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(57)  Das Verfahrendientder Uberwachung und/oder
der Steuerung eines Eisenbahnnetzes und dessen Netz-
einheiten (NE), deren Objektdaten zusammen mit den
zugehdrigen geographischen Koordinaten eines Refe-
renzsystems erfasst und in einem Objektdatensatz ge-
speichert werden. Erfindungsgemass werden innerhalb
des Referenzsystems in sich geschlossene Flachenab-
grenzungen vorgesehen, durch die Netzsegmente
(FA12, FAS3, ...) definiert werden, die zugehdrige statio-
nare oder mobile Netzeinheiten (NE) einschliessen, wo-
bei zur Uberwachung und/oder zur Steuerung der Netz-
einheiten (NE) in einem der Netzsegmente (FA12;
FA3, ...) vorzugsweise alle gespeicherten Objektdaten-
satze geprift und die Netzeinheiten (NE) ausgewahit

werden, deren Objektkoordinaten innerhalb der Netz-

segmente (FA12, FA3, ...) liegen und dass Zustandsda-
ten der ausgewahlten Netzeinheiten (NE) ermittelt und/
oder Steuerdaten an diese Netzeinheiten (NE) abgege-
ben werden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zur Uberwachung und gegebenenfalls Steu-
erung eines Eisenbahnnetzes, insbesondere zur Uber-
wachung, Lokalisierung und/oder Steuerung der Netz-
einheiten des Eisenbahnnetzes.

[0002] Eisenbahnnetze umfassen eine extrem hohe
Zahl von unterschiedlichen Netzeinheiten, die entlang
des Streckennetzes verteilt sind und die lokalisiert, Giber-
wacht, gewartet, modifiziert, erweitert und/oder gesteu-
ert werden mussen. Da Eisenbahnnetze historisch ge-
wachsen sind, umfassen sie zudem oft Teilsysteme, die
sich erganzen und oft auch iberlappen, was die Kontrol-
le, die Wartung, den Ausbau und die Steuerung des Ei-
senbahnnetzes und der betroffenen Netzeinheiten er-
schwert.

[0003] Nebst dem Gleisnetz umfasst das Eisenbahn-
netz Steuerungsanlagen und Sicherungsanlagen, ins-
besondere Stellwerkanlagen, wie sie z.B. in, R. Hdmmer-
li, Die Grundsatze der Sicherungsanlagen fiir den Eisen-
bahnbetrieb, Schweizerische Bundesbahnen SBB, Band
1, Februar 1990, und Band 2, November 1982 beschrie-
ben sind. Weiterhin umfassen Eisenbahnnetze
Steuerungssysteme und Kommunikationssysteme, wie
sie in EP2631152A1 beschrieben sind.

[0004] Zubeachtenistfernerder Trend zu intelligenten
Netzen mit Netzeinheiten, die erweiterte Fahigkeiten auf-
weisen und beispielsweise Informationen selbsttéatig er-
fassen, gegenseitig austauschen und an einen Server
Ubertragen kénnen. Diese Funktionen kénnen aufgrund
der Komplexitét des Eisenbahnnetzes nur ungentigend
genutzt werden. Die Nutzung der erweiterten Fahigkei-
ten der zahlreichen Netzeinheiten ist daher nur mit ho-
hem Aufwand und nur ansatzweise mdglich.

[0005] Entweder sind die Netzeinheiten in eines oder
mehrere spezialisierte Systeme eingebunden oder die
Netzeinheiten missen individuell lokalisiert und individu-
ell bearbeitet werden. Sofern die Netzeinheiten in spezi-
alisierte Systeme eingebunden sind, haben nur die be-
treffenden Spezialisten Zugriff. Bei diesen spezialisierten
Systemen besteht wiederum das Problem der kostspie-
ligen Redundanz sowie des Datenabgleichs, der auf-
grund der Systemkomplexitat kaum moglich ist. Die spe-
zialisierten Systeme stellen im Wesentlichen nur dieje-
nigen Informationen und Dienstleistungen zur Verfi-
gung, die in diesem Spezialbereich, beispielsweise der
Sicherung oder der Kommunikation erforderlich sind. Die
netzlbergreifende Flihrung und Planung werden da-
durch wesentlich erschwert.

[0006] Eine vollstdndige, automatisierte und koordi-
nierte Behandlung der Netzeinheiten zur Uberwachung
und Steuerung derselben ist nicht moglich.

[0007] Aufgrund der Komplexitédt des Eisenbahnnet-
zes und der dafiir vorgesehenen Uberwachungssysteme
und Steuerungssysteme resultieren hohe Aufwendun-
gen und Kosten fiir den Unterhalt und den weiteren Aus-
bau der Systeme. Ferner fihren die Komplexitat des Ei-
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senbahnnetzes und die Verwendung unterschiedlicher
Systeme bei der Datenverwaltung regelmassig zu Da-
tenfehlern, deren Korrektur wieder mit hohem Aufwand
verbunden ist.

[0008] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Auf-
gabe zugrunde, ein verbessertes Verfahren und eine ver-
besserte Vorrichtung zur Uberwachung, gegebenenfalls
Steuerung eines Eisenbahnnetzes und dessen Netzein-
heiten anzugeben.

[0009] Insbesondere sind ein leicht beherrschbares
Verfahren und eine mit geringem Aufwand realisierbare
Vorrichtung zu schaffen, anhand derer Uberwachungen
und Steuerungen mit einem hohen Automatisierungs-
grad oder vollstandig automatisiert durchfiihrbar sind.
[0010] Anhand des Verfahrens und der Vorrichtung
sollen Daten des Eisenbahnnetzes und der Netzeinhei-
ten koordiniert ermittelt werden kénnen, ohne individuell
auf mehrere sich Uberlappende Teilsysteme zuzugreifen
oder Netzeinheiten einzeln ermitteln zu mussen.

[0011] Insbesondere sollen Daten, wie Zustandsda-
ten, des Eisenbahnnetzes und der Netzeinheiten ermit-
telt werden kénnen, welche als Steuerinformationen fir
die Wartung und die Modifikation des Eisenbahnnetzes
und der Netzeinheiten sowie die entsprechenden War-
tungssysteme und Modifikationssysteme verwendbar
sind.

[0012] Anhand des erfindungsgemassen Verfahrens
sollen das Eisenbahnnetz und Teile davon prazise ab-
gebildet und in der Folge auch bedarfsweise behandelt
oder bearbeitet werden kdnnen.

[0013] Das Verfahrenunddie Vorrichtungsollen ferner
die Grundlage fiir eine Uberarbeitung und Vereinheitli-
chung historisch gewachsener komplexer Eisenbahn-
systeme bilden. Insbesondere sollen das Verfahren und
die Vorrichtung Referenzinformationen zur Verfiigung
stellen, welche es erlauben Daten von Teilsystemen zu
prufen, zu korrigieren und zu verbinden oder weiter aus-
zuwerten.

[0014] Diese Aufgabe wird mit einem Verfahren und
einer Vorrichtung gelést, welche die in Anspruch 1 bzw.
13 angegebenen Merkmale aufweisen. Vorteilhafte Aus-
gestaltungen der Erfindung sind in weiteren Anspriichen
angegeben.

[0015] Das Verfahren dient der Uberwachung
und/oder der Steuerung eines Eisenbahnnetzes und
dessen Netzeinheiten, deren Objektdaten zusammen
mit den zugehdrigen geographischen Koordinaten eines
Referenzsystems erfasst und in einem Objektdatensatz
gespeichert werden.

