Information der 

Balisen überprüft. In Full Supervision Strecken sind grundsätzlich alle 

Balisen im Fahrweg vom Zug verkettet (linked). Bei Schweizer Strecken 

mit Limited Supervision ist Linking die Ausnahme. Eine a priori 

Erkennung von Routing Errors ohne Linking Informationen der Balisen 

ist nicht möglich.  

 

Projektierungsregeln Level 1 LS (SBB, Systemführerschaft ETCS CH): 
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3: Fehlendes Linking von Balisengruppen 
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Segment Profile A Segment Profile B 

Journey Profile  

Fahrweg aus ATO-Trackside: 



3: Fehlendes Linking von Balisengruppen 

ATO over ETCS L1 LS 39 07.10.2019 

Gestellter Fahrweg: 



3: Fehlendes Linking von Balisengruppen 
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Linking Info 

ETCS: 
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Linking Info 

Routing Error nach SS125: 

Erkennungsstelle 

Verlinkte Balisengruppe nicht aufgeführt in 

von den Journey Profile  referenzierte 

Segment Profiles 

Regimewechsel zu GoA1 



3: Fehlendes Linking von Balisengruppen 

ATO over ETCS L1 LS 42 07.10.2019 

Routing Error nach SS125 auf Strecke mit ETCS L1LS: 
Routing Errors werden mit Regel aus SS125 von ATO-OB nicht erkannt! 

Positionierung ATO-OB: 

Reale Position Zug: 
Keine Linking Info  

in Telegramm! 



Lösungsvarianten: 

 Einhaltung ERA Standard: Neuprojektierung Strecken mit ETCS 

L1LS für Linking 

 Erfordert weitere Balisengruppen 

 Projektierung ist komplex und muss sehr genau sein 

 Linking ist einer der Hauptkostenfaktoren von Streckenausrüstungen 

ETCS Full Supervision. 

 

3: Fehlendes Linking von Balisengruppen 

ATO over ETCS L1 LS 43 07.10.2019 

 

 



Lösungsvarianten: 

 Einhaltung ERA Standard: Sicherstellen, dass Routing Errors nie 

erscheinen, indem aktuelles Journey Profile immer abgestimmt ist 

mit gestalten Fahrstrassen durch Stellwerke. 

 

3: Fehlendes Linking von Balisengruppen 
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Fahrweg aus ATO-TS: 

Realer Fahrweg: 

Darf nicht passieren! 



Lösungsvarianten: 

 Erweiterung Spezifikation (Lösung für SOB-Pilot): Wird über eine 

Balisengruppe gefahren, die nicht als nächste Balisengruppe anhand 

der Segment Profiles erwartet war, bedeutet dies sofort ein Routing 

Error.  

 

 

3: Fehlendes Linking von Balisengruppen 
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Nicht erwartet! 

Erkennungsstelle 

Regimewechsel zu GoA1! 



Lösungsvarianten: 

 Erweiterung Spezifikation (Lösung für SOB-Pilot): Wird über eine 

Balisengruppe gefahren, die nicht als nächste Balisengruppe anhand 

der Segment Profiles erwartet war, bedeutet dies sofort ein Routing 

Error. 

 Die Erkennung der Routing Errors ist nicht a priori. Dies ist im Sinne der 

Sicherheit bei L1LS mit Geschwindigkeitsüberwachung nicht kritisch. 

 Lokführer bleibt verantwortlich und muss auch jeder Zeit eingreifen, sollte 

ATO nicht richtig fahren.  

 Zugsicherung sendet  an ATO-OB restriktivere 

Überwachungsgeschwindigkeiten vom gestalten Fahrweg bis Erkennung 

Routing Error, sollten aufgrund der Fahrweg-Inkonsistenz zu hohe 

Geschwindigkeiten in den Segment Profiles stehen. 
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4: Signalaufwertung ohne Euroloop nach Signalhalt 
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4: Signalaufwertung ohne Euroloop nach Signalhalt 
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Neue Movement Authority MA nach Signalhalt nach ERA Standard 

ATO OVER ERTMS OPERATIONAL SCENARIOS:   

 

 

→Lokführer muss keine Handlung unternehmen für Weiterfahrt 
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Neue Movement Authority MA nach Signalhalt nach ERA Standard 

ATO OVER ERTMS OPERATIONAL SCENARIOS:   

 

 



