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Schienenfahrzeugen und entsprechendes System

(57)  Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren,
ein System und eine Vorrichtung zur automatisierten Be-
stimmung und Einstellung von Warnparametern bei
Schienenfahrzeugen (10, 11, 12), durch die Auswertung
der Position des Schienenfahrzeugs bezlglich eine Rei-
he von auf der Schienenseite installierten Sende-Emp-

fangseinrichtungen, wobei mindestens eine Warnvor-

richtung (13, 14) des Schienenfahrzeugs (10, 11, 12) ba-
sierend auf den Warnparametern aktiviert wird. Dabei

wird von mindestens einer Sende-Empfangseinrichtung

(Bm-1, Bm» B+1) mindestens eine der Sende-Empfangs-

Bm-1

60—

einrichtungen (B,,,_1, By, Byy+1) Zugeordnete Kennungs-
information gesendet, die mindestens eine Kennungsin-
formation von einer dem Schienenfahrzeug (10, 11, 12)
zugeordneten Empfangseinrichtung (15) empfangen
und an eine Auswertungseinrichtung (60) Ubertragen,
basierend auf der mindestens einen empfangenen Ken-
nungsinformation die relative Position des Schienenfahr-
zeugs (10, 11, 12) von der Auswertungseinrichtung (60)
bestimmt, und die der relativen Position des Schienen-
fahrzeugs (10, 11, 12) zugeordneten Warnparameter be-
stimmt und zur Aktivierung der Warnvorrichtung (13, 14)
eingestellt.
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Beschreibung
Sachgebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
und ein System zur automatisierten Bestimmung und
Einstellung von Warnparametern bei Schienenfahrzeu-
gen. Die vorliegende Erfindung betrifft insbesondere ein
Verfahren und ein entsprechendes System zur automa-
tisierten Bestimmung und Einstellung von Warnparame-
tern bei Schienenfahrzeugen, bei welchen mindestens
eine Warnvorrichtung des Schienenfahrzeugs basierend
auf den Warnparametern aktiviert wird.

Stand der Technik

[0002] Sicherheit spielt bei Schienenfahrzeugen eine
sehr grosse Rolle. Dies ist insbesondere wahr in den
Gegenden, in welchen sich Menschen in der Nahe von
Schienen aufhalten. So werden schon seit einiger Zeit
insbesondere die Bahniibergange (d.h. Kreuzungen von
Schienen mit Strassen) besonders sorgfaltig abgesi-
chert. Auch an den Bahnhéfen werden verschiedene
Massnahmen getroffen, um die Sicherheit der sich am
Bahnsteig befindenden Menschen zu gewahrleisten. Auf
der anderen Seite spielt die Sicherheit auch eine extrem
wichtige Rolle bei Gleisbau-, Gleisunterhalt- oder Gleis-
reparaturarbeiten. Dabei werden Ublicherweise die so
genannten Gleisbauziige oder Gleisbaukompositionen
eingesetzt, welche die fir die Arbeit notwendigen Vor-
richtungen (wie zum Beispiel Krane, Schweissgerate,
usw.) enthalten, und welche zudem auch Gleisbauarbei-
ter transportieren kénnen.

[0003] Oft werden an einem Gleis Arbeiten durchge-
fuhrt, ohne dass der Bahnverkehr unterbrochen werden
kann. Arbeiten werden teilweise an Gleisen durchge-
flhrt, welche sich in unmittelbarer Nahe von nicht ge-
sperrten Gleisen befinden. In solchen Fallen ist es not-
wendig, dass Gleisarbeiter vor einem herannahenden
Zug effizient und rechtzeitig gewarnt werden. Dazu wer-
den Gleisbauziige mit Warnmitteln ausgestattet, welche
die Gleisbauarbeiter durch akustische oder Lichtsignale
(oder eine Kombination davon) tber die Gefahr vor ei-
nem ankommenden Zug informieren. Ublicherweise
kommen in solchen Situationen die so genannten Alarm-
oder Warnzentralen zum Einsatz, welche einen Uber-
blick tber die Baustelle haben, und welche bei Gefahren
entsprechende Warnsignale aussenden. Diese Warnsi-
gnale werden dann von den Gleisbauziigen empfangen
und Uber die Warnmittel ausgegeben.

[0004] Allerdings kann eine Alarmzentrale fiir mehrere
Baustellen oder Baustellenabschnitte zusténdig sein.
Deshalb ist es bei solchen Systemen wesentlich, dass
eine Alarmierung der Gleisarbeiter nur dann erfolgt,
wenn sich der Gleisbauzug auch tatsachlich in dem
Warnbereich befindet, in welchem die empfangenen
Warnsignale effektiv wirksam sein sollten. Bei den her-
kédmmlichen Lésungen werden zu diesem Zweck die so
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genannten Impfschlissel mit Positionsinformationen
verwendet. Diese Impfschliissel sind eindeutig einem ge-
wissen Warnbereich zugeordnet und missen beim Be-
treten des Warnbereichs in die daflir vorgesehene Steck-
einrichtung am Gleisbauzug durch einen Gleisbauarbei-
ter eingefiihrt werden. Die auf dem Schlissel gespei-
cherten Informationen werden dann von der Auswer-
tungseinheit des Zugs verwendet, um die richtigen Warn-
signale auszusuchen.

[0005] Nun umfasst diese herkdmmliche Ldsung
selbstverstandlich ein paar wichtige Nachteile und birgt
ein paar hohe Risiken. So missen die Impfschlissel
nach jeder Positionsanderung des Gleisbauzugs ausge-
tauscht werden. Dabei muss ein Gleisbauarbeiter den
alten Schlissel herausstecken und wieder an seinen Ab-
lageort bringen, den neuen Schliissel an seinem Abla-
geort abholen und dann wieder in die daflir vorgesehene
Offnung einstecken. In der Zeit, in welcher keiner der
beiden Schlussel eingesteckt ist, kann der Gleisbauzug
keine Warnsignale korrekt auswerten. Zudem ist ein
Gleisbauarbeiter bei solchen Lésungen stets mit dem
Austausch der Impfschlussel beschaftigt. Keine Automa-
tisierung kann also realisiert werden. Es ist auch klar,
dass menschliches Versagen nicht ausgeschlossen wer-
den kann, so dass es auch méglich ist, dass durch un-
sachgemassem Handeln oder einem Operationsfehler
inkorrekte Warnsignalauswertungen stattfinden, was fa-
tale Folgen haben kann.

[0006] Es ist auch bekannt, die Position eines Schie-
nenfahrzeuges automatisch auszuwerten. Die US-Pa-
tentanmeldung US2005/0010338, zum Beispiel, offen-
bart ein System zur automatischen Steuerung eines
Schienenfahrzeuges, in welchem System eine auf dem
Schienenfahrzeug gebrachte Empfangseinheit mit eine
Reihe von an der Schienenseite montierten Transponder
kommuniziert. Solche Systeme weisen aber den Nachteil
auf, dass die Transponder langs des Geleises in grés-
seren raumlichen Abstanden verteilt sind, und dass die
Position des Schienenfahrzeugs daher nur ausgewertet
werden kann, wenn die Empfangseinheit sich innerhalb
der Reichweite eines Transponders befindet. Ein weite-
rer Nachteil ist, dass das von den Transponder empfan-
gene Signal nur eine Kennungsinformation (ID) enthalt,
mit dem Ergebnis, dass nur eine einfache und grobe Po-
sitionsauswertung méglich ist.

Offenbarung der Erfindung

[0007] Esistdaher eine Aufgabe der vorliegenden Er-
findung, ein neues Verfahren zur automatisierten Be-
stimmung und Einstellung von Warnparametern bei
Schienenfahrzeugen und ein entsprechendes neues Sy-
stem vorzuschlagen, welche nicht die Nachteile des
Standes der Technik aufweisen. Dabei ist es insbeson-
dere eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Ver-
fahren zur automatisierten Bestimmung und Einstellung
von Warnparametern bei Schienenfahrzeugen und ein
entsprechendes System bereitzustellen, welche jeder-
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zeit eine prazise, einfache und sichere vollstdndig auto-
matisierte Einstellung von Warnparametern bei Schie-
nenfahrzeugen ohne menschlichen Einfluss ermdgli-
chen.