[0016] Erfindungsgemass werden innerhalb des Refe-
renzsystems in sich geschlossene Flachenabgrenzun-
gen vorgesehen, durch die Netzsegmente definiert wer-
den, die zugehdrige stationdre oder mobile Netzeinhei-
ten einschliessen, wobei zur Uberwachung und/oder zur
Steuerung der Netzeinheitenin einem der Netzsegmente
vorzugsweise alle gespeicherten Objektdatensatze ge-
pruft und die Netzeinheiten ausgewahlt werden, deren
Koordinaten innerhalb der betreffenden Netzsegmente
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liegen und dass Zustandsdaten der ausgewahlten Netz-
einheiten ermittelt und/oder Steuerdaten an diese Netz-
einheiten abgegeben werden.

[0017] Die Flachenabgrenzungen sind beliebig wahl-
bar und kénnen spater wahlweise modifiziert und gean-
derten Gegebenheiten angepasst werden.

[0018] Das erfindungsgemasse Verfahren erlaubt es,
ein Eisenbahnnetz oder Teile davon in einfacher Weise
abzubilden und Zustandsdaten von Netzeinheiten zu er-
fassen und/oder Netzeinheiten zu steuern. Die Zu-
standsdaten kdnnen elementare oder detaillierte Infor-
mationen zum Zustand einer Netzeinheit liefern. Bereits
von hohem Wert ist die Information, dass sich die Netz-
einheit innerhalb des Netzsegments befindet und an die-
sem Ort darauf zugegriffen werden kann. Weiter kdnnen
die Zustandsdaten die aktuelle Konfiguration der Netz-
einheit anzeigen. Beispielsweise kann die Lage einer
Weiche oder die Version des Betriebsprogramms einer
Kommunikationseinheit angezeigt werden. Weiterhin
kénnen die Funktionsfahigkeit und aufgetretene Abnut-
zungserscheinungen angezeigt werden. Weiterhin kén-
nen Schnittstellenangaben und Verbindungszustande
zu anderen Netzeinheiten angezeigt werden. Ferner
kénnen Informationen angezeigt werden, die es erlau-
ben, auf die Netzeinheit zuzugreifen und diese zu steu-
ern. Das netziibergreifende erfindungsgemasse Verfah-
ren steht damit in Konkurrenz zu Verfahren der Spezial-
systeme und erlaubt es damit fallweise, Funktionen der
Spezialsysteme zu ergénzen oder zu ersetzen.

[0019] Als Zustandsdaten kdnnen Ist-Zustandsdaten
und Soll-Zustandsdaten sowie Abweichungen davon er-
fasst werden. Die Abweichungen kénnen sich auf Abwei-
chungen zu einem friiher registrierten Ist-Wert beziehen
und beispielsweise Abnutzungserscheinungen betref-
fen, die wahrend des Betriebs aufgetreten sind. Die Ab-
weichungen kénnen sich ferner auf die Differenz zwi-
schen einem friher registrierten Ist-Wert und einem neu
eingegebenen Soll-Wert beziehen, welcher aus Pla-
nungsdaten abgeleitet wurde.

[0020] Mit den Zustandsdaten, insbesondere den ge-
nannten Abweichungen, werden vorzugsweise auch Fi-
nanzdaten als Objektattribute erfasst. Mit den Finanzda-
ten, welche mit den Netzeinheiten verknlpft sind, liegt
eine Basis fur koordinierte Budgetrechnungen und Kos-
tenrechnungen des Eisenbahnnetzes und der Netzseg-
mente vor.

[0021] Mit einfachen Abfragen kénnen daher alle rele-
vanten Informationen, wie Zustandsinformationen, War-
tungsinformationen, Inventardaten oder Finanzdaten fiir
ein Netzsegment ermittelt und weiter verarbeitet werden.
[0022] Mittels des erfindungsgemassen Verfahrens
kann die Grundlageninformation des Eisenbahnnetzes
fur alle bestehenden Teilsysteme, wie Steuerungssyste-
me und Verwaltungssysteme, Wartungssysteme und
Entwicklungssysteme effizient bereitgestellt werden. In-
formationen kdnnen fir die interessierenden Netzseg-
mente geordnet nach Klassen selektiv bereitgestellt wer-
den. Fir jedes Netzsegment kann das so genannte Men-
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gengerist vollstdndig oder ausschnittweise dargestellt
werden. Das Mengengeriist umfasst vorzugsweise die
Elemente des Bereichs »Ingenieurbau«, des
Bereichs »Bahnzugang«, des Bereichs »Fahrbahn,
des Bereichs »Energie«, des Bereichs »Fahrstromg,
des Bereichs »Sicherungsanlagen« und des
Bereichs »Kommunikation«. Die genannten Bereiche
kénnen als einzelne Schichten eines Netzsegments
wahlweise einzelnen oder in Kombination abgebildet
werden. Ferner kénnen die einzelnen Bereiche selbst in
Schichten unterteilt werden.

[0023] Das erfindungsgemasse Verfahren und die
Vorrichtung erfiillen daher die Funktion eines Tomogra-
phen, welcher Abschnitte "im Korper" des Eisenbahnnet-
zes selektiv darstellen kann. Fir jede Abbildung kénnen
die Knochenstruktur bzw. die Fahrbahnstruktur des Ei-
senbahnnetzes oder die Nervenstruktur bzw. die Kom-
munikationsstruktur des Eisenbahnnetzes wahlweise
angezeigtwerden. Wahrend der Tomographen hingegen
nur die schichtweise Abbildung eines physikalischen
Korpers ermdglicht, erlauben das erfindungsgeméasse
Verfahren und die Vorrichtung die Netzeinheiten als steu-
erbare Objekte zu erfassen, auf die der Anwender be-
darfsweise zugreifen kann.

[0024] In einer weiteren Ausbaustufe werden die
Schnittstellen der Netzeinheiten sowie gegenseitige Ver-
bindungen erfasst, so dass mdgliche Interaktionen regis-
triert und ausgeldst werden kénnen.

[0025] Vorzugsweise wird das erfindungsgemasse
Verfahren derart ausgestaltet, dass der Anwender in ei-
ner Abbildung auf die Netzeinheiten bzw. Objekteinhei-
ten durch Mausklick zugreifen und die Eingriffsmdglich-
keiten anzeigen kann. Sofern die Netzeinheiten tiber eine
Kommunikationsadresse verfiigt, kann der Anwender di-
rekt mitdieser Netzeinheit kommunizieren. Beispielswei-
se kann er anhand eines Diagnosewerkzeugs Uber das
Internet ein ICMP(v6)-"Echo-Request"-Paket (ping) an
die Zieladresse senden und die Paketumlaufzeit (round
trip delay (RTD)) ermitteln.

[0026] Der Anwender kann daher die interessierenden
Netzeinheiten in seinem Arbeitsbereich aufrufen, abbil-
den und direkt ansteuern.

[0027] Durch die erfindungsgemasse Uberwachung
des Eisenbahnnetzes resultieren somit wesentliche Vor-
teile insbesondere hinsichtlich der Priifung und Wartung,
aber auch hinsichtlich der Substanzerhaltung und des
Ausbaus des Eisenbahnnetzes.

[0028] Durch die einfache und fehlerfreie partielle oder
vollstdndige Abbildung des Eisenbahnnetzes und des-
sen Zustandes wird eine vorteilhafte gemeinsame
Grundlage fiir Betrieb, Planung und Bau der Eisenbah-
ninfrastruktur geschaffen. Das Eisenbahnunternehmen,
als Infrastrukturbetreiberin und Eisenbahnverkehrsun-
ternehmen, erhalt mittels des erfindungsgemassen Ver-
fahrens automatisiert alle relevanten Informationen, wel-
che als Grundlage fir weiteres Handeln dienen. Das fur
geographische Teilbereiche zustédndige Personal in ver-
schiedenen technischen Arbeitsbereichen kann selektiv
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Daten fir einen zu bearbeitenden geographischen Teil-
bereich abrufen um lokale Prifungen oder Planungen
vorzunehmen.

