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(54) Verfahren und System zum Datenaustausch zwischen einer zentralen Einheit und einer
Zugbeeinflussungskomponente zu Testzwecken

(57)  Erfindungsgemass sind ein Verfahren und ein
System zum Datenaustausch zwischen einer zentralen
Einheit (10) und einer Zugbeeinflussungskomponente
(18), bei dem:

a) ein einem von der Zugbeeinflussungskomponente
(18) auszusendenden Datentelegramm entsprechender
Datensatz von der zentralen Einheit (10) fiir eine Uber-
tragung zur Zugbeeinflussungskomponente (18) in einen
zur Datenibertragungskomponente ubertragbaren Da-
tensatz kodiert wird;

b) der so kodierte Datensatz an die Zugbeeinflussungs-
komponente (18) Uber ein Zuleitungskabel (24) oder eine
Luftschnittstelle Gbertragen wird;

c) aus dem kodierten Datensatz in der Zugbeeinflus-
sungskomponente (18) ein dem Datentelegramm ent-
sprechender Datensatz extrahiert und in eine zur Aus-
sendung erforderliche Version des Datentelegramms
umgeformt wird; und

FIG 4

d) das Datentelegramm von der Zugbeeinflussungskom-
ponente (18) ausgesendet wird, wobei

e) auf die Zugbeeinflussungskomponente (18) ein Test-
Tool (25) temporar aufgesetzt wird, wobei das Test-Tool
(25) eine Antennenprobe (44) und einen Controller (46)
aufweist;

f) mittels des Controllers (46) nach dem Aufsetzen eine
Kommunikation mit der Zugbeeinflussungskomponente
(18) aufgenommen und dabei vom Controller (46) die
Kontrolle Uber die Zugbeeinflussungskomponente (18)
von dem Test-Tool (25) tUbernommen wird;

g) mittels des Controllers (46) die Zugbeeinflussungs-
komponente (18) so gesteuert wird, dass das von der
Zugbeeinflussungskomponente (18) ausgesendete Da-
tentelegramm mittels der Antennenprobe (44) im we-
sentlichen rickwirkungsfrei von dem Test-Tool (25) ab-
gegriffen und Uber eine Schnittstelle (27) auf dem Hinweg
der Ubertragung des kodierten Datensatzes an die zen-
trale Einheit (10) zurlckgeleitet wird.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
und ein System zum Datenaustausch zwischen einer
zentralen Einheit, insbesondere einem Stellwerk oder ei-
ner Leitstelle, und einer Zugbeeinflussungskomponente,
insbesondere einer Balise, einem Loop-Kabel oder ei-
nem Linienleiter.

[0002] Aufdem Gebietdes schienengebundenen Ver-
kehrs werden moderne Zugsicherungssysteme einge-
setzt, mit denen zentral erstellte Daten zur Steuerung
des Zugverkehrs an dezentrale Einheiten Ubertragen
werden respektive von diesen dezentralen Einheiten an-
gefordert und zentral verarbeitet werden. Typische Ein-
heiten fur die zentrale Datenerstellung und -anforderung
sind Stellwerke und Leitstellen. Fir die dezentralen Ein-
heiten kénnen beispielhaft gleisseitig angeordnete Kon-
trolleinheiten, wie Einrichtungen zur Signal- und Wei-
chensteuerung/-liberwachung, Einrichtungen zur Steue-
rung und Uberwachung von Gleisfreimeldeeinrichtun-
gen, Balisen, Linienleitern und Loop-Kabeln genannt
werden. Selbst die modernen Zugsicherungssysteme
sind jedoch auch heute noch aufgrund der nationalen
Aufstellung der Bahnunternehmungen, wie Schweizeri-
sche Bundesbahnen SBB, Osterreichische Bundesbah-
nen OBB, Deutsche Bahn DB, nationale Zugsicherungs-
systeme, die beim Ubertritt von Land zu Land fahrzeug-
seitig gewechselt werden missen, was auf den Fahrzeu-
gen einen erheblichen Aufwand hinsichtlich des Einsat-
zes im grenziberschreitenden Verkehr bedeutet.
[0003] Aus diesem Grunde hat beispielsweise die Eu-
ropaische Union beschlossen, ein europaweit einheitli-
ches Zugsicherungssystem einzufliihren, das unter dem
Namen ETCS (European Train Control System) in der
Fachwelt bekannt ist. Dieses Zugsicherungssystem ver-
fugt Gber drei verschiedene Level, die sich in der Art der
Kommunikation von Zug und Leitstelle und der Ortung
von Zigen unterscheiden. Im ETCS Level 1 werden die
zuglenkenden Informationen von Transparent- und Fix-
Balisen und/oder Linienleitern und/oder Loop-Kabeln auf
den Flhrerstand tbertragen und beinhalten u.a. Anwei-
sungen zur Geschwindigkeitssteuerung und Uberwa-
chung des Zuges. Im Level 2 werden die zuglenkenden
Informationen Uber ein Mobilfunknetz aus sogenannten
Radio Block Centern auf den Flhrerstand Ubertragen
und im Level 3 kommt dann noch die Integritatsprifung
sowie Eigenortung des Zuges mittels Navigationssy-
stem, wie GPS oder Galilei (aktuell im Aufbau) zum Ein-
satz.