[0008] Gemass der vorliegenden Erfindung werden
diese Ziele vor allem durch die Elemente der beiden un-
abhangigen Anspriiche erreicht. Weitere vorteilhafte
Ausfiihrungsformen gehen ausserdem aus den abhan-
gigen Ansprichen und der Beschreibung hervor.
[0009] Insbesondere werden die Ziele der Erfindung
dadurch erreicht, dass in einem Verfahren zur automa-
tisierten Bestimmung und Einstellung von Warnparame-
tern bei Schienenfahrzeugen, wobei mindestens eine
Warnvorrichtung des Schienenfahrzeugs basierend auf
den Warnparametern aktiviert wird, von mindestens ei-
ner Sendeeinrichtung mindestens eine der Sendeein-
richtung zugeordnete Kennungsinformation gesendet
wird, die mindestens eine Kennungsinformation von ei-
ner dem Schienenfahrzeug zugeordneten Empfangsein-
richtung empfangen und an eine Auswertungseinrich-
tung Ubertragen wird, basierend auf der mindestens ei-
nen empfangenen Kennungsinformation die relative
(d.h. relative zur Schienenumgebung, oder zu einer be-
stimmten Schienenseite- Sende-Empfangseinrichtung)
Position des Schienenfahrzeugs von der Auswertungs-
einrichtung bestimmt wird, und die der relativen Position
des Schienenfahrzeugs zugeordneten Warnparameter
bestimmt und zur Aktivierung der Warnvorrichtung ein-
gestellt werden. Der Vorteil dieser Erfindung liegt vor al-
lem darin, dass die Bestimmung und Einstellung von
Warnparametern bei Schienenfahrzeugen auf eine voll-
kommen automatisierte Art und Weise geschehen kann,
ohne Bedarf an menschlichen Operateuren. Dadurch
kann der Ubergang zwischen den einzelnen Warnberei-
chen (bei welchem auch die Warnparameter andern) we-
sentlich schneller durchgefiihrt werden. Zudem kénnen
eventuelle Betriebsfehler, welche durch unsachgemas-
se Benutzung oder menschliches Versagen entstehen,
vollkommen eliminiert werden, so dass ein héheres Mass
an Sicherheit erreicht wird. Schliesslich erlaubt eine sol-
che Ldsung eine sehr einfache Konfigurationsanderung
oder -korrektur, da lediglich die Kennungsinformationen
der einzelnen Sendeeinrichtungen angepasst werden
mussen.

[0010] In einer Ausflihrungsvariante wird, zusatzlich
zu der mindestens einen empfangenen Kennungsinfor-
mation, die relative Position des Schienenfahrzeugs ba-
sierend auf von einem Tachometer und/oder einem Odo-
meter erfassten Daten bestimmt. Diese Ausfiihrungsva-
riante hat insbesondere den Vorteil, dass zusatzlich zu
den empfangenen Kennungsinformationen auch eine
oder mehrere weitere Positionsdatenquellen verwendet
werden. Dadurch kann einerseits die Genauigkeit der Po-
sitionswerte wesentlich erhdht werden, und andererseits
kann auch die Plausibilitdt von drahtlos empfangenen
Signalen nach Bedarf gepriift werden.

[0011] In einer anderen Ausfiihrungsvariante wird die
der mindestens einen Sendeeinrichtung zugeordnete
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Kennungsinformation periodisch von der Sendeeinrich-
tung gesendet. Diese Ausfiihrungsvariante hat insbe-
sondere den Vorteil, dass der Kommunikationskanal
durch die Sendeeinrichtung nur kurz belegt wird und
Mehrfachbelegungen von mehreren Sendeeinrichtun-
gen auf demselben Kommunikationskanal méglich wer-
den. Ausserdem kann auf der anderen Seite durch einen
periodischen Empfang der Kennungsinformation die
Kontrolle der Funktionstiichtigkeit der Sendeeinrichtun-
genohne einen grossen zusatzlichen Aufwand vollzogen
werden.

[0012] In einer alternativen Ausfihrungsvariante wird
von einer dem Schienenfahrzeug zugeordneten Aktivie-
rungseinrichtung eine Sendeaufforderung gesendet und
von mindestens einer Sendeeinrichtung empfangen, und
dann die mindestens eine der Sendeeinrichtung (By,,_1,
B, Bm+1) Zugeordnete Kennungsinformation von min-
destens einer Sendeeinrichtung gesendet. Der Vorteil
dieser Ausflihrungsvariante liegt insbesondere darin,
dass die Sendeeinrichtungen im Normalfall inaktiv bzw.
passiv sind. Die Kennungsinformation wird in diesem Fall
nur dann ausgesendet, wenn eine Sendeaufforderung
seitens der Aktivierungseinrichtung des Schienenfahr-
zeugs von einer Sendeeinrichtung empfangen wird. Da-
durch kann der Stromverbrauch der Sendeeinrichtungen
wesentlich reduziert werden, und es kdnnen auch tber-
lappende Warnabschnitte entflechtet werden. Zudem
kann dadurch die Strahlungsmenge in der Umgebung
der Sendeeinrichtungen Uber eine gewisse Zeitspanne
reduziert werden, was einerseits die Stérungen und In-
terferenzen zwischen den von verschiedenen Sendeein-
richtungen ausgesendeten Signalen, und andererseits
das Gesundheitsrisiko fiir die sich in der Umgebung be-
findenden Menschen (zum Beispiel Gleisbauarbeiter)
vermindern kann.

[0013] In einer anderen Ausfiihrungsvariante wird mit
der der Sendeeinrichtung zugeordneten Kennungsinfor-
mation mindestens eine eindeutige Positionsidentifikati-
on der Sendeeinrichtung gesendet. Der Vorteil dieser
Ausfihrungsvariante liegt insbesondere darin, dass zu-
satzliche Funktionen des Systems ausgenutzt werden
kénnen. Insbesondere kann die Auswertung solcher
Kennungsidentifikationen relativ schnell und einfach
durchgeflhrt werden.

[0014] In einer weiteren Ausflihrungsvariante werden
zur Bestimmung der relativen Position des Schienenfahr-
zeugs und/oder zur Bestimmung der Warnparameter die
in einer Datenbank gespeicherten Daten verwendet. Die-
se Ausfiihrungsvariante hat insbesondere den Vorteil,
dass die relative Positionsbestimmung bei komplexen
Umgebungen mit mehrfach tberlappenden Sendeberei-
chen mit unterschiedlichen Kennungsinformationen
mdglich ist. Zudem kann die Positionsbestimmung auch
besonders einfach realisiert werden, indem die empfan-
genen Daten mit den in der Datenbank gespeicherten
Daten verglichen wird. Die gespeicherten Daten kénnen
nach Bedarf auch Karteninformationen enthalten, wel-
che zur einfachen Signalauswertung und Parameterbe-
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stimmung eingesetzt werden kénnen.

[0015] In einer wieder weiteren Ausflihrungsvariante
wird die der Sendeeinrichtung zugeordnete Kennungs-
information von jeder Sendeeinrichtung tiber einen eige-
nen Kommunikationskanal gesendet. Diese Ausflh-
rungsvariante hat insbesondere den Vorteil, dass gleich-
zeitig mehrere Sendeeinrichtungen empfangen und aus-
gewertet werden kdnnen, ohne dass es durch ein Durch-
einandersenden zu Stérungen oder Interferenzen kom-
men kénnte. Zudem kann ein Kommunikationskanal bei-
spielsweise eineindeutig einer bestimmten Sendeein-
richtung zugeordnet werden, so dass die
Empfangseinrichtung gezielt auf diesen Kanal eingestellt
werden kann, um die gewiinschte Kennungsinformation
zu erhalten.

[0016] In einer anderen Ausfiihrungsvariante wird
nach der Bestimmung und Einstellung der Warnparame-
ter eine Warninformation der Alarmzentrale von der Emp-
fangseinrichtung empfangen, und basierend auf den
empfangenen Warnparametern die mindestens eine
Warnvorrichtung des Schienenfahrzeugs von der Aus-
wertungseinrichtung aktiviert. Der Vorteil dieser Ausfih-
rungsvariante liegt insbesondere darin, dass die Warn-
ausgabe zeitlich und 6rtlich stets mit der Warninformation
der Alarmzentrale (ibereinstimmt. Dabei wird die Einstel-
lung der Warnparameter vollkommen automatisiert
durchgefiihrt, so dass kein zusétzlicher Aufwand ent-
steht.