[0029] Durch die Abbildung des Zustandes der Netz-
einheiten kann eine Priorisierung der Wartungsarbeiten
und eine relativ prazise Berechnung der Wartungskosten
vorgenommen werden.

[0030] Anstelle der Verwendung mehrerer sich tber-
lappender, gegebenenfalls historisch gewachsener
Netzsysteme, kann die Uberwachung des Netzwerks mit
einem einzigen System durchgefiihrtwerden. Das Eisen-
bahnunternehmen erhélt auf allen Ebenen rasch Zugriff
zu relevanten technischen Informationen, die in der Fol-
ge mit hoher Prazision in Kostenrechnungen und Bud-
getrechnungen insbesondere fir Wartung, Instandhal-
tung, Planung und Ausbau tUbernommen werden kon-
nen.

[0031] Besondersvorteilhaftistdie Tatsache,dassdas
nach dem erfindungsgemassen Verfahren ermittelte Ab-
bild des Eisenbahnnetzes nach dem Hinzufligen weiterer
Netzeinheiten automatisch aktualisiert wird.

[0032] Das Abbild kann dabei statisch oder auch dy-
namisch sein, falls die Verbindungen zwischen den Netz-
einheiten, die Schnittstellendaten, die Methoden der Ob-
jekte registriert wurden und somit Interaktionen online
ausgeldst und verfolgt werden kénnen. Durch Erweite-
rung der Attribute der registrierten Objekte bzw. Netzein-
heiten kann das mitdem erfindungsgemassen Verfahren
erstellte Abbild des Eisenbahnnetzes daher beliebig de-
tailliert mehrdimensional dargestellt werden. Durch Ver-
knipfung der vorliegenden Informationen kénnen den
Netzeinheiten weitere Vektoren, beispielsweise ein War-
tungsvektor, hinzugefiigt werden. Durch Uberwachung
und Vergleich der Lange der Vektoren mit einem
Schwellwert kdnnen Zustande signalisiert werden, wel-
che einen Eingriff erfordern.

[0033] Fir jede der Netzeinheiten wird ein Objektda-
tensatz mit Objektattributen bereitgestellt, welche vor-
zugsweise regelmassig aktualisiert werden. Jeder Ob-
jektdatensatz umfasst wenigstens die Objektidentitat
und die Objektkoordinaten und vorzugsweise die Objekt-
funktion. Vorzugsweise werden die Systemzugehorig-
keit, Entstehungsdaten, Wartungsdaten, Objektmetho-
den, Konfigurationsdaten und/oder Schnittstellendaten
als Attribute erfasst.

[0034] Fir intelligente Netzeinheiten, d.h. Netzeinhei-
ten mit einem Computer und einer an ein Kommunikati-
onsnetz angeschlossenen Kommunikationseinheit wird
ferner vorzugsweise eine Kommunikationsadresse in
den Objektdatensatz eingefiigt. Einzelne der Attribute,
wie die Objektidentitat, die Objektkoordinaten, die Ob-
jektfunktion, die Systemzugehdrigkeit, die Objektmetho-
den und die Schnittstellendaten haben statischen Cha-
rakter.

[0035] Andere Attribute, wie die Wartungsdaten und
die Konfigurationsdaten haben dynamischen Charakter
und werden vorzugsweise regelmassig aktualisiert.
[0036] Die Flachenabgrenzungen werden vorzugs-
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weise unter Berlcksichtigung

a) der Topologie des Gleisnetzes und/oder des Stre-
ckennetzes und dessen Betriebspunkte und Stre-
ckenachsen;

b) der Stellwerksgrenzen;

c) der Gleisarten differenziert in Gleisstrange mit
Hauptgeleisen und Nebengeleisen;

d) der Fahrstromabgrenzungen; und/oder

e) vorliegender historischer und verwaltungstechni-
scher Abgrenzungen
festgelegt.

[0037] Dazu werden fir das Gleisnetz mit dessen
Gleisstrangen und Weichenpunkten sowie das Strecken-
netz mit dessen Betriebspunkten und Streckenachsen
zugehdrige Koordinaten, die sich auf das Referenzsys-
tem beziehen, ermittelt und gespeichert. Fir die dem
Gleisnetz oder dem Streckennetz zugehdérigen Netzein-
heiten, die bereits gespeichert sind, werden daher er-
ganzend die gegenseitigen Verbindungen und vorzugs-
weise auch die mdglichen Interaktionen registriert. Bei-
spielsweise anhand des Gleisnetzes kann in der Folge
das Streckennetz ermittelt werden. Alternativ kann die
Topologie des Gleisnetzes ausgehend vom Strecken-
netz erstellt werden. Anhand des ermittelten Gleisnetzes
und des Streckennetzes gelingt es, die Flachenabgren-
zungen prazise zu erstellen. Beispielsweise kdnnen
Hauptgeleise und Nebengeleise, die vorzugsweise als
solche markiert sind, durch die Flachenabgrenzungen
automatisch voneinander getrennt werden.

[0038] In bevorzugten Ausgestaltungen werden die
Flachenabgrenzungen daher unter Berlicksichtigung der
Objektattribute vorzugsweise automatisch erstellt. Falls
die die Systemzugehdrigkeit, beispielsweise die Zuge-
hérigkeit zu einem Stellwerk, als Objektattribute gespei-
chert ist, so kdnnen die Flachenabgrenzungen automa-
tisch derart erstellt werden, dass alle diesem System zu-
gehdrigen Netzeinheiten in einem Netzsegment einge-
schlossen werden.

[0039] Mit der Aufnahme des Gleisnetzes und des
Streckennetzes resultieren zudem weitere Steuerungs-
moglichkeiten. Beispielsweise kénnen Weichen derart
angesteuert werden, dass die Mdglichkeit besteht, eine
Fahrstrasse zu erstellen.

[0040] Zur Vermeidung von Fehlzurechnungen von
Netzeinheiten zu Netzsegmenten werden die Flachen-
abgrenzungen vorzugsweise als Polygone derart festge-
legt, dass sie die Streckenachsen des Streckennetzes
jeweils senkrecht durchlaufen.

[0041] Besonders vorteilhaft kann fir jede der Netz-
einheiten auch deren Zustand und gegebenenfalls deren
Konfiguration vorteilhaft ermittelt und registriert werden.
Dies kann durch direkte Messung des Zustandes der
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Netzeinheiten mittels Sensoren, durch Abrufen durch
das Wartungspersonal lokal eingegebener Zustandsda-
ten, anhand von Daten eines Leitrechners oder durch
Berlicksichtigung von Einflussfaktoren und auftretender
Belastungen erfolgen. Beispielsweise wird fir jede Netz-
einheit oder fir jedes Netzsegment der zeitliche Verlauf
der Witterung und/oder des Verkehrsaufkommens er-
fasst. Anhand des erfindungsgemassen Verfahrens kén-
nen beispielsweise die Weichen innerhalb eines Netz-
segments sowie vorzugsweise deren Konfiguration ab-
gebildet werden.

[0042] Zur Uberwachung und gegebenenfalls Steue-
rung von Netzeinheiten, welche sich Uber einen grésse-
ren geographischen Bereich erstrecken, kdnnen zwei
oder mehrere Netzsegmente zu einer Segmentgruppe
zusammengefasst werden. Sofern beispielsweise die
Netzeinheiten entlang einer Verkehrsachse liberwacht
sowie gesteuert oder bearbeitet werden sollen, so kén-
nen alle entlang dieser Verkehrsachse aneinander an-
schliessenden Netzsegmente in einer Segmentgruppe
zusammengefasst werden. Der Zustand der Netzeinhei-
ten dieser Verkehrsachse kann durch Auslesen von Da-
ten oder Durchfiihrung von Prifungen evaluiert werden,
um die erforderlichen Informationen fiir Netzeingriffe zu
gewinnen.

