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Aktualisierung des Vorschlags
zur Verbesserung der ETCS-Bremskurven

Update on the proposal

for improvements of the ETCS braking curves

Jakub Marek | Ivo Myslivec | Michal Bubenik | Bohumil Drapal

ieser Artikel enthélt einige Korrekturen von Druckfehlern

des in SIGNAL + DRAHT (112) 3/2020 veroffentlichten Ar-
tikels der Autoren liber die Verbesserungen der ETCS-Brems-
kurven, insbesondere Bild 2 und Formel (2), sowie einige neue
Entwicklungen. Die Autoren stellen ihre neue Idee zu Indikati-
onen fiir den Lokfiihrer vor, die liber die Fiihrerstandsanzeige
(Driver-Machine Interface, DMI) des ETCS-Fahrzeuggerat ange-
zeigt werden. Der vorliegende Artikel spiegelt dies ebenfalls
wider und ist daher operativer ausgerichtet. Die Mdglichkeit,
die Bremsaufbauzeit zu verkiirzen, was hilfreich ist, wenn die
erforderliche Geschwindigkeitsreduzierung gering ist, wird
auch erwéahnt.

1 Korrekturen der Druckfehler des vorhergehenden Artikels

In diesem Abschnitt erhélt der Leser die richtigen Informationen,
die im vorhergehenden Artikel der Autoren in SIGNAL + DRAHT
(112) 3/2020 hatten veroffentlicht werden sollen [1]. Die Redakti-
on hat sich bereits dafiir entschuldigt.

1.1 Die korrekte Abbildung 2

Die korrekte Abb. 2, deren Ziel es ist, unseren neuen Ansatz zu er-
lautern, der es ETCS ermdglicht, den Einfluss der aktuellen Verzo-
gerung des Zuges (A.;) oder zumindest seines vertrauenswirdi-
gen Teils (Auusea) auf die Standorte der ETCS-Uberwachungsgren-
zen zu berlcksichtigen, ist auf S. 50 oben.

1.2 Die korrekte Formel (2)

Die korrekte Formel (2), die flr einen Zug gilt, der zum Zeitpunkt
der Berechnung gemaR dem aktuellen ETCS-Ansatz beschleunigt
(Aest > 0 m/s?) [2], lautet wie folgt:
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his article provides some corrections of printing errors

of the authors’ preceding article about the improvements
of the ETCS braking curves published in SIGNAL+DRAHT
(112) 3/2020, especially Fig. 2 and formula (2), as well as
some new developments. The authors introduce their new
idea about indications for the driver displayed via Driver-Ma-
chine Interface (DMI) of the ETCS on-board. The present ar-
ticle also reflects on this and thus is more operationally fo-
cused. Also; the possibility of how to reduce the brake build
up time, which helps when the required speed decrease is
small, is mentioned.

1 Corrections of the printing errors in the preceding article

In this section, the reader is provided with the correct informa-
tion which should have been published in the authors’ preceding
article in SIGNAL+DRAHT (112) 3/2020 [1]. The editors have
already apologised for this.

1.1 The correct Figure 2

The correct Fig. 2, whose aim is to explain our new approach,
allowing ETCS to consider the influence of the current decel-
eration of the train (A.y), or at least its trusted part (Ayusted)s
on the locations of the ETCS supervision limits, is on p. 50.

1.2 The correct formula (2)

The correct formula (2), which is valid for a train which
is accelerating (A > 0 m/s?) at the time the calculation is
made according to the current ETCS approach [2], is the
following:

Coraking

Qogren = .[ v (Asatc) de+ J-
0

Coraking
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1. Aest = 0 m.s2, Warning Status (WaS) - 4. Aest = 0.2 m.s%, Indication Status (IndS) -
Warnung Anzeige
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") No intersection of the curve representing the braking
train (Aest) With the EBD curve (Asare) of the same train, so
there is no need for ETCS to act (i.e. no intervention, no
indication), which is not the case with the current
calculations.