[0017] In einer weiteren Ausfliihrungsvariante werden
empfangene Daten und/oder Logdaten von der Auswer-
tungseinrichtung in die Datenbank gespeichert. Diese
Ausfiihrungsvariante hat insbesondere den Vorteil, dass
der gesamte Ablauf der Dateniibertragung festgehalten
werden kann. Dadurch kénnen insbesondere alle nor-
malen und speziellen Abldufe sowie auch spezielle Vor-
falle nachtraglich belegt und ausgewertet werden.
[0018] An dieser Stelle soll festgehalten werden, dass
sich die vorliegende Erfindung neben dem erfindungs-
gemassen Verfahren auch auf ein entsprechendes Sy-
stem zur automatisierten Bestimmung und Einstellung
von Warnparametern bei Schienenfahrzeugen bezieht.
[0019] Dabei kann in dem System die der mindestens
einer Sendeeinrichtung zugeordnete Kennungsinforma-
tion Uiber ein drahtloses Funknetz sendbar und empfang-
bar sein. Das drahtlose Funknetz kann dabei beispiels-
weise ein NFC-und/oder Bluetooth- und/oder RFID- und/
oder ZigBee-Netz sein. Diese aber auch andere Tech-
nologien zur Dateniibertragung kdnnen verwendet wer-
den, um eine sichere und funktionstiichtige L6sung zu
realisieren.

[0020] Indieser Anmeldung wird beispielhaft eine Aus-
fuhrungsvariante der Erfindung beschrieben, in welcher
eine auf dem Schienenfahzeug montierte Empfangsein-
heit ein Signal von mehreren auf der Schienenseite in-
stallierten Sendeeinheiten empfangt. Erfindungsgemass
kann aber die auf dem Schienenfahrzeug montierte Ein-
heit sowohl eine Sende- als auch eine Empfangsfunktion
haben. Ebenfalls die auf der Schienenseite installierten
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Sendeeinheiten kdnnen auch eine Empfangsfunktion
aufweisen. Wichtig ist, dass die Kommunikation zwi-
schen Schienenfahrzeug und Schienenseite stattfindet.
Die Richtung dieser Kommunikation spielt eine unterge-
setzte Rolle. Deshalb sind die verschiedenen Einheiten
in diesem Text als Sende/Empfangseinheiten (S/E) be-
zeichnet - wo nicht anderes prazisiert ist, ist unter dem
Begriff Sende/Empfangseinrichtung (S/E) eine Einheit,
die eine Sendefunktion und/oder eine Empfangsfunktion
hat, zu verstehen.

[0021] In einer weiteren Ausfliihrungsvariante der Er-
findung ist die Kommunikation zwischen Schienenfahr-
zeug und Schienenseite kontinuierlich, mit dem Ergeb-
nis, dass eine prazise, aktuelle Auswertung der relativen
Position des Schienenfahrzeuges jederzeit stattfinden
kann. In einer anderen Ausflihrungsvariante findet die
Kommunikation zwischen Schienenfahzeug und Schie-
nenseite nur bei Bedarf statt. Die auf dem Schienenfahr-
zeug montierte S/E kann zum Beispiel so eingerichtet
werden, dass sie in zeitlichen Absténden (alle 20 Sekun-
den, zum Beispiel) ein Anfragesignal sendet, worauf die
auf der Schienenseite montierten S/Es mit lhren Ken-
nungs- und zuséatzlichen Daten reagieren. Diese zusatz-
liche Daten kdnnen zum Beispiel Informationen zur RS-
Sl-Feldstarke des ausgestrahlten Signals enthalten, wie
das Signal an die jeweiligen S/E empfangen wurde, oder
gar eine von dieser RSSI-Feldstarke ausgerechnete, re-
lative Distanzmessung.

[0022] Die Auswertung der Daten kann also auf dem
Schienenfahrzeug stattfinden, oder auf der Schienensei-
te. Wesentlich fiir die Erfindung ist es, dass das Schie-
nenfahrzeug die Information zu seiner Position emp-
fangt, die ihm erlaubt, die dem Warnsektor entspechen-
den Warnsignale zu unterscheiden.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0023] Nachfolgend werden die Ausfiihrungsvarianten
der vorliegenden Erfindung anhand von Beispielen be-
schrieben. Die Beispiele der Ausfiihrungen werden
durch folgende beigelegte Figuren illustriert:

Figur 1 zeigt eine perspektivische schematische
Darstellung eines Schienenfahrzeugs in einer ent-
sprechenden Umgebung, wobei die Einstellung der
Warnparameter mittels eines klassischen Verfah-
rens aus dem Stand der Technik durchgeflhrt wird.

Figur 2 zeigt eine perspektivische schematische
Darstellung des Systems und des Verfahrens zur
automatisierten Bestimmung und Einstellung der
Warnparameter bei Schienenfahrzeugen gemass
einer Ausfiihrungsvariante der vorliegenden Erfin-
dung.

Figur 3 zeigt schematisch die Auswertungseinheit
und die mit dieser Auswertungseinheit verbundenen
Elemente im System zur automatisierten Bestim-
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mung und Einstellung der Warnparameter bei Schie-
nenfahrzeugen gemass einer Ausfihrungsvariante
der vorliegenden Erfindung.

Figur 4 zeigt schematisch, wie die Distanzen zwi-
schen dem Schienenfahrzeug und den S/Es auf der
Schienenseite variabel sein kénnen.

Figur 5 zeigt schematisch die Bezeichnung zweier
Reihen von S/Es in zwei entsprechnden Warnsek-
toren sowie die Bezeichnung der in der Sektorgren-
zen und die S/Es in der Nahe der Sektorgrenzen.

Ausfiihrungsformen der Erfindung

[0024] In Figur 1 wird schematisch ein Schienenfahr-
zeug 10 illustriert, bei welchem die Einstellung der Warn-
parameter auf die klassische Art und Weise aus dem
Stand der Technik vorgenommen wird. In Figur 1 bezieht
sich das Bezugszeichen 11 auf eine Lokomotive, und
das Bezugszeichen 12 auf einen Anhanger. Selbstver-
sténdlich kann das Schienenfahrzeug 10 aber auch aus
einer anderen AnzahlWagen 11, 12 bestehen, dabeiins-
besondere auch aus einem einzigen Wagen, welcher
dann sowohl die Funktionalitdten der Lokomotive 11 als
auch die Funktionalitdten des Anhangers 12 in sich ver-
eint. Auch sind zwei, drei oder noch mehr Anhanger 12
denkbar. Der Anhanger 12 kann dabei eine oder mehrere
fixe oder bewegliche Arbeitsvorrichtungen 12’ enthalten.
In Figur 1 wird symbolisch ein Kran mit einem Lasthaken
dargestellt, wobei hier selbstverstandlich auch viele an-
dere Vorrichtungen durchaus eingesetzt werden kénnen.
Beim Schienenfahrzeug 10 gemass der Erfindung kann
es sich insbesondere um einen Gleisbauzug handeln,
wobei sicherlich auch andere Arten von Schienenfahr-
zeugen in Frage kommen kdnnen. Das Schienenfahr-
zeug 10 kann sich auf dem Gleis 30 bewegen.

[0025] Das Schienenfahrzeug 10 in Figur 1 umfasst
eine optische Warnvorrichtung (Drehlicht) 13 und eine
akustische Warnvorrichtung 14 (Glocke). Es ist fur einen
Fachmann aber eindeutig nachvollziehbar, dass auch
nur eine einzige oder mehrere akustische bzw. optische
Warnvorrichtungen verwendet werden kénnen. Zudem
hat das Schienenfahrzeug 10 eine Empfangsvorrichtung
15, welche in Figur 1 als eine Antenne dargestellt ist.
Diese Empfangsvorrichtung 15 empfangt die von einer
Alarmzentrale 40 Uber einen Warnsignalkommunikati-
onskanal 41 ausgesendeten Warnsignale. Die ausge-
sendeten Warnsignale kénnen dabei Gber analogen oder
digitalen Funk Ubertragen werden, wobei mehrere unter-
schiedliche Ubertragungsvarianten (Modulationen, Ko-
dierungen, etc.) denkbar sind. Die empfangenen Warn-
signale werden dann von einer Auswertungseinheit
(nicht dargestellt) des Schienenfahrzeugs 10 ausgewer-
tet und die Warnvorrichtungen 13, 14 entsprechend be-
tatigt.