[0043] Vorzugsweise ist wenigstens ein Netzrechner
vorgesehen, welcher auf eine Datenbank zugreifen
kann, in der die Objektdatensatze der Netzwerkeinheiten
abgelegt sind und der die Zustandsdaten der Netzein-
heiten erfasst. Vorzugsweise ist der Netzrechner mit we-
nigstens einem Teil der Netzeinheiten iber Kommunika-
tionskanéle oder Steuerkanéle verbunden, so dass Da-
ten, gegebenenfalls Steuerdaten unidirektional oder bi-
direktional Ubertragen werden kénnen. Die Abfrage von
Daten oder die Steuerung von Netzeinheiten erfolgt vor-
zugsweise mittels der im Objektdatensatz enthaltenen
Objektadresse, an die entsprechende Instruktionen
Ubertragen werden.

[0044] Dazu sind der Netzrechner und die entspre-
chenden Netzeinheiten je mit einer Kommunikationsein-
heit versehen, mittels der Daten abgerufen und drahtge-
bunden oder drahtlos zum Netzrechner Uibertragen wer-
den, oder mittels der Daten zu den Netzeinheiten lber-
tragen werden, um diese zu Steuern oder neu zu konfi-
gurieren.

[0045] Die Kombinationseinheiten kénnen uber ein
drahtgebundenes oder drahtloses Netzwerk mit dem
Netzrechner verbunden sein. Méglich ist ferner die Da-
tenlibertragung Uber das Stromversorgungsnetz, wie
dies bei der so genannten Rundsteuerung erfolgt.
[0046] Daten kdénnen auch kontaktlos mittels der
RFID-Technologie abgefragt werden. Sofern die Netz-
einheiten mit einem Transponder versehen sind, kbnnen
Daten beispielsweise mittels der mobilen Netzeinheiten
bei jeder Durchfahrt abgefragt werden. Auf diese Weise
kénnen die Zustandsdaten und Attribute der stationaren
aber auch der mobilen Netzeinheiten regelmassig aktu-
alisiert werden.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

[0047] Vorzugsweise wird auch den mobilen Netzein-
heiten, d.h. den Schienenfahrzeugen, insbesondere den
Lokomotiven, ein Objektdatensatz zugeordnet, der in der
Datenbank abgelegt und vom Netzrechner erfasst wird,
falls dessen Objektkoordinaten innerhalb eines uber-
wachten Netzsegments liegen.

[0048] Ausder EP2631152A1 istein Verfahren zur Lo-
kalisierung von Schienenfahrzeugen, d.h. mobile Netz-
einheiten bekannt. Anhand dieses Verfahrens kénnen
die Objektkoordinaten der mobilen Netzeinheiten erfasst
und regelmassig aktualisiert werden. Die mobilen Netz-
einheiten kénnen daher in derselben Weise innerhalb
eines Netzsegments dargestellt werden, wie die statio-
naren Netzeinheiten. Das vorliegende Verfahren und das
innere der EP2631152A1 beschriebene Verfahren sind
daher komplementar zueinander. Das vorliegende Ver-
fahren ist ein Grundlagenverfahren, welches jedoch
auch zu weiteren Verfahren komplementar ist, die ihm
Eisenbahnnetz implementiert sind.

[0049] Nachfolgend wird die Erfindung anhand von
Zeichnungen naher erlautert. Dabei zeigt:

einen Ausschnittaus einem Gleisnetz GN eines
Eisenbahnnetzes, welches Netzeinheiten NE
umfasst, denen Koordinaten eines Koordina-
tensystems zugeordnet werden, die als Objekt-
koordinaten zusammen mit den Objektidentita-
ten zu einer Datenbank DB eines Netzrechners
NR Ubertragen werden;

Fig. 1

den Teil des Streckennetzes SN des Eisen-
bahnnetzes, welcher dem Teil des Gleisnetzes
GN von Fig. 1 entspricht und der anhand von
Flachenabgrenzungen FAB in Netzsegmente
FA12, FA3, FA45, FA6 und FA7 aufgeteilt ist,
die unabhéangig voneinander Uberwacht und
gesteuert werden, wie dies anhand der unter-
schiedlichen Schraffuren symbolisch gezeigt
ist;

Fig. 2

Fig. 3 die Netzsegmente FA12, FA3, FA45, FA6 und
FA7 von Fig. 2 aufgeteiltin eine erste Segment-
gruppe SG1 mit den Netzsegmenten FA12,
FA3, und FA7 und eine zweite Segmentgruppe
SG2 mit den Netzsegmenten FA45 und FAG,
wie dies anhand Ubereinstimmender Schraffu-
ren gezeigt ist;

Fig.4  den Netzrechner NR von Fig. 1 mit dem Abbild
des Netzsegments FA6, dessen Flachenab-
grenzungen FAG modifiziert werden, um eine
neue Netzwerkeinheit, ndmlich eine strecken-
gebundene Kommunikationseinheit B6-n zu er-
fassen; und

Fig. 5 das physikalische Netzsegment FA6r mit einer
mobilen Netzeinheiten bzw. einer Lokomotive
an der Koordinatenstelle x2/y2 und das Abbild
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FA6 des physikalischen Netzsegments FA6r
auf dem Netzrechner NR von Fig. 4.

[0050] Fig. 1 zeigt einen Ausschnitt aus einem Gleis-
netz GN eines Eisenbahnnetzes, welches stationare,
d.h.festinstallierte Netzeinheiten NE umfasst. Das Gleis-
netz umfasst unter anderem Hauptgeleise HG-1, HG-2,
HG-3, HG-4 und Nebengeleise NG-1, NG-2, NG-3, NG-
4, NG-5. An den Betriebspunkten BPS-1, ..., BPS-6 sind
ferner die Stationen ST-A, ..., ST-F eingezeichnet. Das
Gleisnetz GN umfasst nebst den Fahrstrassen u.a. Si-
cherungsanlagen, Signalisierungsanlagen, Fahrleitun-
gen, Kommunikationsvorrichtungen sowie Bauten z.B.
an Bahnhofen und Haltestellen. Vom Anwender ausge-
wahlte Einrichtungen und deren Elemente bilden erfin-
dungsgemass die Netzeinheiten NE.

[0051] Jeder der Netzeinheiten NE wird ein Objektda-
tensatz mit Objektattributen zugeordnet, welche wenigs-
tens die Objektidentitat und die Objektkoordinaten um-
fassen. Vorzugsweise werden weitere Attribute wie die
Objektfunktion, die Systemzugehdrigkeit, zum Beispiel
die Zugehdrigkeit zu einer Sicherungsanlage, Entste-
hungsdaten, Wartungsdaten, Objektmethoden, Konfigu-
rationsdaten, Schnittstellendaten, sowie, falls vorhan-
den, eine Kommunikationsadresse als Attribute erfasst.
Die Objektdatensatze aller relevanten Netzeinheiten NE
werden in einer Datenbank DB abgelegt, auf die ein Netz-
rechner NR zugreifen kann.

[0052] Indie Datenbank DB kdnnenauch geplante und
noch nicht realisierte Netzeinheiten NE aufgenommen
werden. Sofern geplant ist, eine Netzeinheit NE zu er-
setzen, so kann die noch nicht eingebaute neue Netz-
einheit NE bereits in die Datenbank DB aufgenommen
und abgebildet werden.