4: Signalaufwertung ohne Euroloop nach Signalhalt 
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Neue Movement Authority nach Signalhalt auf ETCS L1LS Strecke 

mit Euroloop (GoA1) 

Hauptsignal 

LEU 

TCMS 

ATP 

Signalbegriff 

FB 

OD 

TB 

Antrieb Bremse 

Euroloop 
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Neue Movement Authority nach Signalhalt auf ETCS L1LS Strecke 

mit Euroloop (GoA1) 

 

Hauptsignal 

LEU 

TCMS 

ATP 

Signalbegriff 

FB 

OD 

TB 

Antrieb Bremse 

Euroloop 

Beschleunigen bis erlaubte  

Geschwindigkeit von MA  
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Hauptsignal 

LEU 

TCMS 

ATP 

Signalbegriff 

FB 

OD 

TB 

Antrieb Bremse 

Neue Movement Authority nach Signalhalt auf ETCS L1LS Strecke 

ohne Euroloop (GoA1) 
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Hauptsignal 

LEU 

TCMS 

ATP 

Signalbegriff 

FB 

OD 

TB 

Antrieb Bremse 

Neue Movement Authority nach Signalhalt auf ETCS L1LS Strecke 

ohne Euroloop (GoA1) 

 

Fahrt mit Release Speed (z.B 

40km/h) bis zur Balisengruppe Neue  MA 



4: Signalaufwertung ohne Euroloop nach Signalhalt 
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Hauptsignal 

LEU 

TCMS 

ATO-OB 

ATP 

Signalbegriff 

FB 

OD 

TB 

Antrieb Bremse 

Neue Movement Authority nach Signalhalt auf ETCS L1LS Strecke 

mit Euroloop mit ATO (GoA2) 

 

Neue MA 

erhalten 

Euroloop 

ÂTO beschleunigt bis erlaubte  

Geschwindigkeit von MA  
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Hauptsignal 

LEU 

TCMS 

ATO-OB 

ATP 

Signalbegriff 

FB 

OD 

TB 

Antrieb Bremse 

Neue Movement Authority nach Signalhalt auf ETCS L1LS Strecke 

ohne Euroloop mit ATO (GoA2) 

 

Keine Infos 

zu neuer 

MA! 

Nach ERA Standard: Keine Weiterfahrt in GoA2 möglich! 



4: Signalaufwertung ohne Euroloop nach Signalhalt 
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Hauptsignal 

LEU 

TCMS 

ATO-OB 

ATP 

Signalbegriff 

FB 

OD 

TB 

Antrieb Bremse 

Lösungsvarianten: 

 Erweiterung Spezifikation (Lösung für SOB-Pilot): Taste ATO-Engage  

auch für Weiterfahrt nach Signalhalt (MA via Lokführer) 

ATO fährt mit Release Speed (z.B 

15km/h) bis zur Balisengruppe Neue  MA 

Engage 
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Lösungsvarianten: 

 Erweiterung Spezifikation (Lösung für SOB-Pilot): Taste ATO-Engage  

auch für Weiterfahrt nach Signalhalt (MA via Lokführer) 

 Alle Hauptsignale mit Euroloops ausrüsten für Einhaltung heutige 

Spezifikation 

 Umgang mit Gruppensignalen?  

 Kosten? 
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5 & 6: End of Movement Authority und Schwellen 
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 Es gibt bei Signalhalte Fälle (auch bei V-Überwachung), wo das End 

of Movement Authority hinter dem definierten spätesten Halteort 

(FDV, R 300.6, 5.2) projektiert ist. 

Projektierungsregeln Level 1 LS (SBB, Systemführerschaft ETCS CH): 

 

 

 

 

 

 

 

 



5 & 6: End of Movement Authority und Schwellen 
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 Geschwindigkeitschwellen aus ETCS-Trackside entsprechen nicht 

den Fahrdienstvorschriften. Projektierung überwacht nur 

Gefahrenpunkte. Dieses Profil ist nicht optimal für ein ATO-Betrieb 

mit GoA2. 

 Projektierungsregeln Level 1 LS (SBB, Systemführerschaft ETCS 

CH) 
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Lösung: 

 Richtiges Zusammenspiel zwischen ETCS und ATO-Trackside 

 Schwellen nach FDV mit Static Speed Profile von Segment Profiles 

 Topologie-Datenbank muss solche Projektierung ermöglichen 

(fahrwegabhängiges Geschwindigkeitsprofil) 

 Richtiges «schneiden» der Topologie für Weitergabe an Züge mit Segment 

Profiles (SS126) 

 Flexibler Einsatz von Q_FRONT (Zuglänge-Verzögerung bei Schwellen). 