[0026] Beider Auswertung der empfangenen Warnsi-
gnale spielt die Position des Schienenfahrzeugs 10 eine

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

entscheidende Rolle. So macht es keinen Sinn, Warnsi-
gnale zu ubernehmen und Warnmittel 13, 14 zu betati-
gen, wenn sich die Warnung auf einen anderen Baustel-
lenbereich beziehen. Deshalb ist die Positionsinformati-
on ein wesentliches Elementin der Auswertung der emp-
fangenen Warnsignale. Im herkdmmlichen System ge-
mass Stand der Technik wird die Positionsinformation
Uber die so genannten Impfschlissel 21°, 21" an das
Schienenfahrzeug 10 {ibertragen. Ublicherweise hangen
diese Impfschlissel 21°, 21 "an den so genannten Warn-
sektorgrenztafeln 20’, 20", wobei dafiir spezielle Aufnah-
men 22’, 22" vorgesehen werden kdnnen. Beim Eintreten
des Schienenfahrzeugs 10 in den Warnsektor, welcher
durch die beiden Grenztafeln 20’ und 20" begrenzt ist,
muss der entsprechende Impfschllissel 21’ durch einen
Gleisbauarbeiter von der Grenztafel 20’ entnommen und
in die daflr vorgesehene Steckdffnung 16 am Schienen-
fahrzeug 10 eingesteckt werden. Im Steckschlissel 21’
sind die Positionsinformationen gespeichert, aufgrund
welcher die Auswertung der empfangenen Warnsignale
dann korrekt durchgefiihrt werden kann.

[0027] Nachdem VerlassendesWarnsektors, welcher
sich zwischen den Warnbereichgrenztafeln 20’ und
20" befindet, muss der Impfschlissel 21’ wieder aus der
Steckdffnung 16 am Schienenfahrzeug 10 entnommen
und in die Aufnahme 22’ an der Grenztafel 20’ zurlick
gebracht werden. Ausserdem muss ein neuer Impf-
schllssel (entsprechend der neuen Position) wieder von
seiner Tafel genommen und in der Steckéffnung 16 un-
tergebracht werden, damit die Auswertung der empfan-
genen Signale reibungslos verlaufen kann.

[0028] Erfindungsgemass werden jedoch die Positi-
onsbestimmung und damit auch die entsprechende Be-
stimmung und die Einstellung von Warnparametern bei
Schienenfahrzeugen 10 automatisiert vorgenommen, so
dass insbesondere auch die Aktivierung der Warnvor-
richtungen 13, 14 automatisiert werden kann.

[0029] In Figur 2 wird schematisch ein System illu-
striert, welches zur Durchfiihrung des erfindungsgemas-
sen Verfahrens verwendet werden kann. In Figur 2 wird
wieder ein Schienenfahrzeug 10 dargestellt, diesmal je-
doch zur Einfachheit bestehend aus einem einzigen Wa-
gen. Selbstverstandlich ist dies jedoch nicht einschran-
kend aufzufassen, denn die Erfindung bezieht sich un-
verandert auch auf Schienenfahrzeuge 10 mit einer an-
deren Anzahl Wagen. In Figur 2 sind entlang der Schie-
nen 30 mehrere S/Es B, 4, B, By+q dargestellt. Die
Anzahl der S/Es B,,_1, B, Bj,+1 ist selbstversténdlich
auch nicht limitierend auszulegen, und kann nach Bedarf
kleiner oder grosser sein. Gemass einer Ausfihrungs-
variante der Erfindung werden die Schienenseite-S/Es
in regularen rdumlichen Abstanden installiert. Gemass
einer weiteren Ausfiihrungsvariante der Erfindung wer-
den die Schienenseite-S/Es, die naher sind zu einer
Warnsektorgrenze, nadher aneinander angeordnet, als
die S/Es, die mitten in einem Warnsektor angeordnet
sind. Eine prazisere Distanzmessung ist dann méglich,
vor allem in den Regionen, wo es am wichtigsten ist,
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namlich in der Nahe der Warnsektorgrenzen.

[0030] Mindestens eine der Sendeeinrichtung B, 4,
B, Bm+1 Sendet die inr zugeordnete Kennungsinforma-
tion aus. Diese Information kann verschiedene Daten
umfassen, beispielsweise eine ID-Nummer, welche ein-
eindeutig einer bestimmten Sendeeinrichtung B,,.4, By,
B.n+1 zugeordnet ist. Zudem kénnen auch Positionsin-
formationen (zum Beispiel Koordinatenpunktdaten oder
Annliches) von den Sendeeinrichtungen By, 1, B, Bryst
ausgesendet werden. Zur Ausstrahlung der Kennungs-
informationen kann jede der Sendeeinrichtungen B, 4,
B/, Bm+q Vorteilhaft einen eigenen Kommunikationska-
nal 50,4, 50,,,, 50,41 verwenden. Diese unterschiedli-
chen Kommunikationskanéle kénnen sich beispielswei-
se durch die Sendefrequenz, Kodierung oder eine ande-
re Grosse voneinander unterscheiden. Selbstverstand-
lich ist jedoch ebenfalls mdglich, dass sich die verschie-
denen Sendeeinrichtungen B,,_¢, B,,, B,,+1 €inen oder
mehrere Kommunikationskanéale 50,,,_4, 50, 50,,,+4 tei-
len. Grundsétzlich werden die Sendeeinrichtungen B, 4,
B, Bm+1 @auch soangeordnet, dass sie sichanden Gren-
zen der Warnbereiche bzw. -sektore S,_4, S,,, S+ be-
finden. Insbesondere kénnen die Sendeeinrichtungen
Bin-1 Bm» Bm+4 auch in die oben beschriebenen Warn-
bereichgrenztafeln 20°, 20" integriert werden. Klar sind
aber auch andere Lésungen mdglich, welche jedoch
nicht vom Grundgedanken dieser Erfindung abweichen.
[0031] Die von den einzelnen Sendeeinrichtungen
Bn-1- Bm» Bm+q @usgesendeten Kennungsinformationen
werden von einer dem Schienenfahrzeug 10 zugeordne-
ten Empfangseinrichtung 15 empfangen. Die Empfangs-
einrichtung 15 kann insbesondere dieselbe Empfangs-
einrichtung sein, wie diejenige, welche, wie oben be-
schrieben, zum Empfang der von der Alarmzentrale aus-
gesendeten Warnsignale verwendet wird. Selbstver-
sténdlich kann es sich aber dabei um eine vollkommen
unterschiedliche und separate Einrichtung handeln. Hier
wird zur Einfachheit eine einzige Empfangseinrichtung
15 dargestellt, welche jedoch die beiden Funktionalitaten
vereint.

[0032] Nach dem Empfang der Kennungsinformation
von einer oder mehreren Sendeeinrichtungen B,,,_¢, B,
B,+1 Werden sie von der Empfangseinrichtung 15 an ei-
ne Auswertungseinrichtung 60 des Schienenfahrzeugs
10 ubertragen. Der Aufbau der Auswertungseinrichtung
60 des Schienenfahrzeugs 10 wird weiter unten mit Be-
zug auf Figur 3 detaillierter beschrieben. Basierend auf
den empfangenen Kennungsinformationen bestimmt die
Auswertungseinrichtung 60 die relative Position des
Schienenfahrzeugs 10, d.h. denjenigen Warnsektor S, 4,
S, S,+1, in welchem sich das Schienenfahrzeug 10 mo-
mentan befindet. Aufgrund dieser bestimmten relativen
Position des Schienenfahrzeugs 10 werden dann durch
ein Einstellmodul der Auswertungseinheit 60 die dieser
relativen Position des Schienenfahrzeugs 10 zugeord-
neten Warnparameter bestimmt und zur Aktivierung der
Warnvorrichtung 13, 14 eingestellt. Konkret lauft diese
Bestimmung beispielsweise so, dass aufgrund der emp-
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fangenen Kennungsinformationen durch die Auswer-
tungseinrichtung 60 bestimmt wird, dass sich das Schie-
nenfahrzeug 10 im Warnsektor S, _; befindet. Also wer-
den die Warnparameter fiir den Warnsektor S, ; (d.h.
die Frequenz der Warnsignale, die Dauer der Warnung,
etc.) ermittelt und eingestellt, so dass die Warnmittel 13,
14 beim Empfang der entsprechenden Warnsignale au-
tomatisch betatigt werden. Selbstverstandlich hangen
die Anzahl und Art der Warnparameter wesentlich von
der Art der Ubertragung der Warnsignale, oder auch von
der Funktionsweise der externen Alarmzentrale 40 ab.
Es wird jedoch flir einen Fachmann unmittelbar klar sein,
wie diese Warnparameter in jedem konkreten Fall be-
stimmt und eingestellt werden mussen.