[0004] Im Besonderen die Umristung, Projektierung
und der Test der neu aufgebauten Infrastruktur stellt fiir
die Bahnunternehmungen einen erheblichen Aufwand
dar. Aus der européischen Patentanmeldung 1 950 118
A1 sind ein Verfahren und System zur Zugsicherung be-
kannt, welche den Aufwand, der mit dem Einsatz von
Balisen und deren Funktionstests im Zusammenhang mit
der Einrichtung von ETCS verbunden ist, erheblich ver-
einfachen und es erlauben, eine preiswertere Anbindung
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der Balisen an zentrale Einheiten, wie Stellwerke und
Leitstellen, auch in weniger dicht besiedelten Gebieten,
zu ermdglichen. Hierzu sind ein Verfahren und ein Sy-
stem zum Datenaustausch zwischen der zentralen Ein-
heit und der Zugbeeinflussungskomponente vorgese-
hen, bei dem:

a) ein einem von der Zugbeeinflussungskomponen-
te auszusendenden Datentelegramm entsprechen-
der Datensatz von der zentralen Einheit fiir eine
Ubertragung zur Zugbeeinflussungskomponente in
ein nach einem Telekommunikationsstandard uber-
tragbaren Datensatz kodiert wird;

b) der so kodierte Datensatz an die Zugbeeinflus-
sungskomponente Uber ein Zuleitungskabel oder ei-
ne Luftschnittstelle Gbertragen wird;

c) aus dem kodierten Datensatz in der Zugbeeinflus-
sungskomponente ein dem Datentelegramm ent-
sprechender Datensatz extrahiert und in eine zur
Aussendung erforderliche Version des Datentele-
gramms umgeformt wird; und

d) das Datentelegramm von der Zugbeeinflussungs-
komponente ausgesendet wird. Gleichzeitig kann
der fur die Zufuhrung des Datentelegramms benutz-
te Pfad auch in der entgegengesetzten Richtung zur
Ubermittlung eines riickgelesenen fiir das ausge-
sendete Datentelegramm reprasentativen Daten-
satzes, beispielsweise eines MD4-Codes, genutzt
werden, was die erheblich einfachere Abnahme ei-
nes Streckenpunktes ermdglicht. Zugleich ist der Si-
gnalweg hinsichtlich der Fehleroffenbarung in der
gesamten Kette Gberprifbar. Nachteilig ist bei dieser
Ausfuhrungsvariante jedoch, dass jede Zugbeein-
flussungskomponente mit einer Antennenprobe und
einer entsprechenden Logik ausgerustet sein mis-
sen, was ebenfalls einen gewissen Aufwand darstel-
len kann, den der Bahnbetreiber nicht immer bereit
sein kdnnte aufzubringen.

[0005] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Auf-
gabe zugrunde, ein Verfahren und ein System zum Da-
tenaustausch zwischen der zentralen Einheit und der
Zugbeeinflussungskomponente anzugeben, die helfen
kann, den bisher erforderlichen Aufwand weiter zu ver-
ringern.

[0006] Diese Aufgabe wird bezliglich des Verfahrens
erfindungsgemass dadurch geldst, dass ein Verfahren
zum Datenaustausch zwischen einer zentralen Einheit
und einer Zugbeeinflussungskomponente, vorgesehen
ist, bei dem:

a) ein einem von der Zugbeeinflussungskomponen-
te auszusendenden Datentelegramm entsprechen-
der Datensatz von der zentralen Einheit fir eine
Ubertragung zur Zugbeeinflussungskomponente in
einen zur Datenubertragungskomponente Ubertrag-
baren Datensatz kodiert wird;

b) der so kodierte Datensatz an die Zugbeeinflus-
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sungskomponente Uber ein Zuleitungskabel oder ei-
ne Luftschnittstelle ibertragen wird;

c¢) aus dem kodierten Datensatz in der Zugbeeinflus-
sungskomponente ein dem Datentelegramm ent-
sprechender Datensatz extrahiert und in eine zur
Aussendung erforderliche Version des Datentele-
gramms umgeformt wird; und

d) das Datentelegramm von der Zugbeeinflussungs-
komponente (18) ausgesendet wird, wobei

e) auf die Zugbeeinflussungskomponente ein Test-
Tool temporér aufgesetzt wird, wobei das Test-Tool
eine Antennenprobe und einen Controller aufweist;
f) mittels des Controllers nach dem Aufsetzen eine
Kommunikation mit der Zugbeeinflussungskompo-
nente aufgenommen und dabei vom Controller die
Kontrolle Gber die Zugbeeinflussungskomponente
von dem Test-Tool tibernommen wird; und

g) mittels des Controllers die Zugbeeinflussungs-
komponente so gesteuert wird, dass das von der
Zugbeeinflussungskomponente ausgesendete Da-
tentelegramm mittels der Antennenprobe im wesent-
lichen riickwirkungsfrei von dem Test-Tool abgegrif-
fen und Uber eine Schnittstelle auf dem Hinweg der
Ubertragung des kodierten Datensatzes an die zen-
trale Einheit zurtickgeleitet wird.