Momentan Fixer Wert bei SBB ATO-TS (0 = Train length delay). Wert = 1 nutzbar 

bei Strecken mit Signalsysten N  

 Situativ flexibler Wert von D_EoA_Offset in Segment Profiles 

 Für richtige Halteposition der Züge bei Signalhalte. 

 Momentan bei SBB ATO-TS nur fixer Wert von 10 Meter. Nur optimal wenn EoA 

auf Signalhöhe projektiert ist.  

 

 

5 & 6: End of Movement Authority und Schwellen 



5 & 6: End of Movement Authority und Schwellen 
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Weiche 

40km/h 

ETCS 

Weiche 

40km/h 

Beispiel Zusammenspiel zwischen ETCS und ATO-Trackside zur 

Abbildung Schwellen und Halteposition nach FDV 

 

 

Beispiel Bahnhof Degersheim(SOB): 

Signalhalt Zug R105 mit ATO auf Gleis 2 

ETCS Trackside 

Static Speed Profile 

EOA 

ATO-OB 

ATO-TS 

ETCS-OB 

EOA  

Offset 



7: Langsamfahrstellen 
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7: Langsamfahrstellen 
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Projektierungsregeln Level 1 LS (SBB, Systemführerschaft ETCS CH) 

 



7: Langsamfahrstellen 
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Temporäre  

Balisengruppe  

nur mit Warnung 

Langsamfahrstelle 



7: Langsamfahrstellen 
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Temporäre  

Balisengruppe  

nur mit Warnung 

JP: Additional Speed Restriction ASR 

Fahrweg aus ATO-Trackside über Langsamfahrstelle  

ATO-fährt richtig über 

Langsamfahrstelle da die 

Einschränkung im Journey Profile mit 

ASR projektiert werden kann. 



7: Langsamfahrstellen 
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Temporäre  

Balisengruppe  

nur mit Warnung 

Fahrweg aus ATO-Trackside nicht über Langsamfahrstelle  



7: Langsamfahrstellen 
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Temporäre  

Balisengruppe  

nur mit Warnung 

Fahrweg aus ATO-Trackside nicht über Langsamfahrstelle  

Problem: ATO-Zug bremst nicht bis Aufhebungssignal wie Lokführer unter GoA1, 

da Langsamfahrstelle nicht in Fahrweg aus ATO-TS. Lokführer muss aber 

bremsen, da für ihn eine Langsamfahrstelle erwartet ist bis Aufhebungssignal. 

 



7: Langsamfahrstellen 
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Temporäre  

Balisengruppe  

nur mit Warnung 

GoA1: 



7: Langsamfahrstellen 
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Temporäre  

Balisengruppe  

nur mit Warnung 

GoA1: 

Bremsen  

Beschleunigen 



7: Langsamfahrstellen 
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Lösungsvarianten: 

 Alle Langsamfahrstellen müssen mit ETCS-

Geschwindigkeitsüberwachung ausgerüstet sein. Je nach Topologie ist die 

Projektierung sehr komplex (Auffhebungsbalisen).   

 Oder bei Ankündigung Langsamfahrstellen immer Regimewechsel auf 

GoA1 bis Ende oder Auffhebungsignal.   

 

 



8: Fokus Problematik Bremsreihen  
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Begriffe 

 Zugreihe: Ein in Grossbuchstaben ausgedrücktes Kennzeichen für die 

Zusammensetzung bzw. die Höchst- und die Kurvengeschwindigkeit eines 

Zuges. 

 Bremsreihe: Ein festgelegtes Bremsverhältnis, für das auf Grund der 

vorhandenen Vorsignalentfernung und der Neigung der Strecke die 

zulässige Höchstgeschwindigkeit bestimmt und in der Streckentabelle 

bekannt gegeben wird. 

 Streckentabelle: Umfasst die für die Führung eines Zuges erforderlichen 

streckenbezogenen Angaben wie erlaubte Geschwindigkeiten (RADN). 

 Plafond: Der Plafond beinhaltet alle Geschwindigkeitsschwellen der 

Streckentabelle der höchsten Bremsreihe einer Zugreihe im 

Überwachungsabschnitt. 
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Anwendung der Zug- und Bremsreihen (FDV) 

 Allen Zügen sind in der 

Fahrordnung geeignete Zug- 

und Bremsreihen aus der 

Streckentabelle vorzuschreiben 

(RADN).  