/

*) Kein Schnittpunkt der Kurve, die den bremsenden Zug
darstellt (Aest), mit der EBD-Kurve (Asasre) desselben Zuges,
sodass ETCS nicht einsetzen muss (d.h. kein Eingriff, keine
Indikation), was bei der aktuellen Berechnungen nicht der

.
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Korrektes Bild 2:
Demonstration der
Auswirkung der
Bremsstufe (A_) des
Zuges auf die Posi-
tionen der entspre-
chenden Uberwa-
chungsgrenzen,
wenn dies von dem
ETCS-Fahrzeuggerat
beriicksichtigt wird
(unter Verwendung
der neu vorgeschla-
genen Berechnun-
gen)

Correct Fig. 2: A
demonstration of the
influence of the train’s
braking level (A_,) on
the locations of the
related supervision lim-
its, when considered
by the ETCS on-board
(using the newly pro-
posed calculations)

Fall ist.
1.3 Korrekte Einheiten fiir Geschwindigkeit und 1.3 The correct units for speed and acceleration/deceleration
Beschleunigung/Verzéogerung The correct unit for speed can be either “km/h” or “km.h""” and
Die richtige Einheit fir die Geschwindigkeit lautet entweder for acceleration either “m/s*” or “m.s’

,km/h" oder ,km.h"" und fiir die Beschleunigung entweder,m/s*"

oder,m.s?". 2 Introduction to the further developments on the proposals

2 Einfiithrung in die Weiterentwicklungen zu den Vorschldagen
zur Verbesserung der ETCS-Bremskurven

of the ETCS braking curves improvement

The authors would like to use this occasion to present some
new developments, as they have continued their research on

Die Autoren mochten diese Gelegenheit nutzen, um einige neue the topic. This chapter is divided into two parts: chapter 2.1
Entwicklungen vorzustellen, da sie ihre Forschung zu diesem The- which is more operationally focused (describes a new pro-
ma fortgesetzt haben. Dieses Kapitel ist in zwei Teile gegliedert: posal of indications to be given to the driver, which are need-
Kapitel 2.1, das operativer ausgerichtet ist (beschreibt einen neu- ed with the new proposal [1], especially for the case when
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en Vorschlag fiir Angaben, die dem Lokfiihrer zu Gbermitteln sind
und die mit dem neuen Vorschlag [1] bendtigt werden, insbe-
sondere fiir den Fall, dass es keinen Schnittpunkt der Parabel des
bremsenden Zuges mit der EBD/SBD-Kurve gibt), und Kapitel 2.2,
in dem eine neue Reduzierung der dquivalenten Bremsaufbauzeit
/von der rechten Seite/ (die fir kleine Geschwindigkeitsabnah-
men nitzlich ist, wenn nur ein Teil des gesamten Bremsaufbau-
prozesses gebraucht wird) vorgeschlagen wird.

2.1 Neuer Vorschlag fiir Lokfiihrerindikationen (DMI)

Die Autoren haben neue Indikationen fiir den Lokflihrer vorge-
schlagen, die tiber das DMI (Driver-Machine Interface) des ETCS-
Fahrzeuggerédt mit dem neuen Vorschlag [1] auf dem Display an-
gezeigt werden sollen, damit in diesem Artikel eine operativere
Sicht auf die vorgeschlagenen Anderungen dargestellt werden
kann - sehen Sie sich die unterschiedliche Fahreransicht fiir das-
selbe Betriebsszenario in Tab. 1 an. Hier ist eine Anndherung an
das Ziel (EOA/SvL) dargestellt. Bitte beachten Sie, dass nur die aus
der EBD-Kurve abgeleiteten ETCS-Uberwachungsgrenzen dar-
gestellt werden, da sie in diesem Szenario am restriktivsten sind
(glltig fur den in [1] angegebenen Zug).