[0007] Bezlglich des Systems wird diese Aufgabe er-
findungsgemass durch ein System zum Datenaustausch
zwischen einer zentralen Einheit und einer Zugbeeinflus-
sungskomponente geldst, umfassend:

a) der zentralen Einheit zugeordnete Rechenmittel,
um einen Datensatz, der einem von der Zugbeein-
flussungskomponente auszusendenden Datentele-
gramm entspricht, fiir eine Ubertragung des Daten-
satzes von der zentralen Einheit zur Zugbeeinflus-
sungskomponente in einen an die Zugbeeinflus-
sungskomponente Ubertragbaren Datensatz zu ko-
dieren;

b) der zentralen Einheit zugeordnete Ubertragungs-
mittel, um den so kodierten Datensatz tiber ein Zu-
leitungskabel oder eine Luftschnittstelle an die Zug-
beeinflussungskomponente zu Ubertragen;

c) der Zugbeeinflussungskomponente zugeordnete
Rechenmittel, um aus dem kodierten Datensatz in
der Zugbeeinflussungskomponente einen dem Da-
tentelegramm entsprechenden Datensatz zu extra-
hierenundin eine zur Aussendung erforderliche Ver-
sion des Datentelegramms umzuformen; und

d) der Zugbeeinflussungskomponente zugeordnete
Ubertragungsmittel, um das Datentelegramm von
der Zugbeeinflussungskomponente auszusenden,
wobei

e) ein auf die Zugbeeinflussungskomponente tem-
poréar aufsetzbares Test-Tool vorgesehen ist, das ei-
ne Antennenprobe und einen Controller aufweist;
wobei

f) mittels des Controllers nach dem Aufsetzen eine
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Kommunikation mit der Zugbeeinflussungskompo-
nente aufnehmbar ist und dabei vom Controller die
Kontrolle iber die Zugbeeinflussungskomponente
von dem Test-Tool tibernehmbar ist; und

g) mittels des Controllers die Zugbeeinflussungs-
komponente so gesteuert wird, dass das von der
Zugbeeinflussungskomponente ausgesendete Da-
tentelegramm mittels der Antennenprobe im wesent-
lichen riickwirkungsfrei von dem Test-Tool abgegrif-
fen und Uber eine Schnittstelle auf dem Hinweg der
Ubertragung des kodierten Datensatzes an die zen-
trale Einheit zurtickgeleitet wird.

[0008] Auf diese Weise lassen sich nun die Vorteile
eines individuell auf die Zugbeeinflussungskomponente
aufsetzbaren Test-Tools und die von dem Test-Tool aus-
geldste Rickibersendung eines das ausgesendete Da-
tentelegramm identifizierenden Datensatzes geschickt
kombinieren. So kénnen beispielsweise bei Vorhanden-
sein einiger weniger Test-Tools bereits grossraumig ent-
sprechende Test an Balisen vorgenommen werden. Das
Test-Tool kann dabei so flach ausgestaltet sein, dass es
auch flr einen langeren Testzeitraum auf einer Balisen
verbleiben kann (die Balise strahlt also durch das Test-
Tool hindurch ab) und erst nach Erreichen befriedigender
Testergebnisse wieder entfernt wird. Damit die zentrale
Einheit entsprechend Uber die laufenden Tests informiert
ist, ist es in einer Weiterbildung der vorliegenden Erfin-
dung vorgesehen, mittels des Controllers des Test-Tools
der zentralen Einheit mitzuteilen, dass der Controller die
Kontrolle tiber die Zugbeeinflussungskomponente ber-
nommen hat bzw. wieder an die Zugbeeinflussungskom-
ponente zurtickgegeben hat.

[0009] Zur weiteren Vereinfachung und Automatisie-
rung des Testablaufs kann es vorgesehen sein, dass die
vorangehende Ubernahmemitteilung in der zentralen
Einheit als Triggerereignis wahrgenommen wird und in
der zentralen Einheit nach dem Erhalt der Ubernahme-
mitteilung die Aussendung der fir die zu testende Zug-
beeinflussungskomponente projektierten kodierten Da-
tensatze sukzessive durchgefiihrt wird.