 Zugreihe und Bremsreihe 

gehören zusammen und sind 

auch bei Änderungen immer 

zusammen anzugeben.  

 

 

Zugreihe 

Bremsreihe 
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Anwendung der Zug- und Bremsreihen (FDV) 

 Der Lokführer hat bei 

Signalbegriff 1 (Freie Fahrt) die 

zulässigen Geschwindigkeiten 

der Streckentabelle zu 

entnehmen.  

 Ausnahme ETCS L2:  

 Auf ETCS L2 Strecken werden 

keine Geschwindigkeiten in der 

Streckentabelle angezeigt, der 

Lokführer muss nach 

Führerstandsignalisierung fahren. 
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Schweizer Zugreihen und ETCS BS3 Kategorien 

ATO over ETCS L1 LS 76 07.10.2019 

ERA_ERTMS_015560: 



Schweizer Zugreihen und ETCS BS3 Kategorien 

 FDV  Zugeingabedaten ETCS-OB 

Baseline 3 
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Erlaubte Streckengeschwindigkeit  
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Erlaubte Streckengeschwindigkeiten sind von der Position auf der 

Strecke und Eigenschaften vom Fahrzeug abhängig: 

Geschwindigkeit abhängig von: CH-Kategorien ETCS-Kategorien 

Baseline 3 

Erlaubter Überhöhungsfehlbetrag 

(Geschwindigkeit über Kurven in Abhängigkeit 

zu Fahrzeugfederung) 

Zugreihen  

A, D, E*: bis 130mm 

R: bis 150mm 

W*: bis 210mm 

N: bis 275mm 

Cant deficiency static 

speed profile categories 

related to  cant 

deficiency category of 

the train 

Achslast Zugreihen  

A, R, N, W*: bis 20t 

D: >20t bis 22.5t 

E*:>22.5t bis 25t 

Axle load Speed Profile 

related to axle load 

category of the train 

Relation Bremsvermögen von Fahrzeug mit 

Entfernung Vorsignal-Hauptsignal und Neigung  

auf Streckenabschnitt 

Bremsreihen 

50% bis 180% 

Kein Profil aus 

Trackside in Relation 

zum Bremsvermögen.  

*Noch nicht in der Streckentabelle. Einführung ist geplant.  



Geschwindigkeit und Bremsvermögen bei ETCS FS 
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ERA_ERTMS_040026:   

 



Geschwindigkeit und Bremsvermögen bei ETCS FS 
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ERA_ERTMS_040026:   

 

Route book = Streckentabelle 



Geschwindigkeit und Bremsvermögen bei ETCS FS 
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ERA_ERTMS_040026:   

 

Bremsreihen-abhängige Überwachung 

im statischen Geschwindigkeitsprofil 

nicht nötig mit Full Supervision 



Problematik Bremsreihen ATO over ETCS L1 LS 

In ETCS (und ZUB) ist also eine vollständige Bremsreihen-abhängige 

Überwachung im statischen Geschwindigkeitsprofil nicht möglich. In L1 LS wird 

deshalb nur die RADN-Geschwindigkeit der höchsten Bremsreihe jeder 

überwachten Zugreihe resp. Zugkategorie projektiert (Plafond).  

Prinzipien der Zugbeeinflussung (SBB, Systemführerschaft ETCS CH): 
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Problematik Bremsreihen ATO over ETCS L1 LS 

Beispiel Geschwindigkeitsüberwachung 

für Zugreihe R mit ETCS L1LS: 

 R-Züge sind in ETCS-Zugkategorien ein 

PASS 3 (Passanger Train & Cant 

Deficiency Train Category=150mm)   

 ETCS-Zugkategorien sind Teil der 

Zugdaten im ETCS-DMI 

 Plafond: Projektierung RADN- 

Geschwindigkeitsprofil für beste 

Bremsreihe bei freie Fahrt (Signalbegriff 

1)  mit ETCS-Kategorie Static Speed 

Profile Cant Deficnecy 150mm 

 Züge mit schlechtere Bremsreihen 

werden mit höchste Bremsreihe von 

Zugreihe überwacht (Plafond) 
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Plafond 



Problematik Bremsreihen ATO over ETCS L1 LS 

 Es gibt demensprechend kein spezifisches Static Speed Profile für 

Bremsreihen in ETCS, obwohl die Brake Percentage Teil der ETCS-

Eingabedaten ist.  