InTab. 1 ist zu sehen, wie der Lokfiihrer die Indikation (gelbe Farbe)
erhélt, die ihn/sie zum Bremsen auf das angezeigte Ziel auffordert
(siehe Schritt b)). Er/sie tut dies in diesem Szenario. Nach Ablauf
der Bremsreaktionszeit beginnt die Bremskraft zuzunehmen (bit-
te beachten Sie, dass dieser Vorgang im Szenario vereinfacht wird
- diese Erhohung wiirde in der Realitat einige Zeit/Distanz in An-
spruch nehmen). Mit dem aktuellen ETCS [2] (siehe weitere Schrit-
te) erhalt er/sie weiterhin die Indikation (gelb, und spater auch mit
orangefarbener Farbe [liberhohte Geschwindigkeit] wahrend mit
dem neuen Vorschlag [1] er/sie die neue Indikation sehen kann
(hell/dunkelgrau, die die Zielgeschwindigkeit anzeigt) und die
Indikationsmarkierung (gelbe horizontale Linie im Planungsbe-
reich), die sich vom Zug weg bewegt, bis sie verschwindet, was be-
deutet, dass er/sie jetzt ausreichend bremst, so dass der Zug vor
dem Ziel zum Stillstand kommt (siehe den Fuf’ der blauen Parabel).
Es ist auch erkennbar, dass das aktuelle ETCS [2] den Lokfihrer
warnt, dass er zu schnell fahrt (erstens optisch; zweitens auch
akustisch - siehe Schritt e)), wo beides zutrifft), wahrend dies
beim neuen Ansatz [1] nicht der Fall ist, da ETCS weiB3, dass der
Zug gut vor dem Ziel zum Stillstand kommt (siehe Fu8 der blau-
en Parabel). In dieser Situation haben wir bereits vorgeschlagen,
den Normalstatus (NoS) in TSM zu verwenden (siehe [1] oder das
korrekte Bild 2 auf S. 50), und jetzt schlagen wir in diesem NoS vor,
dem Lokfiihrer die Zielinformationen anzuzeigen, d.h. analoge
Entfernungsanzeige zum Ziel, digitale Entfernungsanzeige zum
Ziel und die Zielgeschwindigkeit. Wir schlagen vor, die ersten bei-
den wie gewohnt in TSM (Target Speed Monitoring), die letzten
dagegen auf dem CSG (Circular Speed Gauge) anzuzeigen - siehe
die Grenze zwischen Hell- und Dunkelgrau in Bild 1 (d.h. Viagee = 0
km/h in diesem Fall):

Um die angezeigte zuldssige Geschwindigkeit bei Anndaherung
an ein Ziel schrittweise zu verringern, schlagen wir die Verwen-
dung der GUI-Kurve (Guidance) vor, die in den aktuellen ETCS-Spe-
zifikationen gut etabliert ist [2]. Sie kann auch automatisch abgeleitet
werden, z. B. aus der EBD/SBD-Kurve in Abhangigkeit vom Ziel.

Falls der Lokflihrer die Bremse in dem oben beschriebenen Sze-
nario ausgeldst hat, so dass es erneut zu einem Schnittpunkt der
Parabel des bremsenden Zuges mit der EBD/SBD-Kurve kommt,
gibt es erneut die ETCS-Uberwachungsgrenzen, welche die Indi-
kation oder eine der restriktiveren Status der ETCS-Aufsicht aus-
16sen konnten. Auf diese Weise wiirde das fahrzeugseitige ETCS
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there is no intersection of the braking train’s parabola with
the EBD/SBD curve) and chapter 2.2 which proposes a new
reduction of the equivalent brake build up time /from the
right-hand side/ (which is useful for small speed decreases
where only part of the whole brake build up process is need-

ed).

2.1 New proposal of driver’s indications (DMI)

The authors have proposed new indications for the driver to be
presented on the display via the DMI (Driver-Machine Inter-
face) of the ETCS on-board with their new proposal [1] so that
more operationally focused view of the proposed changes can
be presented in this article - see the different driver’s view on
the same operational scenario in Tab. 1. An approach to the tar-
get (EOA/SvL) is depicted here. Please note that only the ETCS
supervision limits derived from the EBD curve are depicted as
they are the most restrictive in this scenario (valid for the train
specified in [1]).

In Tab. 1, there can be seen how the train driver gets the indi-
cation (yellow colour) that invites him/her to brake to the dis-
played target (see step b)). He/she does so in this scenario. Once
the brake reaction time has elapsed, the brake force starts to in-
crease (please note that this process is simplified in the scenario
- this increase would take some time/distance in reality). With
the current ETCS [2] (see further steps), he/she still gets the indi-
cation (yellow, and later also with orange [overspeeding] colour),
while with the new proposal [1], he/she can see the new indica-
tion (light/dark grey colour, indicating the target speed) and the
indication marker (yellow horizontal line in the planning area)
moving away from the train until it disappears, which means that
now, he/she is braking enough so that the train reaches a stand-
still in rear of the target (see the foot of the blue parabola).