[0010] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
der Erfindung kann das Test-Tool eine eigene Energie-
versorgung aufweisen und/oder aus der Zugbeeinflus-
sungskomponente heraus elektrisch versorgt werden.
[0011] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
der Erfindung kann in der Zugbeeinflussungskomponen-
te ein Schnittstellenanschluss vorgesehen sein, an den
das Test-Tool kabelgestitzt angeschlossen wird.
[0012] In einer weiteren zweckmassigen Ausgestal-
tung der Erfindung weist die umgeformte Version ein
FSK-codiertes Signal mit einer Bitrate von 564 kBit/s auf
und entspricht damit dem bisher Ublichen Standard fiir
das ETCS-Balisentelegramm. Mit anderen Worten heisst
dies beispielsweise fur die Rechenmittel auf der Balise,
dass diese das Balisentelegramm aus dem Datenstrom
von der zentralen Einheit extrahieren und in dieses For-
mat umsetzen mussen. Bei der Nutzung einer ISDN-
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Ubertragungsstrecke muss daher das eigentliche Nutz-
signal der ISDN-Datenrate von 64 kbps auf die ETCS-
Balisentelegrammrate von 564 kbps umgeformt werden.
[0013] Ein weiterer Vorteil bei der Nutzung der Uber-
tragung mittels eines Telekommunikationsstandards be-
steht darin, dass die im Telekommunikationsstandard
vorgesehenen Zwei-Draht-Verbindungen auch eine Lei-
stungsversorgung Uber diese Verbindung ermdglichen.
So kann damit Giber das Zuleitungskabel eine Phantom-
speisung oder eine Fernspeisung erfolgen. Es muss hier
weiter hervorgehoben werden, dass besonders bereits
bestehende Stellwerkkabel genutzt werden kénnen, um
Uber die Zwei-Draht-Verbindung sowohl Daten auszu-
tauschen als auch elektrische Leistungsversorgung zu
bewirken.

[0014] Umeine verbesserte Fehleroffenbarung und ei-
ne einfachere Abnahme von Streckenpunkten, wie Bali-
se, Loop-Kabel, Linienleitern, realisieren zu kdnnen, wird
das von der Zugbeeinflussungskomponente ausgesen-
dete Datentelegramm mittels einer Antennenprobe im
wesentlichen rickwirkungsfrei an der Zugbeeinflus-
sungskomponente abgegriffen. Die Antennenprobe er-
mdglicht es so, dass der Zugbeeinflussungskomponente
das tatsachlich ausgesendete Signal rickgefihrt wird
und dort verwertet werden kann. So kann in einer weite-
ren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung fiir das ab-
gegriffene Signal ein fiir das ausgesendete Datentele-
gramm reprasentativer Code, z.B. MD4, MD5, CRC64,
berechnet werden, der im umgekehrten Ubertragungs-
weg an die zentrale Einheit Gbertragen wird. Mit anderen
Worten kann somit die zentrale Einheit mit dem von der
Zugbeeinflussungskomponente berechneten Code auf
dem umgekehrten Weg zum Up-Link nun auf dem Down-
Link-Weg Uber die gleichen Telekommunikationskompo-
nenten mit dem riickgefiihrten Antennensignal, d.h. mit
dem dieses reprasentierenden MD4-Code, versorgt wer-
den. Mit dem Einstellen eines Signalbegriffs in der zen-
tralen Einheit kann damit simultan der reprasentative Co-
de rlickiibertragen werden und gepriift werden, ob der
ruckubertragene reprasentative Code mit dem projektier-
ten Code Ubereinstimmt.

[0015] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfin-
dung kdnnen den tbrigen Unteranspriichen entnommen
werden.

[0016] Die Erfindung wird nachfolgend anhand der
Zeichnung beispielsweise naher erlautert. Dabei zeigen:
Figur 1 in schematischer Darstellung eine Anbindung
einer Transparent-Balise an ein Stellwerk
nach dem Stand der Technik;

Figur2  in schematischer Darstellung eine Anbindung
einer Transparent-Balise an ein Stellwerk ge-
mass der vorliegenden Erfindung;

in schematischer und detailliertere Darstel-
lung die Anbindung der Transparent-Balise an
das Stellwerk; und

Figur 3
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Figur 4  inschematischer Ansichtdie Transparent-Ba-
lise von Figur 3 mit einem aufgesetzten Test-
Tool.

[0017] Figur 1 zeigt in schematischer Darstellung eine

Anbindung einer Transparentdaten-Balise 2 zur Ubertra-
gung von Signalbegriffen eines Eisenbahnsignals 4 auf
ein hier nicht weiter dargestelltes Schienenfahrzeug. Die
Transparentdaten-Balise 2 Ubertrégt die Signalbegriffe
berlihrungslos Uber eine Luftschnittstelle 6 auf das
Schienenfahrzeug bzw. in diesem Ausfiihrungsbeispiel,
welches die Abnahme der Transparentdaten-Balise 2 re-
prasentieren soll, auf ein Programmier- und Diagnose-
tool 8. Im Unterschied zu einer ebenfalls eingesetzten
Fixdaten-Balise 3, die beispielsweise fir die Justierung
der Zugposition ihre fixen Positionsdaten nach Empfang
eines Tele-Powering-Signals Gbertragt, kann die Trans-
parentdaten-Balise 2 dynamisch unterschiedliche Si-
gnalbegriffe und weitere zuglenkende Informationen
Ubertragen.