[0053] Innerhalb des Gleisnetzes GN verkehren
Schienenfahrzeuge (siehe Figur 5), die mit Kommunika-
tionseinheiten versehen sind, Gber die die aktuelle Posi-
tion bzw. die Objektkoordinaten dieser Schienenfahrzeu-
ge an den Netzrechner NR und die Datenbank DB Uber-
tragen werden. Zur Ermittlung der Objektkoordinaten
kann z.B. das in der EP2631152A1 beschriebene Ver-
fahren verwendet werden, bei dem die Ortung eines Mo-
bilgerats, das einem Schienenfahrzeug zugeordnet ist,
innerhalb eines Mobilfunknetzes erfolgt. Erfindungsge-
mass kénnen mobile Netzeinheiten NE, deren Objektko-
ordinaten erfasst wurden, ebenso behandelt werden, wie
stationdre Netzeinheiten NE.

[0054] Als Referenzkoordinatennetz fiir die Objektko-
ordinaten der stationaren und mobilen Netzeinheiten NE
wird beispielsweise ein nationales oder internationales
Koordinatensystem verwendet.

[0055] Fig. 1 zeigt exemplarisch die Erfassung der Ob-
jektkoordinaten einer stationaren Netzeinheit NEn, bei-
spielsweise einer an einem Netzknoten des Gleisnetzes
GN angeordneten Weiche. Fir die genannte Netzeinheit
NEn wurden die Objektkoordinaten x1/y1 ermittelt, die
zusammen mit der Identitét ID der Netzeinheit NEn an
den Netzrechner NR Ubertragen und von diesem in der
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Datenbank DB gespeichert werden. Die Datenbank DB
enthalt somit die nicht redundanten Daten aller Netzein-
heiten NE des Eisenbahnnetzes.

[0056] IneinemerstenVerfahrensschrittwerdendaher
alle relevanten Netzeinheiten NE des Eisenbahnnetzes
identifiziert und deren Objektkoordinaten erfasst. Der
Umfang der ermittelten Netzeinheiten NE und die zuge-
hérige Informationstiefe bzw. der Umfang der Attributin-
formationen flr jede Netzeinheit NE kann durch den An-
wender festgelegt werden. Das System ist skalierbar und
kann beliebig ausgebaut werden.

[0057] Die Ermittlung der Objektinformationen fiir die
Netzeinheiten NE kann bei entsprechender Ausristung
der Netzeinheiten NE automatisch vollzogen werden.
Sofern eine intelligente Netzeinheit NE mit einem GPS-
Empfanger, einer eindeutigen Kennnummer und einem
Kommunikationsmodul versehen ist, so konnen die Ob-
jektkoordinaten automatisch ermittelt und mit der Kenn-
nummer zum Netzrechner NR Ubertragen werden. Die
Kennnummer kann gegebenenfalls weitere Informatio-
nen enthalten, wie die der Netzeinheit NE zugehdrige
Funktion, den Hersteller und das Herstellungsdatum.
[0058] Fig.2zeigtden Teil des Streckennetzes SN des
Eisenbahnnetzes, welcher dem Teil des Gleisnetzes GN
von Fig. 1 entspricht. Eingezeichnet sind die Betriebs-
punkte BPS-1, ..., BPS-6 und BPK-6 und die Strecken-
achsen Ly, Lg und L, die diese Betriebspunkte BPS-1,
..., BPS-6 und BPK-6 miteinander verbinden.

[0059] Der dargestellte Teil des gezeigten Strecken-
netzes SN ist zudem anhand von Flachenabgrenzungen
FAG in funf Netzsegmente FA12, FA3, FA45, FA6 und
FA7 aufgeteilt ist, die unabhangig voneinander erfin-
dungsgemass Uberwacht und/oder gesteuert werden
kénnen, wie dies anhand der Schraffuren symbolisch
dargestellt ist.

[0060] DieFlachenabgrenzungen FAG bildenin dieser
Ausgestaltung Polygone mit einer bestimmten Anzahl
von Ecken, denen Segmentkoordinaten SK zugeordnet
sind. Das Netzsegment FA6 weist eine Flachenabgren-
zung FAG mit funf Ecken auf, denen die Segmentkoor-
dinaten SK1, ..., SK5 zugeordnet sind. Die Verbindungs-
linien zwischen den dadurch definierten Eckpunkten bil-
den eine in sich geschlossene Grenzlinie. Durch das Set-
zen und Verschieben von Eckpunkten kann die Flachen-
abgrenzung FAG6 beliebig verandert werden. Vorzugs-
weise ist ein Programmodul vorgesehen, welches die
Grenzlinien nach dem Setzen der Eckpunkte automa-
tisch berechnet. Anstelle von Polygonen kdnnen auch
weitere geometrische Objekte verwendet werden, deren
Grenzlinien mathematisch berechnet werden kénnen.
[0061] Damit keine Fehlzuordnungen von Netzeinhei-
ten NE zu einzelnen Fldchenabgrenzungen FA erfolgen,
wird vorgesehen, dass die Grenzlinien FAG stets senk-
recht zu den Streckenachsen L,, Lg und L verlaufen,
wie dies in Fig. 2 gezeigt ist.

[0062] In bestimmten Ausgestaltungen ist es auch
moglich, dass Flachenabgrenzungen FA ineinander ver-
laufen. Beispielsweise kann in einem Betriebspunkt BPx
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eine Flachenabgrenzung FAy,, die einen Bereich mit
Hauptgleisen umfasst, eine Flachenabgrenzung FAy,
durchlaufen, welche die Nebengeleise des Betriebs-
punkts BPx umfasst.

[0063] DurchdieFlachenabgrenzung FAG eines Netz-
segments FA wird die Menge aller Netzeinheiten NE be-
stimmt, die innerhalb dieses Netzsegments FA sowie in-
nerhalb der Abbildung liegen, die von diesem Netzseg-
ment FA erstellt wird. Dies gelingt, indem die Koordinaten
der Netzeinheiten NE mit den Koordinaten der Flachen-
abgrenzung FAG verglichen werden.

[0064] Die in Fig. 2 gezeigten finf Netzsegmente
FA12, FA3, FA45, FA6 und FA7 sind voneinander ge-
trennt und werden einzelnen ausgewahlt und abgebildet,
was durch entsprechende Schraffuren symbolisch ge-
zeigt ist.

[0065] In Fig. 3 ist gezeigt, dass verschiedene Netz-
segmente FA auch zu einer Segmentgruppe SG zusam-
mengefasst werden kdnnen. Die Netzsegmente FA12,
FA3, FA45, FA6 und FA7 von Fig. 2 sind in eine erste
Segmentgruppe SG1 mit den Netzsegmenten FA12,
FA3, und FA7 und eine zweite Segmentgruppe SG2 mit
den Netzsegmenten FA45 und FAG6 aufgeteilt, wie dies
anhand gleichartiger Schraffuren illustriert ist. Der An-
wender hat daher die Mdglichkeit, den Bereich der Uber-
wachung und Auswertung oder Ansteuerung der Netz-
einheiten NE wahlweise einzuschranken oder auszudeh-
nen.

[0066] Fig. 4 zeigt den Netzrechner NR von Fig. 1 mit
dem Abbild des Netzsegments FA6. Erganzend sind
zwei intelligente Kommunikationseinheiten bzw. schie-
nengebundene Balisen B6-1, B6-2 eingezeichnet, Uber
die Daten drahtlos mit Schienenfahrzeugen und draht-
gebunden mit einer Sicherungsanlage, gegebenenfalls
einem Stellwerk, ausgetauscht werden kénnen.