It can also be seen that the current ETCS [2] warns the driv-
er that he/she is overspeeding (firstly, optically; secondly, also
acoustically - see step e)) where both apply) while this is not the
case with the new approach [1] because ETCS knows that the
train reaches a standstill well in rear of the target (see the foot of
the blue parabola). In this situation, we have already proposed
using Normal Status (NoS) in TSM (see [1] or the correct Fig.
2 on p. 50) and now, in this NoS, we propose displaying the tar-
get information to the driver, i.e. distance to target bar, distance
to target digital, and target speed. The first two, we propose be-
ing displayed as usual in TSM (Target Speed Monitoring); while
the last one, we propose being displayed on the CSG (Circular
Speed Gauge) - see the border between light and dark grey in
fig. 1 (i.e. Viage = 0 km/h in this case):

Also; in order to gradually reduce the displayed Permitted
speed on approach to a target, we propose using the GUI (Guid-
ance) curve, which is well established in the current ETCS speci-
fications [2]. It can also be derived automatically, e.g. from the
EBD/SBD curve depending on the target.

In case the driver released the brake in the scenario described
above so that there would again be an intersection of the brak-
ing train’s parabola with the EBD/SBD curve, there would again
be the ETCS supervision limits that could trigger the indication
or any of the more restrictive statuses of the ETCS supervision.
In this way, the ETCS on-board would again provide a safe re-
action to avoid the overpassing of the EBD/SBD curve (see e.g.
step a) or b)) where the train is not braking [i.e. the brake is fully
released with the authors’ new approach] and where the ETCS
supervision limits of the new approach [1] are the same as those
of the current approach [2]).
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Corresponding display on the DMI (source of screens:
Locations of the ETCS supervision limits Mr Bubenik, AZD Praha) — calculations according to
according to [1] vs. [2] / Entsprechende Indikation auf dem DMI (Quelle der
/ Standorte der ETCS-Uberwachungsgrenzen Bildschirme: Herr Bubenik, AZD Praha) - Berechnungen nach
aRk [1] vs. [2
gemaf [1]vs. [2] SUBSET-026 [2] Marek, Myslivec, Drépal [1]
a) the train is approaching a target (3,500 m), Vest = 90 km.h"1, Aest = 0 m.s2 (note: for GUI curve [see the light blue para-
bola], Acui = 0.3-Aexpected Was used [i.e. 30 % of the deceleration defining the SBD curve] ~ approx. 0.3 m.s2)

Tab. 1: Beispiel fiir
den Zug (siehe [1]),
der sich unter voller
Aufsicht des ETCS im
FS-Modus einem Ziel
(EOA/SvL) nahert
Tab. 1: Example of

the train (see [1]) ap-
proaching a target
(EOA/SvL) under the
ETCS's full supervision,

o in FS mode
ETCS supervision limits (TSM)
b) the driver gets the first indication (1,605 m), Vest = 90 km.h, Aest = 0 m.s2
ETCS supervision limits (TSM)
~
: o
=
c) the brake is building up (1,470 m), Vest = 90 km.h1, Aegt = 0.16 m.s2 £
ETCS supervision limits (TSM) ‘ (CD
10327 {9065 AlSS [ —
g - s it o
Aem 016 ms?) 3 :::f N
5 <
£ L
O
L
ko]
0}
>
5 e}
—
)
d) the train is braking with a constant deceleration, Vest = 67 km.h'1, Aest = 0.22 m.s2 ©
ko]
0}
ETCS supervision limits (TSM) =
: B , B €
: RSV N EPSULEY =
\ = \ 1 "w? .~ E N :m : z = :3\@ 1:« 2
halr;:::'mn 6503, = 20 . — ) 20 . . 9
Au=022ms? s ; = ; 8
H H 5
-
. Q
‘ S
e) the train is braking with a constant deceleration, Vest = 25 km.h, Aest = 0.22 m.s2 8
[0}
ETCS supervision limits (TSM) g
I
f) the train stops 50 m in rear of the EOA/SvL
wieder eine sichere Reaktion bieten, um das Uberfahren der EBD/ 2.2 New proposal of reduction of the brake build up time
SBD-Kurve zu vermeiden (siehe z. B. Schritt a) oder b), wo der Zug In [1]; beside the usage of the train’s estimated deceleration
nicht bremst [d.h. die Bremse wird mit dem neuen Ansatz des Au- (Aes) for the calculation of the ETCS supervision limits, the au-
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Bild 1: Vorschlag neuer DMI-Indikationen an den Lokfiihrer, die im
Normalstatus (NoS) der Zielgeschwindigkeitsiiberwachung (TSM) an-
gezeigt werden sollen.

Fig. 1: Proposal of new DMI indications to the driver to be displayed in Nor-
mal Status (NoS) of Target Speed Monitoring (TSM)

tors vollstindig ausgel®st] und wo die ETCS-Uberwachungsgren-
zen des neuen Ansatzes [1] mit denen des aktuellen Ansatzes [2]
Uibereinstimmen).