[0018] Die zu Ubertragenden Signalbegriffe werden
von einem Stellwerk 10 in Abhangigkeit von dem an dem
Signal 4 einzustellenden Signalbegriff generiert. Von den
Stellwerk 10 werden die Signalbegriffe an eine gleissei-
tige Einheit 12 gesendet, die wiederum das Signal 4 und
die Transparentdaten-Balise 2 steuert und Uberwacht.
Die Distanz dieser Verbindung zwischen der gleisseiti-
gen Einheit 12 und der Transparentdaten-Balise 2 kann
bei der Verwendung einer herkdmmlich fiir den Daten-
austausch benutzten Schnittstelle (Schnittstelle "C" ge-
nannt) etwa 2,5 km nicht Uberschreiten, was besonders
in wenig dicht besiedelten Gebieten eine unverhaltnis-
massig hohe Stellwerkdichte erforderlich macht.

[0019] Weiter ist die Abnahme einer derartigen Trans-
parentdaten-Balise 2 vergleichsweise aufwendig, weil ei-
ne Strecke 14 fiir das Auslesen der Projektierungsdaten
gesperrt werden muss. Eine Streckensperrung ist meist
notwendig, damit Messpersonen 16 an der Strecke 14
mit dem Programmier- und Diagnosetool 8 die Projektie-
rungsdaten fir jeden Signalbegriff an der Luftschnittstel-
le 6 abgreifen und den entsprechenden MD4—Code pro
Signalbegriff erfassen kénnen. Hierzu muss jeder Signal-
begriff per Funkverbindung vom Stellwerk 10 angefor-
dert, was in der Regel mindestens eine zweite Messper-
son 16 zur Verifizierung erforderlich macht. Zur endgul-
tigen Abnahme muissen der projektierte MD4-Code und
der erfasste MD4-Code spater noch verglichen und ve-
rifiziert werden.

[0020] Figur 2 zeigt nun in schematischer Darstellung
eine Anbindung einer Transparentdaten-Balise 18 an
das Stellwerk 10 geméss der vorliegenden Erfindung.
Hier wird nun zwischen einer Balisensteuereinheit 20,
die in einer Balisenzentrale 22 des Stellwerks 10 ange-
ordnet ist, und der Transparentdaten-Balise 18 der Si-
gnalbegriff unter Benutzung einer nach einem Telekom-
munikationsstandard arbeitenden Signalstrecke 24
Ubertragen. Beispielhaft sei flr diese Signalstrecke 24
der ISDN-Standard gewahlt. Damit sind fiir die Lange
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dieser Signalstrecke 24 erheblich gréssere Entfernun-
gen moglich, als dies im Stand der Technik mit den Stell-
werkkabeln der Schnittstelle "C" der Fall war. In dieser
Figur ist auch schon ein Test-Tool 25 schematisch ein-
gezeichnet, dass Uber eine Luftschnittstelle 27 drahtlos
mit der Transparentdaten-Balise 18 kommuniziert.
[0021] Figur3zeigtnunschematisch eine detailliertere
Darstellung der Anbindung der Transparentdaten-Balise
18 an das Stellwerk 10. Dabei verfiigt das Stellwerk 10
Uber eine Anbindung an ein Eisenbahndatennetzwerk 26
(beispielsweise Uber Lichtwellenleiter). Der Signalbegriff
wird als Balisentelegramm von der Balisensteuereinheit
20 als nach dem ISDN-Standard aufbereitetes Signal
ausgegeben. Das Signal kdnnte aber auch nach jedem
beliebigen anderen Telekommunikationsstandard auf-
bereitet sein, z.B. ADSL, xDSL, ATM, VolIP, IP, Ethernet,
GSM, UMTS, URTMS, 2G, 3G. Uber eine Signalstrecke
24 erfolgt zugleich eine Uberlagerte Fernspeisung DC
oder AC der Transparentdaten-Balise 18. Bei einer Luft-
schnittstelle bedarf es dann einer separaten Energiever-
sorgung an der Transparentdaten-Balise 18. In der
Transparentdaten-Balise 18 wird das Datensignal nun
zunachst mit einem T-Glied 28, die als Auskopplungs-
komponente dient, gefiltert, welches in einer Balisenkon-
trolleinheit inkl. ISDN-Modem 30 angeordnet ist. An-
schliessend Gbernimmt ein Datenextrahierer 32 die Um-
setzung des 64 kbps-ISDN-Datensignals auf das stan-
dardisierte Schnittstellenformat der Schnittstelle "C" ge-
mass der "SUBSET 36" der ETCS-Spezifikation. Ein Da-
tentransmitter 34 und ein nachgeschalteter Verstarker
36 dienen dann zur Leistungsverstarkung und zur FSK-
Umsetzung (Frequency Shift Keying), damit der Signal-
begriff dann als Balisentelegramm mittels eines Sen-
deloops 38 im Uplink (Interface 'A’ nach ETCS) abge-
strahlt werden und von dem Uber die Transparentdaten-
Balise 18 fahrenden Schienenfahrzeug gelesen werden
kann. Von der Balisenkontrolleinheit 30 geht ausserdem
ein Link 41 zur Luftschnittstelle 27 ab.