[0033] Zur Ubertragung der Kennungsinformationen
der Sendeeinrichtungen B,,,_¢, B,,,, B,,+4 €ignen sich viele
verschiedene Ubertragungstechnologien. So kénnen
insbesondere jegliche Arten von drahtlosen Funktech-
nologien (analoger und digitaler Funk) zu diesem Zweck
eingesetzt werden. Einige Beispiele solcher Ubertra-
gungstechnologien umfassen NFC, Bluetooth, RFID
oder auch ZigBee. Andererseits sind auch andere Uber-
tragungstechnologien denkbar, so auch beispielsweise
die Ultraschall-, Infrarot- oder Magnetfeldiibertragung.
Ein Fachmann wird aber auch in diesem Fall unmittelbar
verstehen kdénnen, dass die Wahl einer bestimmten
Ubertragungstechnologie nicht die Grundidee der Erfin-
dungin Frage stellen kann. Bei der Ubertragung der Ken-
nungsinformationen kénnen sie von den Sendeeinrich-
tungen B,,,.4, By, B+q beispielsweise ununterbrochen
gesendet werden. Das Schienenfahrzeug 10 kénnte die-
se Kennungsinformationen in diesem Fall sofort nach
dem Eintritt in den entsprechenden Warnsektor S,,_4, S,
S,+1 empfangen und auswerten. Andererseits kann es
vorteilhaft sein, dass die Kennungsinformationen von
den einzelnen Sendeeinrichtungen By,,_4, By, By+4 NUr
periodisch gesendet werden. In diesem Fall kann der
Empfang nicht sofort geschehen, jedoch kdénnen die
Strahlungsmengen an der Baustelle wesentlich vermin-
dert werden. Auch kann in diesem Fall zum Beispiel ein
asymmetrisches Sendemuster verwendet werden, in-
dem die einzelnen Sendeeinrichtungen B, 1, By, Byt
ihre Kennungsinformationen etwas zeitversetzt aussen-
den. So kann einerseits das Frequenzspektrum viel bes-
ser ausgenutzt werden, und andererseits kann die Zeit-
information auch zur Verbesserung der Positionsbestim-
mungsqualitdt eingesetzt werden. Schliesslich kann
auch eine dem Schienenfahrzeug 10 zugeordnete Akti-
vierungseinrichtung (hier zur Einfachheit erneut durch
die Empfangseinrichtung 15 dargestellt) vorgesehen
werden, welche nach Bedarf Sendeaufforderungen an
eine oder mehrere Sendeeinrichtungen By,,_¢, B, By+1
senden kann. Es kann dann vorgesehen werden, dass
die den SendeeinrichtungenB,,,_1, B, Bj,,+1 Zugeordnete
Kennungsinformation erst nach dem Empfang einer sol-
chen Sendeaufforderung gesendet wird. Auf diese Wei-
se kann zuséatzlich auch noch der Stromverbrauch der
Sendeeinrichtungen B,,_1, B;,, Biy+4 gesenkt werden.
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[0034] In Figur 3 wird schematisch die Auswertungs-
einheit 60 des Schienenfahrzeugs 10 dargestellt. In Figur
3 bezieht sich das Bezugszeichen 61 auf eine Daten-
bank. Die Datenbank 61 kann Daten zur Bestimmung
der relativen Position des Schienenfahrzeugs 10 und/
oder die Daten zur Bestimmung der Warnparameter
speichern. Insbesondere kénnen diese Daten auch eine
Liste der jeder Sendeeinrichtung B,,,_1, By,, B4 ZUge-
ordneten Kennungsinformationen und/oder der jedem
Warnsektor S, 4, S,,, S,,+1 zugeordneten Warnparameter
enthalten. In diesem Fall 1auft die Bestimmung und Ein-
stellung der Warnparameter derart ab, dass die empfan-
genen Kennungsinformationen mitden in der Datenbank
61 abgespeicherten Kennungsinformationen verglichen
werden. Bei einer Ubereinstimmung wird die entspre-
chende relative Position (d.h. der Warnsektor) ermittelt,
und anschliessend werden die entsprechenden Warn-
parameter aus der Datenbank 61 ausgelesen und ein-
gestellt.

[0035] Zur Verbesserung der Genauigkeit der relati-
ven Positionsbestimmung kann beispielsweise vorgese-
hen werden, dass immer Kennungsinformationen von
mindestens zwei oder drei verschiedenen Sendeeinrich-
tungen B,,,_1, By, Bm+1 €mpfangen und ausgewertet wer-
den missen. Auch kénnen in der Datenbank 61 auch
geografische Karten oder ahnliche Informationen ge-
speichert werden, aufgrund welcher die Plausibilitats-
analyse durchgefiihrt werden kann. Auch ist es denkbar,
die Bewegungsanalyse durchzufiihren, um die Tatsache
auszunitzen, dass Schienenfahrzeuge 10 schienenge-
bunden sind (so kann ein Schienenfahrzeug 10 beispiels-
weise Warnsektoren nicht berspringen). Zudemkdnnen
auch weitere Vorrichtungen verwendet werden, um die
relative Positionsbestimmung zu optimieren. In Figur 3
bezieht sich das Bezugszeichen 62 auf einen Tachome-
ter, und das Bezugszeichen 63 auf einen Odometer. Mit-
tels dieser Instrumente kdnnen weitere Daten (z.B. Ge-
schwindigkeit des Schienenfahrzeugs 10, oder der von
ihm zurtickgelegte Weg) erfasst werden, basierend auf
welchen die relative Position des Schienenfahrzeugs 10
zusétzlich zu den empfangenen Kennungsinformationen
verwendet werden kann.

[0036] Die Plausibilitatsanalyse der Positionsbestim-
mung kann auch verbessert werden, indem auch die Di-
stanz zwischen den Sendern und dem Empféanger ge-
messen und/oder gerechnet wird. Diese Distanzmes-
sung kann mittels der Sendefeldstarke erfolgen (zB der
sogenannten RSSI - Received Signal Strength Indication
in englischer Sprache). Andernfalls kann die Berechnung
der Distanzmessung in bekannter Weise auf die Signal-
laufzeit zwischen Sendereinheiten und Empfanger ba-
sieren. Diese Distanzmessungen, kombiniert mit den
Identifikationsdaten der Sendereinheiten, ermoglicht ei-
ne wesentlich prazisere Positionsbestimmung, insbe-
sondere wenn die Distanzen und die ID-Daten zweier
oder mehrerer S/Es kombiniert werden. Bei den vorhe-
rigen Systemen wie etwa in US2005/0010338, war die
Position eines Schienenfahrzeugs nur gelegentlich be-
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rechnet, an Orten wo die Information vorhanden war, und
zwar wo die Empfangereinheit ein Signal einer Sender-
einheit (bzw. Transponder) empfand. Im System und
Verfahren dieser Variante der vorliegenden Erfindung
kénnen die Distanzmessung und das entsprechende
Identifikationslesen einer oder mehrerer Schienenseite-
einheiten andauernd oder bei Bedarf erfolgen, unabhan-
gig davon, wo das Schienenfahrzeug sich befindet.
[0037] Zuséatzlich zur Information der auf der Schie-
nenseite montierten S/Es wird eine weitere Eigenschaft
ausgewertet fur die Bestimmung der Distanz zwischen
der sendenden SE und der empfangenden S/E.