 Bei Geschwindigkeitseinschränkungen wird bei der Bremskurvenberechnung 

durch die OBU die tiefere (eingegebene) Bremsreihe (Brake Percentage) 

jedoch verarbeitet, ABER….. 

 Signalisierte Geschwindigkeitseinschränkungen werden bei L1 LS erst ab 

der Balisengruppe vom Vorsignal übermittelt.   

 Fährt ein ATO-Zug mit einer schlechteren Bremsreihe mit der ETCS 

projektierte Geschwindigkeiten (Plafond)  und nicht nach RADN, kann er ab 

Vorsignal bis zum Hauptsignal mit einer Betriebsbremsung nicht rechtzeitig 

stoppen, falls das Vorsignal Warnung (Halt erwarten) zeigt.  

 Geschwindigkeiten aus ATO Trackside sind auch nur mit ETCS 

Baseline 3 Kategorien abbildbar (Subset 126) 
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 Beispiel GoA1: 

Fahrt eines Zuges mit einer schlechteren Bremsreihe innerhalb der 

Zugreihe.  

Problematik Bremsreihen ATO over ETCS L1 LS 

V 

RADN 

Betriebsbremsung 

SB  

SSP von ETCS (Plafond) 

Freie Fahrt 

Halt erwarten 
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Zieldistanz EOA 



 Beispiel ATO-Fahrt eines Zugs einer schlechteren Bremsreihe 

innerhalb der Zugreihe mit ETCS-Geschwindigkeiten 

Problematik Bremsreihen ATO over ETCS L1 LS 

V 

RADN 

ATO kennt Standort nächstes Signal durch Standorte Balisen vom Segment-Profile 

SSP von ETCS oder Segment Profile (Plafond)  

Freie Fahrt 

Betriebsbremsung 

SB 

Halt erwarten 

Halt 

Zwangsbremsung EB 

durch ETCS da mit 

Betriebsbremsung 

nicht vor der 

Zieldistanz gehalten 

werden kann   
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Zieldistanz EOA 



Mögliche Lösungsvarianten für ein Rollout 

Anpassung/Abweichung ERA Standard (Subset 126): 

1. Erweiterung der ETCS-Geschwindigkeitskategorien 

2. Proprietäre Schnittstelle ATO-TS / ATO-OB 

Einhaltung heutiges Subset 126: 

3. ATO nur für Fahrzeuge mit bester Bremsreihe 

4. Permitted Braking Distance 

5. Bremsreihe via Ordering Portal 

a) Segment Profiles based on Brake Perfomance 

b) Journey Profile based on Breake Perfomance 
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Anpassung/Abweichung ERA Standard 

1. ERA bzw. UNISIG erweitert die ETCS-Geschwindigkeitskategorien 

für Bremsreihenabhängige Maximalgeschwindigkeiten 

 Basierend auf die Zugeingabedaten Brake Percentage  

 Entsprechend würden die betroffene Subsets inkl. Subset 126 auch 

erweitert 

 Kaum realisierbar! 

2. Proprietäre/Add-On Schnittstelle ATO-TS / ATO-OB : Smartrail 4.0 

weicht in der Entwicklung von ATO over ETCS L1 LS vom ERA 

Standard ab, optimiert für L1 LS Strecken und Schweizer 

Betriebsregeln, insbesondere Übermittelung RADN.  

 Doppelentwicklungen!  
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3: ATO nur für Fahrzeuge mit bester Bremsreihe  

ATO over ETCS L1 LS 89 07.10.2019 

Nur Fahrzeuge der besten Bremsreihe pro Zugreihe werden für ein 

ATO-Betrieb auf Stecken mit ETCS L1LS zugelassen 

 Fast alle Fahrzeuge Zugreihe R für den Personenverkehr haben 

Bremsreihen >130%. Nur alte Fahrzeuge wären betroffen (z.B. NPZ). 

 Bei gewissen Störungen am Fahrzeug wäre auch ein ATO-Betrieb bei 

diesen Fahrzeuge nicht zugelassen aufgrund Verminderung des 

Bremsvermögens 

 Bei Güterzügen ist die Bremsreihe sehr abhängig vom aktuellen 

Ladegewicht. Diese Lösung wäre nicht realisierbar für Güterzüge. 