[0022] Figur 4 zeigt nun detaillierter das Test-Tool 25,
welches auf die Transparentdaten-Balise aufgesetzt ist.
Das Test-Tool 25 weist eine Antenne 44 auf, die mit ei-
nem Tool-Controller 46 verbunden ist. Der Tool-Control-
ler 46 weist zudem einen Link 48 zur Luftschnittstelle 27
und zu einem Energiespeicher 50 auf. Mitdem Aufsetzen
des Test-Tools 25 auf die Transparentdaten-Balise 18
setzt der Tool-Controller 46 eine Kommunikation mit der
Balisenkontrolleinheit 30 in Gang und teilt dieser nun mit,
dass der Tool-Controller 46 nun mehr die Kontrolle uber
die Balisenkontrolleinheit 30 iibernimmt. Die Ubernahme
dieser Kontrolle wird seitens der Balisenkontrolleinheit
30 Uber den Down-Link der Signalstrecke 24 in das Stell-
werk 10 Ubertragen. Die Stellwerklogik folgert aus dem
Empfang dieser Ubernahmemitteilung, dass diese
Transparentdaten-Balise 18 nun neben dem Normalbe-
trieb zu Testzwecken zur Verfligung steht. Eine Aussen-
dung der flr diese Transparentdaten-Balise 18 vorgese-
henen Datentelegramme wird nun sukzessive vom Stell-
werk 10 in automatisierter Form veranlasst.
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[0023] Das abgestrahlte Balisentelegramms wird nun
zugleich mit einer Antennenprobe 40 riickwirkungsfrei
auf dem Test-Tool 44 empfangen und mittels dem Tool-
Controller 46 Uber die Luftschnittstelle 27 auf den Link
41 zurlckubertragen. Ein Coder 42 rechnet den zu die-
sem im Downlink empfangenen FSK codierten ETCS-
Telegramm den zugehérigen MD4—Code aus, welcher
auf dem umgekehrten Signalweg von der Balisenkontrol-
leinheit 30, im Detail von dem dort integrierten ISDN-
Modem, zur Balisensteuereinheit 20 zurtick Ubertragen
wird. Dieser Code wird dort dann auf Fehlerfreiheit ana-
lysiert.

[0024] Zur optischen Unterscheidung dieser beiden
Signalwege, also Uplink zu Transparentdaten-Balise 18
und Downlink von der Transparentdaten-Balise 18, wird
in Figur 3 der Uplink als strichpunktierte Linie und der
Downlink als gleichmassig gestrichelte Linie dargestellt.
[0025] Mitdieserbeispielhaften Ausfihrungsform kén-
nen nun mehr Komponenten zur Zugbeeinflussung, wie
beispielsweise auch Loop-Kabel und Linienleiter, mit er-
heblich grosseren Entfernungen vom Stellwerk angeord-
net sein, weil die Lange der Ubertragungsstrecke im we-
sentlichen nur noch durch die physikalischen Randbe-
dingungen bestimmt ist, die der Ubertragungsstandard
vorgibt. Die Abnahme von Streckenpunkten, wie der
Transparentdaten-Balise 18, wird signifikant wirtschaft-
licher, weil mit dem Ruicklesen eines Kodes (z.B. MD4,
MD5, CRC32, CRC64) fur das Balisen-Telegramm ein
sicherheitstechnisch einwandfreier und automatisierba-
rer Weg fir das Durchtesten aller von einem Strecken-
punkt darzustellende Signalbegriffe besteht. Zudem ist
die gesamte Kette der Signallibertragung mit einer so-
fortiger Ausfalloffenbarung ausgestattet, da die Tele-
kommunikationsmittel in die Zugbeeinflussungkompo-
nente integriert sind und, wie beispielsweise im Fall des
ISDN-Modem, fernwartbar und fernabfragbar sind. Mit-
tels der Antennenprobe 44 ist zudem der tatsachliche
Signalgehalt auf der Luftschnittstelle 6 Gberprtfbar, was
ebenfalls bei unrichtigem riickgelesenen Code (MD4-
Code) eine sofortige Ausfall- oder Fehleroffenbarung er-
gibt. Bei der Abnahme derartiger Streckenpunkte stellt
sich weiter eine enorme Kostenersparnis ein, weil der
gesamte personelle Aufwand im Gleisbereich (mit der
gleichzeitigen Gefahrdung der Personen bei Betrieb) na-
hezu vollstandig eliminiert werden kann, wenn einmal
von dem Aufsetzen des Test-Tools 25 vor den Tests und
der Wegnahme des Test-Tool 25 nach Ablauf der Tests
abgesehen wird. Die Abnahme nach Streckenanpassun-
gen und Umbauten Iasst sich so ebenso wirtschaftlich
durchfuihren.