[0038] In einer Ausfiihrungsvariante der Erfindung ist
diese Eigenschaft die Sendefeldstarke (RSSI), obwohl
auch andere Mdglichkeiten wie eine Signallaufzeitmes-
sung die RSSI ersetzen kdnnte. Die Auswertung und
Ubermittlung solcher Zusatzinformationen wie die RSSI-
Feldstarke oder die Distanzmessung ist wichtig, weil die
Umschaltung der Sektoren eine sehr hohe Genauigkeit
erfordert. Die Messung der Feldstarke kann auch in beide
Richtungen erfolgen, das heisst vom Schienenfahrzeug
zur geleiseseitigen S/E oder umgekehrt. Es ist auch
denkbar, dass die Feldstarke in beide Richtungen ge-
messen wird. In dieser Ausfuhrungsvariante der Erfin-
dung strahlt die auf dem Schienenfahrzeug montierte S/E
ein Aufrufsignal aus, das von den an der Geleiseseite
angeordneten S/Es gemessen wird, und als Messwert in
einem Antwortsignal wieder zurtickgeschickt wird.
[0039] Die Auswertung der Feldstarke kann auch na-
turlich auf dem Schienenfahrzeug geschehen. In einer
weiteren Ausflhrungsvariante der Erfindung bilden die
S/Es ein Netzwerk, vergleichbar mit einem GSM Netz,
in dem die Auswerteeinheit ein Teilnehmer ist, so dass
alle Informationen an diese Auswerteeinheit geschickt
werden. Um eine prazise Bestimmung der Position des
Schienenfahrzeuges zu berechnen ist es normalerweise
nicht nétig, absolute Distanzmessungen zu machen, weil
die Messwerte mehrerer S/Es in Betracht gezogen wer-
den. Daher, in einer weiteren Ausflihrungsvariante der
Erfindung, werden die Distanzen zwischen Schienen-
fahrzeug und den verschiedenen Schienenseite-S/Es le-
diglig relativ bemessen. Dieses Vorgehen bertlicksichtigt
auch den Fall, wenn die Signale gedampft sind (durch
Schnee, Nebel, Regen, oder durch jegliche physikali-
sche Hindernisse), oder wenn die Distanz zwischen
Schienenfahrzeug und Schienenseite variabel oder un-
bekannt ist (zum Beispiel wenn eine gréssere Distanz
besteht, weil das Schienenfahrzeug auf einem weiteren
entfernten Geleise fahrt), dann ist das Signal schon von
den aufeinanderfolgenden Schienenseiteeinheiten ent-
sprechend geschwacht. Dieser Effekt ist in der Figur 4
dargestellt, wo die verschiedenen Schienenseiten S/Es
B.1 bis By+3 in unterschiedlichem Mass, vom Geleise
G, abgesetzt sind.

[0040] Das System der Erfindung wird auch in Tunneln
benutzt. Dort kénnen die S/Es naturgemass nicht sehr
weit vom Gleise entfernt aufgestellt werden. Auch sind
infolge von Reflexionen situativ stark unterschiedliche
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Reichweiten erreichbar. Aus diesem Grund werden die
S/Es in Tunneln vorzugsweise mit einer etwas niedrige-
ren Feldstarke eingerichtet.

[0041] Vorzugsweise erfolgt die Auswertung der rela-
tiven Distanz durch die Berechnung des Kurvenverlaufs
der Sendefeldstarke (Signalstarke), und nicht dessen
Absolutwerte. Die Auswerteeinheit, die zum Beispiel als
speicherprogrammierbares Steuerungsgerat oder der-
gleichen implementiert werden kann, kann derart pro-
grammiert werden, dass sie die mathematischen Merk-
male im zeitlichen Kurvenverlauf, wie z.B. jegliche Ma-
xima, Minima, Wechsel des Vorzeichens in der Ableitung
usw., ausrechnet, um einen genauen Distanzwert zu in-
ferieren. Diese Auswertung der mathematischen Merk-
male im zeitlichen Kurvenverlauf kénnen auch verwen-
det werden, um eine Information (ber die zeitliche An-
derungen (zB Beschleunigung, Fahrtrichtung relativ zur
Sende-Empfangseinrichtung) des Schienenfahrzeugs
zu ergeben, oder um eine zusétzliche Plausibilisierung
der Daten zu ermdglichen.

[0042] Durch die Auswertung des zeitlichen Verlaufs
der Signalstérke (RSSI) kdnnen mobile und/oder einst-
weilige Hindernisse (sich temporar zwischen Sender und
Empfanger schiebendes Hindernis, wie z.B. ein parallel
verlaufender Zug) erkannt und berlicksichtigt werden.
[0043] Die Sende-Empfangseinrichtungen kénnen
auch paarweise an der Schienenseite (oder gar auf dem
Schienenfahrzeug) angeordnet. Vorzugsweise werden
zwei S/E Einheiten l&dngs des Geleises (und zwar in der
Fahrtrichtung des Schienenfahrzeuges) orientiert. Diese
S/E-Paare kénnen dann Datensignale empfangen und/
oder Ubermitteln und/oder auswerten, die genug Infor-
mationen enthalten, um die dynamische (zeitlich &ndern-
de) Eigenschaften der Bewegung und/oder der relativen
Position des Schienenfahrzeugs auszuwerten.

[0044] Die Auswertung flr die Umschaltung zwischen
einem Sektor und dem Nachsten bezieht sich in der Re-
gel auf einen bestimmten Punkt entlang des Zuges. Der
minimale Abstand des Zuges zu den Schienenseit-S/Es
kann variieren je nach dem, wo die Tags entlang des
Geleises montiert werden und je nach dem, wie viele
Geleise sich zwischen dem Schienenfahrzeug und den
Sende/Empfangsstationen befinden.

[0045] Vorzugsweise sind die Schienenseite-S/Es so
angeordnet, dass die Distanzen der S/Es untereinander
(d1) wesentlich grésser sind als der Abstand (d2) des
jeweiligen S/E orthogonal zum Schienenfahrzeugg, da-
mit sichergestellt ist, dass beim Vorbeifahren ein deutli-
cher Unterschied zwischen zwei benachbarten S/Es ge-
messen werden kann.

[0046] Geleiseseitig sind die Sende-/ Empfangsein-
heiten (Schienenseite-S/Es) vorzugsweise so aufge-
stellt, dass die Sende-Empfangseinheit (S/E) des Schie-
nenfahrzeugs immer mit mindestens einer Schienensei-
te-S/E kommunizieren kann. Jeder Sende-Empfangs-
einheit auf der Geleiseseite ist eine eindeutige Kennung
zugewiesen. Aus der Reihenfolge der ausgetauschten
Informationen zwischen dem Schienenfahrzeug und den
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geleiseseitigen Sende-Empfangseinheiten kann die
Auswerteeinheit auch die Fahrtrichtung des Schienen-
fahrzeuges erkennen, und/oder jeglichen Ausfall oder
Vertauschung der geleiseseitigen S/Es, zum Beispiel
durch o6rtlichen Netzstérung oder Vandalismus.

[0047] Dies kann beispielsweise erreicht werden, in-
dem jede S/E eine eindeutige Nummer hat, welche ent-
lang dem Geleise stetig steigt, oder indem die Reihen-
folge der Kennung in der Auswerteeinheit bekannt ist.
[0048] Hauptzweck dieser Positionsbestimmung ist
es, das Erkennen einer Uberschreitung der Warnsektor-
grenzen zu erméglichen. Dieses Erkennen muss zuver-
I&ssig und prazis erfolgen. So, zum Beispiel, wenn eine
der Sendeeinheiten ausfallt, soll das Erkennen einer
Warnsektorgrenze nicht beeintrachtigt werden.

[0049] In Figur 5 wird beispielhaft eine Reihe von
Schienenseite-S/Es (zB RFID Sende- oder Transciever-
Einheiten) dargestellt, die sich tiber zwei Warnsektoren
(Sp34 Und Sy 43) erstreckt. Die Schienenseite-S/Es 234-1
bis 234-8 und die Schienenseite-S/Es 113-1 bis 113-15
befinden sich in den entsprechenden Warnsektoren S5,
und S;45. Die mit S bezeichneten Schienenseiteeinhei-
ten (234-1, 234-8/113-1 und 113-15) befinden sich je an
den Warnsektorgrenzen, und die mit U bezeichneten
Schienenseiteeinheiten sind je in Ubergangsregionen
vor den Sektorgrenzen. Die wesentliche Funktion dieser
Anlage ist das Erkennen des Uberschreiten der Sektor-
grenzen, aus diesem Grund muss der Auswerteeinheit
der Sektorgrenzen bekannt sein. Dies kann dadurch er-
reichtwerden, indem die Sende-Empfangseinheiten eine
spezielle Kennung aufweisen, oder dass die Auswerte-
einheit diese Grenzsende-Empfangseinheiten kennt. Da
bei einem einfachen Ausfall einer Einheit die Sicherheit
des Systems nicht eingeschrankt werden darf, muss die-
ser Ausfall erkannt werden kdnnen. Eine Méglichkeit ist
es, die Grenzsende- Empfangseinheiten diversitar aus-
zufiihren. In einer weiteren Ausfiihrungsvariante, die
Auswerteeinheit erkennt die Sende-Empfangseinheiten
vor und nach der Grenze. In dieser Weise wird es ermog-
licht, das Fehlen einer Grenzsende- Empfangseinheit zu
erkennen (zum Beispiel bei Vandalismus oder jeglichem
Ausfall einer Grenz-S/E) und trotzdem die Sektorgrenze
zu berucksichtigen.