3: ATO nur für Fahrzeuge mit bester Bremsreihe  

ATO over ETCS L1 LS 90 07.10.2019 

Rollmaterialheft Traverso/Flirt 3: 

 



4: Permitted Braking Distance 

Es wird die Funktionalität Permitted Braking Distance von Level 1 Full 

Supervision benutzt, die im heutigen Subset 126 auch zur Verfügung 

steht….  
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4: Permitted Braking Distance 

 Ermöglicht, dass Züge mit schlechteren Bremsverhältnissen die 

Geschwindigkeiten so anpassen, dass sie im Fall einer Warnung am 

Vorsignal rechtzeitig mit der Betriebsbremse (Service Brake SB) vor dem 

Hauptsignal bremsen können. 

 Subset 026: 
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4: Permitted Braking Distance 

 Bei GoA 1 nur bei Full Supervision mit Führerstandssignalisierung möglich, 

da es sich um eine fahrzeugseitig berechnete Geschwindigkeitsbegrenzung  

handelt und keinen Bezug zur Streckentabelle RADN hat.  Darum wird 

dieses Paket (52) auf L1 LS Strecken nicht projektiert. 

 Könnte aber bei GoA 2 für ATO over ETCS L1 LS benutzt werden, um die 

Problematik fehlenden bremsreihenabhängige Static Speed Profile in ETCS  

zu beheben, ohne den heutigen Standard ändern zu müssen.  

 

 Bei GoA 2 over ETCS L1LS jedoch problematisch, da die von der ATO-OB 

berechnete Geschwindigkeiten keinen Bezug zur Streckentabelle haben. 

 

  

ATO over ETCS L1 LS 07.10.2019 93 



Bespiel 

 Situation GoA 1: 

Fahrt auf L1 LS Strecken eines Zugs mit einer schlechteren Bremsreihe 

innerhalb der Zugreihe:  

4: Permitted Braking Distance 

V 

RADN 

Betriebsbremsung  

SSP von ETCS (Plafond) 

Freie Fahrt 

Halt erwarten 

Halt 

Schwelle für schlechtere Bremsreihe 

Betriebspunkt (z.B. Abzweigung) 
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Bespiel 

 Situation ATO: 

Fahrt mit Permitted Braking Distance vom Segment Profile  für ein Zug 

mit einer schlechteren Bremsreihe 

4: Permitted Braking Distance 

V 
SSP von ETCS (Plafond) und Segment Profile 

Freie Fahrt 

Halt erwarten 

Halt 

Betriebspunkt (z.B. Abzweigung) 

Permitted Braking Distance  

Durch ATO-OB 

berechnete Speed 

Limitation anhand der 

Brake Percentage  
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(Falls Ankündigung 

Freie Fahrt)  
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 Bei Bestellung Trasse in TMS Ordering Portal muss 

 Zugkomposition (eingesetztes Rollmaterial) ausgewählt werden (aus Rollmaterial-

Datenbank ROMA) 

 Beladung (Gewicht) angegeben werden 

 Mit Rollmaterial-Datenbank ROMA sollte entsprechend TMS/RCS 

Bremsreihe - und Zugreihe  -vom Fahrzeug kennen 

 Schon heute für Berechnung technischer Fahrzeiten für die Fahrplan-Konstruktion 

in NETS und Prognosen in RCS durch Zuglaufrechner ZLR 

 Schon heute für Geschwindigkeitsempfehlungen (ADL 4.0, ECO) 

 Bei Güterzüge müsste die Bremsreihe kurzfristig vor ATO-Fahrt durch den 

Lokführer bestätigt/angepasst werden (z.B. via Tablet), da die Beladung bei 

der Trassenbestellung falsch angegeben werden könnte. Oder Anbindung 

System CIS der SBB-Cargo an TMS für Einpflege der definitive Zugdaten 

kurz vor Abfahrt.  

 

 

5: Bremsreihe via Ordering Portal 
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 Bremsreihe muss an TMS ATO Execution weitergegeben für die Produktion 

der entsprechender Zugfahrt. 

 TMS ATO Execution holt sich Geschwindigkeiten (mit RADN) aus TOPO und 

mach ein Mapping auf ETCS-Geschwindigkeitskategorien - anhand der 

Bremsreihe - für Weitergabe vom richtigen Geschwindigkeitsprofil an ATO-

Zug via Subset 126. 