[0026] Ausserdem vereinfacht das erfindungsgemas-
se Verfahren respektive die erfindungsgemasse Einrich-
tung auch ein heute sehr dringliches Problem bei dem
Ubergang von alten, nationalen Zugsicherungssyste-
men zu ETCS-Systemen und/oder bei bereits ETCS-
tauglichen Strecken beim Ubergang von einem Level
zum héheren oder niedrigen Level. Durch die Abschalt-
funktion der Zugbeeinflussungskomponente, d.h. Unter-
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bruch der Speisung auf dem Signalzuflihrungskabel,
kann innerhalb von Sekunden zwischen verschiedenen
Ruckfallebenen umgeschaltet werden, wodurch bei-
spielsweise auf einem Gleisabschnitt ein Betrieb mit
ETCS Level 2, Level 1 bzw. Level 0 mit derselben Hard-
ware erfolgen kann. Es sind somit eine kostengiinstige
ETCS Level 1-Anbindung an ein bestehendes Bahnnetz-
werk (vorhandene Stellwerkkabel) und der Mixed-Level-
Betrieb méglich. Eine Bahnstrecke kann soinnerhalb von
wenigen Sekunden auf den Level 1 hochgefahren wer-
den oder die Riickfallebene von Level 2 auf Level 1 in-
nerhalb von Sekunden betriebsbereit geschaltet werden.
Da beispielsweise die von dem Siemens-Konzern gelie-
ferten Balisen eine 4-Draht-Schnittstelle haben, kann
z.B. das ISDN-Interface auf den freien zwei Drahten an-
geschlossen und betrieben werden, was eben den Be-
trieb der Balise unter dem alten nationalen Zugsiche-
rungsverfahren und den ISDN-Betrieb mit ETCS Level 1
ermdglicht.

Patentanspriiche

1. Verfahrenzum Datenaustausch zwischen einer zen-
tralen Einheit (10), insbesondere einem Stellwerk
oder einer Leitstelle, und einer Zugbeeinflussungs-
komponente (18), insbesondere einer Balise, einem
Loop-Kabel oder einem Linienleiter, bei dem:

a) ein einem von der Zugbeeinflussungskompo-
nente (18) auszusendenden Datentelegramm
entsprechender Datensatz von der zentralen
Einheit (10) fur eine Ubertragung zur Zugbeein-
flussungskomponente (18) in einen zur Daten-
Ubertragungskomponente Ubertragbaren Da-
tensatz kodiert wird;

b) der so kodierte Datensatz an die Zugbeein-
flussungskomponente (18) liber ein Zuleitungs-
kabel (24) oder eine Luftschnittstelle Gibertragen
wird;

c) aus dem kodierten Datensatz in der Zugbe-
einflussungskomponente (18) ein dem Datente-
legramm entsprechender Datensatz extrahiert
und in eine zur Aussendung erforderliche Ver-
sion des Datentelegramms umgeformt wird; und
d) das Datentelegramm von der Zugbeeinflus-
sungskomponente (18) ausgesendet wird,
dadurch gekennzeichnet, dass

e) auf die Zugbeeinflussungskomponente (18)
ein Test-Tool (25) temporar aufgesetzt wird, wo-
bei das Test-Tool (25) eine Antennenprobe (44)
und einen Controller (46) aufweist;

f) mittels des Controllers (46) nach dem Aufset-
zen eine Kommunikation mit der Zugbeeinflus-
sungskomponente (18) aufgenommen und da-
bei vom Controller (46) die Kontrolle tGber die
Zugbeeinflussungskomponente (18) von dem
Test-Tool (25) Gbernommen wird;
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g) mittels des Controllers (46) die Zugbeeinflus-
sungskomponente (18) so gesteuert wird, dass
das von der Zugbeeinflussungskomponente
(18) ausgesendete Datentelegramm mittels der
Antennenprobe (44) im wesentlichen riickwir-
kungsfrei von dem Test-Tool (25) abgegriffen
und Uber eine Schnittstelle (27) auf dem Hinweg
der Ubertragung des kodierten Datensatzes an
die zentrale Einheit (10) zurlickgeleitet wird.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

mittels des Controllers des Test-Tools der zentralen
Einheit mitgeteilt wird, dass der Controller die Kon-
trolle Gber die Zugbeeinflussungskomponente Gber-
nommen hat bzw. wieder an die Zugbeeinflussungs-
komponente zurlickgegeben wurde.

Verfahren nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

in der zentralen Einheit (10) nach dem Erhalt der
Ubernahmenmitteilung die Aussendung der fiir die zu
testende Zugbeeinflussungskomponente projektier-
ten kodierten Datenséatze sukzessive durchgefihrt
wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass

die umgeformte Version ein FSK-codiertes Signal
mit einer Bitrate von 564 kBit/s aufweist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass

Uber das Zuleitungskabel (24) eine Phantomspei-
sung oder eine Fernspeisung (DC) erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass

das Test-Tool eine eigene Energieversorgung auf-
weist und/oder aus der Zugbeeinflussungskompo-
nente heraus elektrisch versorgt wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet, dass

fur das abgegriffene Signal ein reprasentativer Co-
de, z.B.