[0050] In einer Ausfiihrungsvariante ist das Schienen-
fahrzeug mit einer Referenz-S/E ausgestattet. Mit dieser
Referenz-S/E, die dhnlich der auf der Schienenseite in-
stallierten S/Es sein soll, ist es mdglich, das korrekte
Funktionieren der auf dem Schienenfahrzeug montierten
S/E zu priifen, falls das Nicht-vorhanden-sein einer ge-
leiseseitigen Sende/Empfangseinheit detektiert wird.
Weiter kann durch diese Referenz-S/E auf dem Schie-
nenfahrzeug die Sende/Empfangseinheit auf dem Schie-
nenfahrzeug abgeglichen oder kalibriert werden.
[0051] Die RFID-TAGs (S/Es) kdnnen vor der Platzie-
rung auf der Schienenseite mittels eines Programmier-
gerates programmiert werden, welches eine Schllssel-
information (Kennungsinformation) inklusive Datensi-
cherung (zum Beispiel durch einen Cyclic Redundancy
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Code - CRC) aus dem herkdmmlichen ID- Schliissel be-
zieht. Die S/Es kdnnen auch an ein Netzwerk (zB ein
Local Area Network, LAN oder ein Drahtloses Netzwerk,
WLAN) verbunden sein, in welchem Fall sie liber das
Netzwerk programmiert werden kdnnen.

[0052] Zur Einhaltung der Sicherheit werden der ID-
Schlissel und die Datensicherung immer nur als ganzes
weitergeleitet. Somit ist die Funkschlissel- ID iber den
gesamten Kommunikationspfad ID-Schliissel - Program-
miergerat - RFID (S/E) - TAG- Reader (S/E) - sichere
Speicherprogrammierbare Steuerungseinheit (SPS) im-
mer durch einen CRC geschiitzt. Die gesamte Ubertra-
gungsstrecke kann daher als grauer Kanal bezeichnet
werden.

[0053] Vorzugsweise werden auch GPS Koordinaten
auch bei der Programmierung der einzelnen S/Es be-
nutzt. So kann, zum Beispiel, gleich beim Anordnen der
individueller Schienenseite-S/Es, die entsprechenden
GPS-Koordinaten einprogrammiert. Diese Koordinaten
werden dann dem Schienenfahrzeug Gbermittelt und fur
die Auswertung der Position und/oder Bewegung des Zu-
ges verwendet. Die Koordinaten kénnen auch zur Plau-
sibilisierung der Position und/oder Bewegungsinformati-
on beitragen. An Orten wo GPS-Koordinaten nicht vor-
handen sind (zB in Tunneln), kénnen andere Koordinaten
verwendetwerden, die die Auswerteeinrichtung versteht.
[0054] Dasfahrende Schienenfahrzeug kann auchsel-
ber ein Referenztag mit bekannter Kennung und Position
mit sich flhren, um jederzeit die Funktion des Systems
zu Uberprifen.

[0055] Um die Sicherheit gewahrleisten und Einzel-
ausfalle von S/Es sicher erkennen zu kénnen, kénnen
die S/Es mit einer fortlaufenden Durchnummerierung
versehen werden. Die Durchnummerierung geht zum
Beispiel von 1 bis n. Die1. und n-te S/E werden zudem
mit einem speziellen Flag markiert, welches den Beginn
und das Ende des Sektors kennzeichnet. Damit ein naht-
loser Ubergang von einem Sektor in den anderen ent-
steht, ist die n-te S/E des einen Sektors gleichzeitig auch
die 1. S/E des nachsten Sektors und sendet beide Ken-
nungen aus. Damit ein Einzelausfall einer S/E nicht zu
einer Stérung fiihrt, muss auch der Ausfall einer Uber-
gangs-S/E erkanntwerden. Dies geschieht zum Beispiel,
indem die 2. S/E und die n-1. S/E jeweils auch ein Flag
erhalten, welches besagt, dass die ndchste S/E eine Sek-
torgrenze darstellt.

[0056] Die Auswertung der Positionserfassung ge-
schieht zum Beispiel in einer sicheren speicherprogram-
mierbaren Steuerungseinheit. Der dazu notwendige Al-
gorithmus berechnet aus den erkannten S/Es und deren
Signalstérkeverlauf (als Redundanz) die aktuelle Positi-
on des Schienenfahrzeuges relativ zu den aufgestellten
S/Es.

[0057] In einer weiteren Ausfiihrungsvariante der Er-
findung werden S/Es auf der Schienenseite mit zwei An-
tennen aufgeristet, welche Antennen raumlich I1angs der
Fahrtrichtung des Schienenfahrzeugs voneinander ab-
gesetzt sind, aber auf der gleichen Sendeeinheit. Da-
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durch wird ermdglicht, mit einem entsprechenden, in der
Auswerteeinrichtung ablaufenden Analyse-Algorithmus
die prazise Bestimmung der Mitte der jeweiligen S/E, und
daher eine wesentlich prazisere Distanzmessung zu er-
reichen.

[0058] In einer weiteren Ausflihrungsvariante der Er-
findung werden die Signale von zwei auf dem Schienen-
fahrzeug ortlich versetzten Empfangsanlagen miteinan-
der verglichen, um zum Beispiel die Fahrtrichtung des
Schienenfahrzeugs bestimmt. Es ermdglicht auch die
Vorhersage der Signale an der anderen Antenne, und
daher eine zusatzliche Sicherheitskontrolle, sowie die
Plausibilisierung der Distanzmesswerte.

[0059] Das Empfangen der Gbermittelten Signale, die
Erfassung der entsprechenden Signalstarke bzw Signal-
laufzeiten, und die Auswertung der relativen Distanz und/
oder Position und/oder Bewegung des Schienenfahr-
zeugs konnen alle entweder auf dem Schienenfahrzeug
und/oder auf der Schienenseite erfolgen. Erfolgen sie
sowohl auf der Schienenseite als auch auf dem Schie-
nenfahrzeug, so entsteht eine bessere Plausibilisierung
der Daten und deren Auswertungen.

[0060] Vorzugweise werden bei der Auswertung der
relativen Distanzen des Schienenfahrzeugs nur Daten-
signale bericksichtigt, die von den nahesten S/Es stam-
men. Datensignale von weiter-entfernten S/Es werden
in diesem Fall entweder ganz ausfiltriert, und nicht fur
die Auswertung bericksichtigt, oder sie werden nur zur
Plausibierung (Nachpriifen) der Auswertungen verwen-
det.

[0061] Zum Schluss sei darauf hingewiesen, dass die
hier beispielhaft beschriebenen Ausfiihrungsvarianten
nur eine Auswahl an méglichen Realisierungen der er-
findungsgemassen Gedanken darstellen und keinesfalls
als limitierend angeschaut werden sollen. Der Fachmann
wird verstehen, dass viele andere Implementierungen
der Erfindung mdéglich sind, ohne dass die wesentlichen
Merkmale der Erfindung vernachlassigt werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur automatisierten Bestimmung von ei-
nem Warnsektor (Sy34, Sq43) in welchem sich ein
Schienenfahrzeug (10) befindet, wobei Datensigna-
le (50,,,, 50,,,.1) zwischen einer Mehrzahl von in einer
Schienenumgebung angeordneten Sende-Emp-
fangseinrichtungen (By,,.1, By, B+1), hachstehend
Gleis-SE-Einrichtung gennannt, und mindestens ei-
ner auf dem Schienenfahrzeug (10) montierten Sen-
de-Empfangseinrichtung (15, 60), nachstehend
Zug-SE-Einrichtung genannt, Gibermittelt werden,
dadurch gekennzeichnet, dass
mindestens eine der Gleis-SE-Einrichtungen (B_1,
B, Bm+1) €in Datensignal an die minsdestens eine
Zug-SE-Einrichtung (15, 69) Ubermittelt, welches
Datensignal Kennungsinformationen zu der jeweili-
gen Gleis-SE-Einrichtung (By,.1, By, By+1) enthélt,



17 EP 2 085 286 A2 18

sowie aktuelle Informationen, aufgrund welcher ak-
tuelle Informationen die relative Position und/oder
Bewegung des Schienenfahrzeugs ausgewertet
werden konnen.