 2 Varianten für Weitergabe richtiges Geschwindigkeitsprofil an ATO-Züge via 

Subset 126: 

a) Segment Profiles based on Brake Perfomance 

b) Journey Profile based on Brake Perfomance 

 

 

5: Bremsreihe via Ordering Portal 



5: Bremsreihe via Ordering Portal 

ATO over ETCS L1 LS 98 07.10.2019 

ATO-OB 

TCMS 

ETCS-OB 

ETCS Trackside  

SS139 FIS 

SS126  FFFIS 

     Driver  

ATO-TS 

ETCS/ATO DMI 

SS130  FFFIS 

Stellwerke 

Signale 

LEU 

SS131  FIS 

Iltis 

      FDV       RADN 

TMS 

Lenkung         Topo 

Ordering

Portal 
PAS 

ATO 

Execution  

      ROMA 



5: Bremsreihe via Ordering Portal 

ATO over ETCS L1 LS 99 07.10.2019 

ATO-OB 

TCMS 

ETCS-OB 

ETCS Trackside  

SS139 FIS 

SS126  FFFIS 

     Driver  

ATO-TS 

ETCS/ATO DMI 

SS130  FFFIS 

Stellwerke 

Signale 

LEU 

SS131  FIS 

Iltis 

      FDV       RADN 

TMS 

Lenkung         Topo 

Ordering

Portal 
PAS 

ATO 

Execution  

      ROMA 
Komposition 

Bremsreihe 

RADN 

ETCS BS3 SSP 

Bestellung  

Trasse: 

Zugkomposition 

(Rollmaterial) 

Gewicht (Beladung) 

 

Opt. 1: Bestätigung 

Bremsreihe via  

Tablet bei 

Güterzüge 

CIS-Zugdaten bei 

Güterzüge 



5a: Segment Profiles based on Brake Perfomance 

ATO over ETCS L1 LS 100 07.10.2019 

 Es gib keine Regel die besagt, dass ETCS-

Geschwindigkeitskategorie Cant deficiency nur für die beste 

Bremsreihen pro Zugreihe ist. 

 Die Plafonierung in ETCS-Trackside (Geschwindigkeit der höchsten 

Bremsreihe jeder überwachten Zugreihe) wir nur dafür gemacht, 

damit Züge mit höheren Bremsreihen nicht ungerecht durch die 

Zugsicherung «abgeschossen» werden.  

 Pro Gleisabschnitt werden mehrere Segment Profilers erstellt 

 Segment Profiles mit verschiedenes Static Speed Profile für 

verschiedene Bremsreihen 

 Journey-Profile für ATO-Züge referenzieret richtige Segment Profiles 

anhand der Bremsreihe vom Zug.  

 

 

 

 



5a: Segment Profiles based on Brake Perfomance 

ATO over ETCS L1 LS 101 07.10.2019 

 

 

 

 



5a: Segment Profiles based on Brake Perfomance 

 Segment Profiles Strecke für Züge mit 

R135-R150 mit Static Speed Profile Cant 

Deficiency 150mm 

 Segment Profiles Strecke für Züge mit 

R125 mit Static Speed Profile Cant 

Deficiency 150mm 

 Segment Profiles Strecke für Züge mit 

R115 mit Static Speed Profile Cant 

Deficiency 150mm 

 Segment Profiles Strecke für Züge mit 

R105 mit Static Speed Profile Cant 

Deficiency 150mm 

 

 

 

 

 07.10.2019 ATO over ETCS L1 LS 102 



5a: Segment Profiles based on Brake Perfomance 

ATO over ETCS L1 LS 103 07.10.2019 

TOPO mit RADN 



5a: Segment Profiles based on Brake Perfomance 

ATO over ETCS L1 LS 104 07.10.2019 

Produktionsvorgabe von PAS  

Trasse für Zug mit R105: 



5a: Segment Profiles based on Brake Perfomance 

ATO over ETCS L1 LS 105 07.10.2019 

ATO Execution 

Gleisabschnitt mit  

Segment Profiles: 

SP 

SP 

SP 

SP 

135% 

125% 

115% 

105% 



5a: Segment Profiles based on Brake Perfomance 

07.10.2019 ATO over ETCS L1 LS 106 

Gleisabschnitt mit  

Segment Profiles: 

SP 

SP 

SP 

SP 

135% 

125% 

115% 

105% 

Trasse für Zug mit R105: 

ATO Execution 

Journey Profile 



5b: Journey Profile based on Brake Perfomance 

ATO over ETCS L1 LS 107 07.10.2019 

 Segment Profiles analog zu ETCS-Trackside mit plafoniertes Static 

Speed Profile für Zugreihen (RADN-Profil der beste Bremsreihe) 

 Tiefere Geschwindigkeitsvorgaben aus RADN aufgrund tieferen 

Bremsreihe von ATO-Zug, werden mittels Additional Speed 

Restriction im Journey Profile abgebildet.    