[0067] InFig. 4 istferner gezeigt, dass die Flachenab-
grenzung FAG des Netzsegments FAG in einfacher Wei-
se modifiziert werden kann, um eine weitere Netzeinheit
NE, namlich eine weitere Kommunikationseinheit B6-n,
in das Netzsegment FA6 aufzunehmen. Dazu wird dem
Polygon der Flachenabgrenzung FAG ein neuer Eck-
punkt SKn hinzugefiigt, welcher derart positioniert wird,
dass die Kommunikationseinheit B6-n nun innerhalb der
Flachenabgrenzung FAG liegt. Alternativ kdnnen auch
die Eckpunkte SK2 und/oder SK3 verschoben werden.
In der Folge wird das Polygon mit den sechs Eckpunkten
SK1, ..., SKn neu berechnet.

[0068] Die Objektdaten der Netzeinheiten NE des
Netzsegments FA6 wurden aus der Datenbank ausge-
lesen und auf dem Bildschirm dargestellt. Durch die An-
wendung von Filtern kdnnen ausgewahlte Klassen von
Netzeinheiten NE dargestellt werden. Beispielsweise
konnen die Elemente der Fahrstrassen, der Stellwerke,
der Sicherungsanlagen, der Fahrleitungen, der Energie-
versorgung, des Kommunikationssystems, und der wei-
teren Infrastruktur selektiert und einzeln oder in Kombi-
nation dargestellt werden.

[0069] Ferner kdnnen die Zustande der Netzeinheiten
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NE beispielsweise farblich dargestellt werden. Beispiels-
weise kdnnen mit roter Farbe Netzeinheiten NE einge-
zeichnet werden, die Wartung benétigen. Zu allen Netz-
einheiten NE kdnnen ferner die zugehdrigen Informatio-
nen abgerufen werden, die technischer, administrativer
oder finanzieller Natur sein kdnnen.

[0070] Fig. 5 zeigt das physikalische Netzsegment
FA6 und dessen Abbild auf dem Netzrechner NR von
Fig. 4. Es ist gezeigt, dass eine mobile Netzeinheit NEm
bzw. Zugskomposition in das Netzsegment NE6 einge-
fahren ist. Die Objektkoordinaten x2, y2 der mobilen
Netzeinheit NEm werden anhand des GPS-Systems, an-
hand der schienengebundenen Balisen B6-1, B6-2 oder
anhand des Mobilfunksystems ermittelt und zur Daten-
bank DB des Netzrechners NR ubertragen.

[0071] Die erfindungsgemasse Vorrichtung kann von
verschiedenen Anwendern genutzt werden, die Informa-
tionen zu unterschiedlichen Netzeinheiten NE benétigen.
Ein erster Anwender kann festlegen, dass nur die mobi-
len Netzeinheiten NEm auf dem Bildschirm seines Ter-
minals angezeigt werden, das mit dem Netzrechner NR
verbunden ist. Auf diese Weise gelingt es, den Fuhrpark
zu kontrollieren und effizient zu organisieren und zu war-
ten.

[0072] Ein zweiter Anwender kann die Stellwerkanla-
gen und die Sicherheitsanlagen auswahlen. Ein dritter
Anwender kann die Elemente der Stromversorgung oder
der Kommunikation auswahlen. Ein vierter Anwender
kann die Gebdudeanlagen auswahlen. Ein flinfter An-
wender kann Netzeinheiten NE der bestehenden Infra-
struktur mit Netzeinheiten NE einer geplanten Infrastruk-
tur vergleichen. Ein sechster Anwender kann sich Netz-
einheiten NE anzeigen lassen, die der Wartung bedirfen.
Ein siebter Anwender kann Netzeinheiten NE auswéhlen
und damit verbundene Informationen verarbeiten, bei-
spielsweise um ein Finanzbudget zu erstellen. Uberge-
ordnete Anwender kénnen einzelne Schichten kombinie-
ren und Zusammenhange ermitteln.

[0073] In Fig. 5 ist mit Pfeilen ferner dargestellt, dass
der Netzrechner NR Uber Kommunikationseinheiten mit
intelligenten Netzeinheiten NE kommunizieren kann, um
die Zustandsdaten dieser Netzeinheiten NE zu aktuali-
sieren, oder um Informationen Uber weitere Netzeinhei-
ten NE zu erlangen. Der Netzrechner NE kann auch In-
formationen, beispielsweise Steuerinformationen, an die
Netzeinheiten NE Ubertragen, um diese zu steuern oder
zu konfigurieren. Beispielsweise kdnnen in zeitlichen Ab-
schnitten, in denen der Verkehr ruht, Tests und Prifun-
gen durchgefiihrt werden. Durch Pfeile ist symbolisch
dargestellt, dass mit den Balisen B6-1, B6-2, der mobilen
Netzeinheit NEm und den Stellwerken und Sicherungs-
anlagen des Betriebspunkts BPS-6 ein bidirektionaler
Datenaustausch mdglich ist, beispielsweise um weitere
Zustandsdaten zu ermitteln. Vorzugsweise vorgesehen,
dass der Anwender durch Mausklick auf eine abgebildete
Netzeinheit NE mit dieser automatisch eine Verbindung
erstellen kann, um Daten abzurufen oder Prifungen
durchzufiihren oder deren Konfiguration zu andern.
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[0074] Mit einem schraffierten Pfeil ist symbolisiert,
dass fiir eine stationare Netzeinheit NEs ebenfalls wei-
tere Daten ermittelt aber nicht direkt von dieser abgeru-
fen werden kénnen. Anhand der Daten externer Einflus-
se, wie des Verkehrsaufkommens und der Witterungs-
verhéltnisse Uber eine langere Zeitperiode kann der Zu-
stand der Netzeinheit Nes berechnet und angezeigt wer-
den. Fur eine Weiche kann aus dem Stellwerk die Anzahl
der Umschaltungen ermittelt und mit einem Schwellwert
verglichen werden. Sobald der Schwellwert tUberschrit-
ten wird, wird dies auf dem Bildschirm signalisiert. Fur
alle Netzeinheiten NE, die von Wartungspersonal be-
dient werden, kann daher der aktuelle und durch Extra-
polation auch der zukinftige Wartungsbedarf angezeigt
werden, was die kurzfristige und langfristige Planung
deutlich erleichtert.

[0075] Das erfindungsgemasse Verfahren erlaubt
dem Betreiber des Eisenbahnnetzes daher die Uberwa-
chung und teilweise Steuerung des Eisenbahnnetzes
undteilen davon. Die Anwendung des Verfahrens ist ska-
lierbar und kann auf beliebige Netzeinheiten NE erweitert
oder beschrankt werden. Auch die Zugriffe zu den intel-
ligenten Netzeinheiten NE, um Daten abzufragen, Kon-
figurationsanderungen vorzunehmen, beispielsweise
Betriebsprogramme zu aktualisieren, oder die Netzein-
heiten NE gar zu steuern, kdnnen beliebig erweitert oder
beschrankt werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Uberwachung und/oder Steuerung ei-
nes Eisenbahnnetzes und dessen stationare
und/oder mobile Netzeinheiten (NE), deren Objekt-
daten zusammen mit den zugehdrigen geographi-
schen Koordinaten, die sich auf ein Referenzsystem
beziehen, erfasst und in einem Objektdatensatz ge-
speichert werden, dadurch gekennzeichnet,

a) dass innerhalb des Referenzsystems in sich
geschlossene Flachenabgrenzungen vorgese-
hen werden, durch die Netzsegmente (FA12,
FA3, ...) definiert werden, die zugehdrige stati-
onare oder mobile Netzeinheiten (NE) ein-
schliessen;