2.2 Neuer Vorschlag zur Reduzierung der Bremsaufbauzeit

In [1] schlugen die Autoren neben der Verwendung der geschatz-
ten Verzogerung (A.:) des Zuges fiir die Berechnung der ETCS-
Uberwachungsgrenzen vor, die dquivalente Bremsaufbauzeit zu
reduzieren, wenn der Zug bereits bremst, d.h. Torake buitd up = T (Aest)

ETCS | ETCS

thors proposed to reduce the equivalent brake build up time
when the train is already braking, i.e. to make Torake build up =
f (A (see fig. 4 in [1]). Here, we have another proposal to re-
duce the equivalent brake build up time for trains not braking
or not braking sufficiently, especially when they need to reduce
their speed only a little, i.e. to make also Tyrake buita up = £ (AV),
which would cover the cases when the required speed decrease
is small enough so that the whole brake build up process does
not occur (see fig. 2).

This new proposal would mean that ETCS should determine
the (equivalent) brake build up time (Tyrake buia up) fOr every cal-
culation of the ETCS supervision limits. Meaning it needs first
to consider A_, in the brake build up process as proposed in
[1] (i.e. limiting Thyrake buia up from the left-hand side); then, to
test what part of the brake build up process is truly needed to
happen to decrease the speed below the target one as proposed
in this update (i.e. to possibly limit T, , , ., from the right-
hand side). Based on these considerations, the ETCS on-board
should determine the T, , . ,, ~used in the calculations of the
ETCS supervision limits (as T,, T, ). This reduction would
again shift all the ETCS supervision limits to be further ahead
of the train, closer to the target.

With the new proposal [1], the aforementioned calculations are
necessary to be made only when there is an intersection of the
train’s braking parabola with the EBD/SBD curve found. If there
is no intersection, the new indications to the driver - introduced
in this article — are necessary (see Tab. 1, steps d) and e)), as well
as in the case the ETCS on-board is in TSM but in rear of the
Indication supervision limit, which could happen with this new
proposal (see Tab. 1, step c)). Please note that both (i.e. new indi-
cations to the driver /DMI/ as well as the brake build up time re-
duction for small speed decreases) have already been published
by the authors in [4].

Bild 2: Vorschlag der
Reduzierung der

aquivalenten Brems-
aufbauzeit fiir kleine

Emergency brake deceleration development
(equivalent brake build up time reduction for small AV)

-f(A

estr

- =T, = const. [S-026]

07

AV (Erlauterung: Der

Bereich unter der 06

Kurve Abrake emergency(t)

und liber der Achse t
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Fig. 2: Proposal of the :
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A_brake_emergency = f(t, A_est, AV) [MMBD proposal]
® A_est(on the linear approximation)
® A_enough (on the linear approximation)

Time when V_target is reached

® A_enough [forthe given AV (on the reduced linear approximation)]

A_brake_emergency = f(t, A_est) [linear approx. (left-hand reduced)]

A_brake_emergency = f(t) [linear approximation]
A_brake_emergency = f(t) [current ETCS model]

----- 0.95-A_brake_emergency
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(s. Bild 4 in [1]). Hier haben wir einen weiteren Vorschlag, um die
dquivalente Bremsaufbauzeit fiir Zlige zu reduzieren, die nicht
oder nicht ausreichend bremsen, insbesondere wenn sie ihre Ge-
schwindigkeit nur geringfligig reduzieren missen, d.h. auch den
Torake buitd up = f (AV), was die Félle abdecken wiirde, in denen die
erforderliche Geschwindigkeitsabnahme klein genug ist, so dass
nicht der gesamte Bremsaufbauprozess stattfindet (s. Bild 2).
Dieser neue Vorschlag wiirde bedeuten, dass ETCS die (dquivalen-
te) Bremsaufbauzeit (Torake build up) fUr jede Berechnung der ETCS-
Uberwachungsgrenzen bestimmen sollte. Das hei3t, es muss zu-
erst A_ im Bremsaufbauprozess beriicksichtigt werden, wie in [1]
vorgeschlagen (d.h. Begrenzung des Tyrake build up VON der linken Sei-
te), um dann zu testen, welcher Teil des Bremsaufbauprozesses
wirklich erforderlich ist, um die Geschwindigkeit unter die in die-
sem Update vorgeschlagene Zielgeschwindigkeit zu senken (d.h.
um moglicherweise den Torake build up VON der rechten Seite aus zu
begrenzen). Basierend auf diesen Uberlegungen sollte das fahr-
zeugseitige ETCS den Torake build up PEStimmen, der bei der Berech-
nung der ETCS-Uberwachungsgrenzen verwendet wird (wie T,
Tes). Diese Reduzierung wiirde erneut alle ETCS-Uberwachungs-
grenzen verschieben, um weiter vor dem Zug und néher am Ziel
zu sein.