 

 

 

 



5b: Journey Profile based on Brake Perfomance 

07.10.2019 ATO over ETCS L1 LS 108 



5b: Journey Profile based on Brake Perfomance 

ATO-Zug mit Zugreihe A und 

Bremsreihe 80% 

 Journey Profile mit Additional 

Speed Restriction (ASR) 

zwischen Kaltenboden-

Biberbrug für Zug mit  

Bremsreihe 80%, da 

Geschwindigkeit Tiefer ist als 

Plafond Zugreihe A 

 In referenzierten Segment 

Profiles wird mit Static Speed 

Profile (SSP) Cant Deficiency 

130mm oder Basic projektiert 

 Static Speed Profile besteht 

aus Plafond RADN für 

StreckenGeschwindigkeiten   

(analog ETCS-Trakcside) 
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5b: Journey Profile based on Brake Perfomance 

ATO over ETCS L1 LS 110 07.10.2019 

Geschwindigkeitsvorgaben aus ATO-Trackside an ATO-OB  

SSP Cant Deficiency 130mm oder Basic (Pfaond RADN Zugreihe A) 

ASR für Bremsreihe 80%  

A80% 

Journey Profile  

Segment Profiles 



5b: Journey Profile based on Brake Perfomance 

07.10.2019 ATO over ETCS L1 LS 111 

SSP Cant Deficiency 130mm oder Basic (Pfaond RADN Zugreihe A) 

ASR für Bremsreihe 80%  

A80% 

MRSP ATO-TS 

MRSP ATO-TS: Berechnung in ATO-OB der Most 

Restrictive Speed Profile aus ATO-Trackside  

*Insofern ETCS nichts restriktiveres vorgibt 

Geltendes Geschwindigkeitsprofil für ATO-OB für Berechnung Fahrprofil* 



Abhängigkeitsmatrix Lösungsfindung Konflikte 

ATO over ETCS L1 LS 112 07.10.2019 

ATO-OB 

TCMS 

ETCS-OB 

ETCS Trackside  

SS139 FIS 

SS126  FFFIS 

     Driver  

ATO-TS 

ETCS/ATO DMI 

SS130  FFFIS 

Stellwerke 

Signale 

LEU 

SS131  FIS 

Grün: System Requirements 

Specification ATO over ETCS 

(Subset 125)  

Orange: Komponenten ETCS L1 LS 

Iltis 

SS: Subset 

FFFIS: Form Fit Function 

Interface Specification  

FIS: Functional Interface 

Specification 

      FDV       RADN 

TMS 

Lenkung         Topo 

Ordering

Portal 
PAS 

ATO 

Execution  

      ROMA 

1  

1  

4  

4  

3  

3  

2  5  

8 

6  

8  3  6  

8  

5  

7  

7  



Abhängigkeitsmatrix Lösungsfindung Konflikte 

ATO over ETCS L1 LS 113 07.10.2019 

 1 2 3 4 5&6 7 8 

1:Konditionen für ATO Operational 
X 

2:ETCS nur mit Warnung/Halt-

Überwachung 
X X X X 

3:Fehlendes Linking von Balisengruppen 
X 

4:Signalaufwertung ohne Euroloop nach 

Signalhalt 
X 

5 & 6: End of Movement Authority und 

Schwellen 
X X 

7: Langsamfahrstellen 
X X 

8: Bremsreihenabhängige 

Maximalgeschwindigkeiten  
X X 



Stakeholder Lösungsfindung  

ATO over ETCS L1 LS 114 07.10.2019 

 ISB SBB ISB SOB 

 

EVUs 

1:Konditionen für ATO Operational 
X 

2:ETCS nur mit Warnung/Halt-Überwachung 
X 

3:Fehlendes Linking von Balisengruppen 
X X 

4:Signalaufwertung ohne Euroloop nach Signalhalt 
X X X 

5 & 6: End of Movement Authority und Schwellen 
X X 

7: Langsamfahrstellen 
X X 

8: Bremsreihenabhängige Maximalgeschwindigkeiten  
X X 