b) zur Uberwachung und/oder Steuerung der
Netzeinheiten (NE) in einem der Netzsegmente
(FA12; FA3, ...) vorzugsweise alle gespeicher-
ten Objektdatensatze geprift und die Netzein-
heiten (NE) ausgewahlt werden, deren Objekt-
koordinaten innerhalb der Netzsegmente
(FA12, FA3, ...) liegen; und dass

c) Zustandsdaten der ausgewahlten Netzein-
heiten (NE) ermittelt und/oder Steuerdaten an
diese Netzeinheiten (NE) abgegeben werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass jeder Objektdatensatz nebstden zu-
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gehdrigen Objektkoordinaten und der Objektidenti-
tatweitere Objektattribute, wie Funktionsdaten, Kon-
figurationsdaten, Systemzugehdrigkeit, Entste-
hungsdaten, Wartungsdaten, Objektmethoden,
Schnittstellendaten und/oder eine Kommunikations-
adresse aufweist und/oder dass anhand der ermit-
telten Zustandsdaten die zugehérigen Netzsegmen-
te (FA12, FAS3, ...) vollstdndig oder aufgeteilt nach
Klassen abgebildet werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass fliir das Eisenbahnnetz erstellte
Gleisnetz mit dessen Gleisstrangen und Weichen-
punkten sowie das Streckennetz mit dessen Betrieb-
spunkten und Streckenachsen zugehorige Koordi-
naten, die sich auf das Referenzsystem beziehen,
ermittelt und gespeichert werden.

Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Fldchenabgrenzungen und
Berucksichtigung

a) der Topologie des Gleisnetzes und/oder des
Streckennetzes;

b) der Stellwerksgrenzen;

c) der Gleisarten, differenziert in Gleisstrange
mit Hauptgeleisen und Nebengeleisen;

d) der Fahrstromabgrenzungen; und/oder

e) vorliegender historischer und verwaltungs-
technischer Abgrenzungen

festgelegt werden.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Flachenabgrenzungen vorzugs-
weise als Polygone derart festgelegt werden, dass
sie die Streckenachsen (L, Lg und L) des Stre-
ckennetzes (SN) jeweils senkrecht durchlaufen.

Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zur Ermittlung der Zustands-
daten auftretende Belastungen insbesondere durch
den Verkehr und/oder durch Witterungseinfliisse
mittels Zugriff auf Sensoren, Leitsysteme und Infor-
mationssysteme erfasst werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 -6, dadurch
gekennzeichnet, dass anhand der Zustandsdaten
der physikalische Zustand der Netzeinheiten (NE)
berechnet und abgebildet wird und dass vorzugs-
weise fur jede Netzeinheit(NE) wenigstens ein Zu-
standsvektor bereit gestellt wird, welcher als Indika-
tor fur erforderliche Wartungseingriffe dient.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 -7, dadurch
gekennzeichnet, dass wahlweise zwei oder meh-
rere Netzsegmente (FA12, FA3, ...) zu einer Seg-
mentgruppe (SG1) zusammengefasst werden.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 1 -8, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Netzrechner (NR) vor-
gesehen ist, der auf wenigstens eine Datenbank zu-
greift, in der die Objektdatensatze der Netzwerkein-
heiten (NE) abgelegt sind und der die Zustandsdaten
der Netzeinheiten (NE) erfasst und/oder der unidi-
rektional oder bidirektional mit den Netzeinheiten
(NE) kommuniziert, gegebenenfalls um diese zu
steuern oder Daten abzurufen.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1-9, dadurch
gekennzeichnet, dass Zustandsdaten anhand von
mobilen Netzeinheiten (NE) wie Lokomotiven erfasst
werden, die Giber Kommunikationsschnittstellen ei-
nerseits mit den Netzeinheiten (NE) und anderer-
seits mit dem Netzrechner (NR) in Verbindung ste-
hen.

Verfahren nach einem der Anspriche 2 - 10, da-
durch gekennzeichnet, dass den mobilen Netzein-
heiten (NE) ein Objektdatensatz zugeordnet wird,
derin der Datenbank abgelegt und vom Netzrechner
(NR) erfasst wird, falls dessen Objektkoordinaten in-
nerhalb eines lUberwachten Netzsegments (FA12,
FA3, ...) liegen.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 - 12, da-
durch gekennzeichnet, dass anhand derregistrier-
ten Objektmethoden, Schnittstellendaten und Ver-
bindungen Interaktionen zwischen einzelnen Netz-
einheiten (NE) ausgeldst und Konfigurationsénde-
rungen erfasst werden.

Vorrichtung zur Uberwachung und/oder Steuerung
eines Eisenbahnnetzes und dessen Netzeinheiten
(NE) anhand eines Netzrechners (NR) sowie einer
zugehdrigen Datenbank nach einem Verfahren ge-
mass einem der Anspriiche 1 - 12.

Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Netzrechner (NR) drahtgebun-
den oder drahtlos direkt oder Gber mobile Netzein-
heiten (NE) mit stationdren Netzeinheiten verbun-
den ist.

Vorrichtung nach Anspruch 13 oder 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Netzrechner (NR) die mo-
bilen oder stationaren Netzeinheiten (NE) mit Kom-
munikationsvorrichtung versehen sind, die vorzugs-
weise nach dem Internetprotokoll arbeiten.
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nach Regel 62a und/oder 63 des Europaischen Patent-
Ubereinkommens. Dieser Bericht gilt fiir das weitere

EINSCHLAGIGE DOKUMENTE

Nummer der Anmeldung

EP 14 15 0508

Kategorie Kennzeiohr;:r:?nieszE;ilzuhnewsr];fz“rzit Angabe, soweit erforderlich E;tg:ﬁch Khﬁniilgtlj(lfglo(l\llp%E)R
X EP 0 132 548 Al (SIEMENS AG [DE]) 1-9,12 | INV.
13. Februar 1985 (1985-02-13) B61L19/06
* Seite 1, Zeile 8 - Zeile 13 * B61L27/00
* Seite 2, Zeile 23 - Seite 3, Zeile 18 * B61L15/00
* Seite 4, Zeile 26 - Seite 9, Zeile 8 *
* Anspruch 1 * ADD.
* Abbildungen 1,2 * B61L25/02
X EP 0 581 281 Al (AEG WESTINGHOUSE 1-9,12
TRANSPORT [US])
2. Februar 1994 (1994-02-02)
* Seite 1, Zeile 49 - Seite 2, Zeile 10 *
* Seite 5, Zeile 3 - Seite 10, Zeile 8;
Abbildungen 7-11 *
X US 2011/167076 Al (KOBAYASHI MITSUAKI [JP]|1-9,12

*
*
*
*

ET AL) 7. Juli 2011 (2011-07-07)

Abbildungen 2,5 *

Absatz [0003] *

Absatz [0027] - Absatz [0044] *
Absatz [0060] - Absatz [0063] *

RECHERCHIERTE
SACHGEBIETE (IPC)

UNVOLLSTANDIGE RECHERCHE

Die Recherchenabiteilung ist der Auffassung, daB ein oder mehrere Anspriiche, den Vorschriften des EPU
nicht entspricht bzw. entsprechen, so daf nur eine Teilrecherche (R.62a, 63) durchgefiihrt wurde.