Mit dem neuen Vorschlag [1] missen die oben genannten Be-
rechnungen nur durchgefiihrt werden, wenn ein Schnittpunkt
der Bremsparabel des Zuges mit der gefundenen EBD/SBD-Kur-
ve vorliegt. Wenn es keinen Schnittpunkt gibt, sind die in die-
sem Artikel eingefiihrten neuen Indikationen fiir den Lokflhrer
erforderlich (siehe Tab. 1, Schritte d) und e)) sowie fir den Fall,
dass sich das fahrzeugseitige ETCS in TSM befindet, jedoch vor
dem Grenzwert fir die Indikation, was bei diesem neuen Vor-
schlag geschehen konnte (siehe Tab. 1, Schritt ¢)). Bitte beach-
ten Sie, dass beide (d.h. neue Angaben zum Lokfiihrer /DMI/ so-
wie die Reduzierung der Bremsaufbauzeit fir kleine Geschwin-
digkeitsabnahmen) bereits von den Autoren veréffentlicht wur-
den in [4].

3 Schlussfolgerungen

Der Artikel enthalt — neben einigen Korrekturen von Druckfehlern
des vorhergehenden Artikels [1] — auch einen Vorschlag fiir neue
Indikationen im Normalstatus (NoS in TSM), die zusammen mit
den neuen Berechnungen der ETCS-Bremskurven (siehe [1]) ver-
wendet werden sollen, sowie einen Vergleich zwischen dem neu-
en Ansatz (unter Verwendung der neu vorgeschlagenen Indika-
tionen) und dem aktuellen Ansatz von ETCS. Mit dem neuen An-
satz erhalt der Lokflihrer nur eine Indikation (gelbe Farbe), wenn
das fahrzeugseitige ETCS auf TSM umschaltet. Wenn er/sie dann
ausreichend zu bremsen beginnt, wird er/sie durch die neue Indi-
kation (grau) zum Stillstand oder zur Zielgeschwindigkeit gefiihrt
(siehe Tab. 1).

Daneben wird in dem vorliegenden Artikel auch die erweiterte
Maoglichkeit der Verkiirzung der Bremsaufbauzeit fiir erforder-
liche kleine Geschwindigkeitsabnahmen gezeigt, die bereits in
[4] prasentiert wurde. Dies hilft (d.h. verschiebt alle ETCS-Uber-
wachungsgrenzen, um weiter vor dem Zug zu sein), da die Ge-
schwindigkeit abnimmt, wenn der gesamte Bremsaufbauprozess
nicht stattfindet, sondern nur ein Teil davon.

Die Autoren glauben, dass das beschriebene Verhalten, dessen
Ziel es ist, die Anndherung an ein Ziel unter der ETCS-Aufsicht
zu verbessern, bald diskutiert und moglicherweise in den ETCS-
Spezifikationen implementiert wird, idealerweise in der Aktuali-
sierung/Uberarbeitung der CCS-TSI 2022. L]
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3 Conclusions

The article contains - beside some corrections of printing errors
of the preceding article [1] - also a proposal of new indications
in Normal Status (NoS in TSM) to be used together with the
new calculations of the ETCS braking curves (see [1]) as well as
a comparison between the new approach (using the newly pro-
posed indications) and the current approach of ETCS. With the
new approach, the driver gets only one indication (yellow col-
our) when the ETCS on-board switches to TSM. If then he/she
starts to brake enough, he/she is led by the new indication (grey)
to a standstill or a target speed (see tab. 1).

Beside the above, also the extended possibility of reduction of
the brake build up time for required small speed decreases, al-
ready presented in [4], is shown in the present article. This helps
(i.e. shifts all the ETCS supervision limits to be further ahead of
the train) for the speed decreases when the whole brake build up
process does not occur, only part of it does.

The authors believe that the described behaviour whose aim is to
improve approaching any target under the ETCS supervision
will be discussed and possibly implemented in the ETCS specifica-
tions soon, ideally in the 2022 CCS TSI update/revision. u
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