Verfahren gemass Anspruch 1, wobei die aktuellen
Informationen mindestens eine Messung der Signal-
starke und/oder der Signallaufzeit eines zwischen
der Zug-SE-Einrichtung und der jeweiligen Gleis-
SE-Einrichtung (B,-4, Biy+¢) Gbermittelten Datensi-
gnals enthalten.

Verfahren gemass Anspruch 1, wobei die aktuellen
Informationen eine Auswertung, aufgrund minde-
stens einer Messung der Signalstarke und/oder der
Signallaufzeit eines zwischen der Zug-SE-Einrich-
tung und der jeweiligen Gleis-SE-Einrichtung (B4,
B, Br+1) Ubermittelten Datensignals, der relativen
Position und/oder Bewegung des Schienenfahr-
zeugs enthalten.

Verfahren gemass Anspruch 1, wobei die aktuellen
Informationen geographische Koordinaten der je-
weiligen Gleis-SE-Einrichtung (B;,.1, Biyy, Bm+1) €nt-
halten.

Verfahren gemass einem der Anspruche 1 bis 4, wo-
bei eine Zug-SE-Einrichtung (10, 15) ein Anfragesi-
gnal Ubermittelt, und wobei jede der Gleis-SE-Ein-
richtungen (B,,,.1, By, Biy+1) die das Anfragesignal
empfangt, durch Ubermittlung des entsprechenden
Datensignals reagiert.

Verfahren gemass einem der Anspriiche 1 bis 5, wo-
bei die relative Position und/oder die Bewegung des
Schienenfahrzeugs durch eine in der Schienenum-
gebung angeordneten Auswerteeinrichtung ausge-
wertet werden, und wobei das an das Schienenfahr-
zeug Ubermittelte Datensignal Informationen zur
ausgewerteten relativen Position und/oder Bewe-
gung des Schienenfahrzeugs enthalt.

Verfahren gemass einem der Anspriiche 1 bis 4,
wobei jede der Gleis-SE-Einrichtungen (B,,.1, By,
Bn,+1) ein entsprechendes Datensignal kontinuier-
lich Gbermittelt, und

wobei die Datensignale von der mindestens einer
Zug-SE-Einrichtung (15, 60) empfangen werden,
und von einer auf dem Schienenfahrzeug (10) mon-
tierten Auswerteeinrichtung (60) ausgewertet wer-
den.

Verfahren gemass einem der Anspriiche 1 bis 4,
wobei die von den Gleis-SE-Einrichtungen (B4,
B, Bm+4) Ubermittelten Datensignale von der min-
destens einer Zug-SE-Einrichtung (15, 60) empfan-
gen werden, und

wobei die mindestens eine Zug-SE-Einrichtung (15,
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10

10.

11.

12.

60) und die Gleis-SE-Einrichtungen (B,.1, By, Bms1)
so angeordnet sind, dass die mindestens eine Zug-
SE-Einrichtung (15, 60) wahrend des Aufenthalts
des Schienenfahrzeuges in einem Warnsektor stets
das Datensignal von mindestens einer der Gleis-SE-
Einrichtungen (B,,.1, By, By+1) @mpfangen kann.

System zur automatisierten Bestimmung von einem
Warnsektor (S,34, S443) in welchem sich ein Schie-
nenfahrzeug (10) befindet, mit

mindestens einer auf dem Schienenfahrzeug (10)
montierten Sende-Empfangseinrichtung (15, 60),
nachstehend Zug-SE-Einrichtung genannt, und

mit einer Mehrzahl von in einer Schienenumgebung
angeordneten Sende-Empfangseinrichtungen
(Bm-1, Bm» Bm+1), Nachstehend Gleis-SE-Einrichtun-
gen genannt, zur Ubermittlung von Datensignalen
andie mindestens eine Zug-SE-Einrichtung (15, 60),
gekennzeichnet durch

mindestens eine der Gleis-SE-Einrichtung (B,,_1,
Br, Bm+1) zur Ubermittiung von Datensignalen an
die Zug-SE-Einrichtung, welche Datensignale Ken-
nungsinformationen der jeweiligen Gleis-SE-Ein-
richtung (By,-1, Biy+1) enthalten, und welche Daten-
signale aktuelle Informationen, aufgrund welcher die
relative Position und/oder Bewegung des Schienen-
fahrzeugs ausgewerten werden kann, enthalten,
und

mindestens eine Auswerteeinrichtung (60) zur Aus-
wertung der relativen Position und/oder Bewegung
des Schienenfahrzeugs (10) aufgrund der Gbermit-
telten aktuellen Informationen.

System gemass Anspruch 9, indem ein Mittel zur
Messung der Signalstarken und/oder der Signallauf-
zeit der zwischen der Zug-SE-Einrichtung (15, 60)
und den Gleis-SE-Einrichtungen (B,_1, By, Br+1)
Ubermittelten Datensignalen vorgesehen ist.

System gemass Anspruch 9 oder 10, mit

einer Zug-SE-Einrichtung (15, 60) zur Ubermittlung
eines Anfragesignals an mindestens eine der Gleis-
SE-Einrichtungen (B,,.1, By, Bm+1),

mindestens einer zum Empfangen des Anfragesi-
gnals und zur Messung der Signalstarke und/oder
der Signallaufzeit des Anfragesignals, und

eine Auswerteeinrichtung zur Auswertung relativen
Distanz der jeweiligen Gleis-SE-Einrichtung (B,
B Bm+1), aufgrund der Signalstérke und/oder der
Signallaufzeit des von der Zug-SE-Einrichtung emp-
fangenen Anfragesignal.

System gemass Anspruch 9, wobei mindestens eine
der Gleis-SE-Einrichtungen (B,,.1, B, By+1) derart
eingerichtet ist, dass eine kontinuierliche Ubermitt-
lung eines Datensignals an die mindestens eine Zug-
SE-Einrichtung (15, 60) kontinuierlich erfolgt.
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System gemass einem der Anspriiche 8 bis 12, wo-
bei die Zug-SE-Einrichtung (15, 60) und die Gleis-
SE-Einrichtungen (B,,,_4, B,,, Bi,+4) derart eingericht
sind, dass die Zug-SE-Einrichtung (15, 60) wahrend
des Aufenthalts des Schienenfahrzeuges in einem
Warnsektor stets das Datensignal von mindestens
einer der Gleis-SE-Einrichtungen (By,,.1, By Bm+1)
in dem Warnsektot empfangen kann.

System gemass einem der Anspriiche 8 bis 13, wo-
bei mindestens eine der Gleis-SE-Einrichtungen
(Bm-1, Bms Bm+1) und/oder die mindestens eine Zug-
SE-Einrichtung (15, 60) aus mindestens zwei Sen-
de-Empfangseinrichtungen bestehen, nachstehend
ein SE-Paar genannt, welches SE-Paar derart ein-
gerichtet und relativ zur Fahrtrichtung des Schienen-
fahrzeugs (10) orientiert ist, dass die dadurch iber-
mittelten Datensignale eine Auswertung, durch die
Auswerteeinrichtung, der Fahrtrichtung und/oder
der zeitlichen Anderungen der Geschwindichkeit
des Schienenfahrzeugs (10) ermdglicht.

Sende-Empfangsvorrichtung (B,.1, By, Bi+q) ZUr
Ubermittlung eines Datensignals von einer Schie-
nenumgebung an ein vorbeifahrendes Schienen-
fahrzeug (10), gekennzeichnet durch eine Aus-
werteeinrichtung zum Empfangen eines von dem
Schienenfahrzeug (10) Ubermittelten Anfragesi-
gnals und zur Auswertung eines Distanzwerts auf-
grund der Signalstérke des empfangenen Anfrage-
signals, welcher Distanzwert eine relative Distanz
zwischen der Sende-Empfangseinrichtung (B4,
B Bm+4) und dem Schienenfahrzeug (10) darstellt.
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