MD4, MD5, CRC64, berechnet wird, der im umge-
kehrten Ubertragungsweg (24) an die zentrale Ein-
heit (10) Ubertragen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass

in der Zugbeeinflussungskomponente ein Schnitt-
stellenanschluss vorgesehen wird, an den das Test-
Tool kabelgestiitzt angeschlossen wird.

System zum Datenaustausch zwischen einer zen-
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tralen Einheit (10) und einer Zugbeeinflussungskom-
ponente (18), umfassend:

a) der zentralen Einheit (10) zugeordnete Re-
chenmittel (20, 22), um einen Datensatz, der ei-
nem von der Zugbeeinflussungskomponente
(18) auszusendenden Datentelegramm ent-
spricht, fiir eine Ubertragung des Datensatzes
von der zentralen Einheit (10) zur Zugbeeinflus-
sungskomponente (18) in einen an die Zugbe-
einflussungskomponente tibertragbaren Daten-
satz zu kodieren;

b) der zentralen Einheit (10) zugeordnete Uber-
tragungsmittel (20), um den so kodierten Daten-
satz Uber ein Zuleitungskabel (24) oder eine
Luftschnittstelle an die Zugbeeinflussungskom-
ponente (18) zu Ubertragen;

c) der Zugbeeinflussungskomponente (18) zu-
geordnete Rechenmittel (32, 34), um aus dem
kodierten Datensatz in der Zugbeeinflussungs-
komponente (18) einen dem Datentelegramm
entsprechenden Datensatz zu extrahieren und
in eine zur Aussendung erforderliche Version
des Datentelegramms umzuformen; und

d) der Zugbeeinflussungskomponente zugeord-
nete Ubertragungsmittel (36, 38), um das Da-
tentelegramm von der Zugbeeinflussungskom-
ponente (18) auszusenden,

dadurch gekennzeichnet, dass

e) ein auf die Zugbeeinflussungskomponente
temporar aufsetzbares Test-Tool vorgesehen
ist, das eine Antennenprobe und einen Control-
ler aufweist; wobei

f) mittels des Controllers nach dem Aufsetzen
eine Kommunikation mit der Zugbeeinflus-
sungskomponente aufnehmbar ist und dabei
vom Controller die Kontrolle (iber die Zugbeein-
flussungskomponente von dem Test-Tool iber-
nehmbar ist; und

g) mittels des Controllers die Zugbeeinflus-
sungskomponente so gesteuert wird, dass das
von der Zugbeeinflussungskomponente (18)
ausgesendete Datentelegramm mittels der An-
tennenprobe (44) im wesentlichen riickwir-
kungsfrei von dem Test-Tool abgegriffen und
Uber eine Schnittstelle (27) auf dem Hinweg der
Ubertragung des kodierten Datensatzes an die
zentrale Einheit (10) zurtckgeleitet wird.

10. System nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet, dass
mittels des Controllers des Test-Tools der zentralen
Einheit mitgeteilbar ist, dass der Controller die Kon-
trolle Uber die Zugbeeinflussungskomponente tber-
nommen hat bzw. wieder an die Zugbeeinflussungs-
komponente zuriickgegeben hat.

11. System nach Anspruch 10,
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12.

13.

14.

15.

16.

dadurch gekennzeichnet, dass

in der zentralen Einheit (10) nach dem Erhalt der
Ubernahmemitteilung die Aussendung der fiir die zu
testende Zugbeeinflussungskomponente projektier-
ten kodierten Datenséatze sukzessive durchfuhrbar
ist.

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

die umgeformte Version des Datentelegramm ein
FSK-codiertes Signal mit einer Bitrate von 564 kBit/s
aufweist.

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

Uber das Zuleitungskabel (24) eine Phantomspei-
sung oder eine Uberlagerte Fernspeisung (DC, AC)
erfolgt.

System nach einem der Anspriiche 9 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass

das Test-Tool eine eigene Energieversorgung auf-
weist und/oder aus der Zugbeeinflussungskompo-
nente heraus elektrisch versorgt wird.

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

mitdem der Zugbeeinflussungseinheit (18) zugeord-
neten Rechenmittel (42) fir das abgegriffene Signal
ein reprasentativer Code, z.B. MD4, MD5, CRC64,
berechenbar ist, der auf dem umgekehrten Ubertra-
gungsweg (24) an die zentrale Einheit (10) Gbertrag-
bar ist.

System nach einem der Anspriiche 9 bis 15,
dadurch gekennzeichnet, dass

in der Zugbeeinflussungskomponente ein Schnitt-
stellenanschluss vorgesehen wird, an den das Test-
Tool kabelgestiitzt angeschlossen wird.
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