Vollstandig recherchierte Patentanspriiche:

Unvollstandig recherchierte Patentanspriiche:

Nicht recherchierte Patentanspriiche:

Grund fiir die Beschrankung der Recherche:

Siehe

Erganzungsblatt C

B61L

Recherchenort

Miinchen

AbschluBdatum der Recherche

3. September 2014

Prafer

Janhsen, Axel

KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE

X : von besonderer Bedeutung allein betrachtet

Y : von besonderer Bedeutung in Verbindung mit einer
anderen Veréffentlichung derselben Kategorie

A : technologischer Hintergrund

O : nichtschriftliche Offenbarung

P : Zwischenliteratur

T : der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundsétze

E : dlteres Patentdokument, das jedoch erst am oder

Dokument

nach dem Anmeldedatum veréffentlicht worden ist
D : in der Anmeldung angefihrtes Dokument
L : aus anderen Griinden angefiihrtes Dokument

& : Mitglied der gleichen Patentfamilie, tibereinstimmendes
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Vollstéandig recherchierbare Anspriiche:
1-9, 12

Nicht recherchierte Anspriiche:
10, 11, 13-15

Grund fiir die Beschrankung der Recherche:

Die folgenden Ausfiihrungen beziehen sich auf die urspriinglichen Anspriiche
mit Datum des Anmeldetages. Die neu eingereichten Anspriiche vom
30-06-2014 konnten nicht beriicksichtigt werden, da das EPU ein
substanzielles Andern der Anspriiche vor Erstellung des Rechercheberichtes
nicht zuldsst (Regel 137 (1) EPU und Richtlinien zur Priifung, Teil H,
Kapitel II - 2.1).

A.) Die Anspriiche 10 und 11 scheinen sich nur auf mobile Einheiten zu
beziehen, wahrend Anspruch 14 sich nur auf stationdre Einheiten zu
beziehen scheint. Da aber im Riickbezug auf Anspruch 1 bzw. lber Anspruch
13 die fakultativen Alternativen wie "stationdre oder mobile Einheiten"
beansprucht werden, ergeben sich Kombinationen, die technisch
offensichtlich keinen Sinn machen. Daher entsteht Unklarheit der
Anspriiche 1, 10, 11 und 14 gemdB Art. 84 EPU.

Zur weiteren Priifung in Bezug auf stationdre Einheiten konnen daher die
Anspriiche 10 und 11 nicht beriicksichtigt werden.

B.) Der Wortlaut des Anspruches 13 ist dahingehend unklar, als daB sich
der Anspruch auf einen Netzrechner sowie einer Datenbank nach einem der
Verfahrensanspriiche 1-12 bezieht, in denen aber kein Netzrechner noch die
Datenbank in wesentlichen Teilen definiert wird. Auch ist unklar, ob der
Riickbezug auf die Anspriiche 1-12 nur fiir die Datenbank oder auch den
Netzrechner gelten soll (Art. 84 EPU).

Die Unklarheit des Anspruches 13 ist derart gravierend, daB keine
Stellungnahme zu diesem Anspruch sowie seinen abhdngigen Anspriichen 14
und 15 in Bezug auf Patentierbarkeit moglich ist.
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Patentamt
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GEBUHRENPFLICHTIGE PATENTANSPRUCHE

Die vorliegende europaische Patentanmeldung enthielt bei ihrer Einreichung Patentanspriiche, fir die eine Zahlung fallig war.

D Nur ein Teil der Anspruchsgebtihren wurde innerhalb der vorgeschriebenen Frist entrichtet. Der vorliegende
europaische Recherchenbericht wurde fiir jene Patentanspriiche erstellt, fiir die keine Zahlung féllig war,
sowie flr die Patentanspriiche, fiir die Anspruchsgebuhren entrichtet wurden, namlich Patentanspriiche:

D Keine der Anspruchsgebihren wurde innerhalb der vorgeschriebenen Frist entrichtet. Der vorliegende
europaische Recherchenbericht wurde fiir die Patentanspriiche erstellt, fur die keine Zahlung fallig war.

MANGELNDE EINHEITLICHKEIT DER ERFINDUNG

Nach Auffassung der Recherchenabteilung entspricht die vorliegende europaische Patentanmeldung nicht den
Anforderungen an die Einheitlichkeit der Erfindung und enthalt mehrere Erfindungen oder
Gruppen von Erfindungen, namlich:

Siehe Ergénzungsblatt B

Alle weiteren Recherchengebiihren wurden innerhalb der gesetzten Frist entrichtet. Der vorliegende
europaische Recherchenbericht wurde fiir alle Patentanspriiche erstellt.

[

Da fiir alle recherchierbaren Anspriiche die Recherche ohne einen Arbeitsaufwand durchgefiihrt werden
konnte, der eine zusatzliche Recherchengebihr gerechtfertigt hatte, hat die Recherchenabteilung
nicht zur Zahlung einer solchen Gebuhr aufgefordert.

[l

Nur ein Teil der weiteren Recherchengebiihren wurde innerhalb der gesetzten Frist entrichtet. Der vor-
liegende europaische Recherchenbericht wurde fir die Teile der Anmeldung erstellt, die sich auf
Erfindungen beziehen, fiir die Recherchengebiihren entrichtet worden sind, namlich Patentanspriiche:

[

Keine der weiteren Recherchengebiihren wurde innerhalb der gesetzten Frist entrichtet. Der vorliegende
europaische Recherchenbericht wurde fiir die Teile der Anmeldung erstellt, die sich auf die zuerst in den
Patentansprtichen erwahnte Erfindung beziehen, namlich Patentanspriiche:

1-9, 12(alle teilweise)

D Der vorliegende erganzende européische Recherchenbericht wurde fir die Teile der
Anmeldung erstellt, die sich auf die zuerst in den Patentanspriichen erwahnte Erfindung
beziehen (Regel 164 (1) EPU).
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Nach Auffassung der Recherchenabteilung entspricht die vorliegende europaische Patentanmeldung nicht den
Anforderungen an die Einheitlichkeit der Erfindung und enthalt mehrere Erfindungen oder Gruppen von
Erfindungen, namlich:

1. Anspriiche: 1-9, 12(alle teilweise)

Uberwachung stationdrer Einheiten

2. Anspriiche: 1-9, 12(alle teilweise)

Uberwachung mobiler Einheiten

3. Anspriiche: 1-9, 12(alle teilweise)

Steuerung stationdrer Einheiten

4. Anspriiche: 1-9, 12(alle teilweise)

Steuerung mobiler Einheiten
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ANHANGZUMEUﬁOPABCHENRECHERCHENBEMCHT
UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR. EP 14 15 0508

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten europaischen Recherchenbericht angefiihrten
Patentdokumente angegeben.

Die Angaben Uber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Europaischen Patentamts am

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.

03-09-2014

Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefiihrtes Patentdokument Veréffentlichung Patentfamilie Veréffentlichung
EP 0132548 Al 13-02-1985 DE 3323269 Al 10-01-1985
DK 62884 A 29-12-1984
EP 0132548 Al 13-02-1985
us 4641243 A 03-02-1987
ZA 8404896 A 27-03-1985
EP 0581281 Al 02-02-1994 CA 2099848 Al 31-01-1994
EP 0581281 Al 02-02-1994
Us 5463552 A 31-10-1995
US 2011167076 Al 07-07-2011 US 2011167076 Al 07-07-2011
WO 2010035319 Al 01-04-2010

Fir néhere Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Europaischen Patentamts, Nr.12/82
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IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE
Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde ausschlie3lich zur Information des Lesers aufgenommen
und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gré3ter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA tibernimmt jedoch keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgefiihrte Patentdokumente

.«  EP 2631152 A1 [0003] [0048] [0053]

In der Beschreibung aufgefiihrte Nicht-Patentliteratur
+ R. HAMMERLI. Die Grundsatze der Sicherungsan- e SCHWEIZERISCHE BUNDESBAHNEN SBB, No-

lagen fir den Eisenbahnbetrieb. Schweizerische vember 1982, vol. 2 [0003]
Bundesbahnen SBB, Februar 1990, vol. 1 [0003]
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