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(54) VERFAHREN UND ODOMETRIE-EINHEIT ZUM TESTEN EINER

ETCS-ODOMETRIE-SOFTWARE-VERSION

(67)  Fur das Testen einer Odometrie-Software-Ver-
sion fiir eine ETCS-Fahrzeugeinrichtung (3) eines auf
einer ETCS- Strecke fahrenden Fahrzeugs wird ein Ver-

fahren vorgeschlagen, dass im realen Bahnbetrieb ein-

setzbar ist, ohne dass eine Neuzulassung fiir die Einrich-
tungen erforderlich ist.

Dazu wird einer bestehenden ETCS-Fahrzeugein-
richtung (3) eine Odometrie-Einheit (1) beigestellt, die
rickwirkungsfrei mit der Gberwachenden ETCS-Fahr-

zeugeinrichtung (3) verbunden ist. Auf der ETCS-Fahr-

FIG 1

zeugeinrichtung istauf dem ETCS-Rechner (36) eine zu-
gelassene Software-Version gespeichert und ausfihr-
bar. Die Odometrie-Einheit enthalt je einen identische
sichere Rechner-Einheit (16), auf der die zu testende
Odometrie-Software-Version gespeichert und ausfiihr-
barist. Zur spateren Auswertung werden die der sicheren
Rechner-Einheit (16) riickwirkungsfrei tibermittelten Da-
ten und die von der sicheren Rechner-Einheit (16) gene-
rierten Daten durch eine nicht sichere Rechnereinheit
(15) in einem nicht fliichtigen Speicher aufgezeichnet.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein
Verfahren und auf eine Odometrie-Einheit zum Testen
einer Odometrie-Software-Version fur einen ETCS-
Rechner auf einem eine ETCS-Strecke fahrenden Fahr-
zeug mit einer ETCS-Fahrzeugeinrichtung gemass den
unabhangigen Patentanspriichen.

[0002] Das «European Train Control System» ETCS
ist das standardisierte Zugbeeinflussungssystem im ein-
heitlichen europaischen Eisenbahnverkehrsleitsystems
ERTMS.

[0003] Eine weitere technische Komponente dieser di-
gitalen Bahntechnologie ETCS ist das Bahn-Mobilfunk-
system GSM-R. Dazu wird auf die Veroffentlichung WO
2018/033319 A1 [1] verwiesen.

[0004] ETCS soll die Vielzahl der in den Landern ein-
gesetzten Zugsicherungssysteme abldsen, mittelfristig
im Hochgeschwindigkeitsverkehr Verwendung finden
und langfristig im gesamten europaischen Schienenver-
kehr umgesetzt werden.

[0005] Die verwendeten Akronyme ETCS, ERTMS,
etc. sind am Schluss dieser Beschreibung einschliesslich
Quellenangaben aufgefiihrt.

[0006] Eine ETCS-Fahrzeugeinrichtung umfasst we-
nigstens

- eine sichere Rechen-Einheit EVC;

- eine Fuhrerstandsanzeige DMI;

- eine Wegmesseinrichtung, (zB mit Wegimpulsge-
bern und Radaren);

- eine GSM-R-Ubertragungseinrichtung;

- einen Balisenleser und

- einen Bremszugriff.

[0007] DerBegriff «Odometrie» (vgl. https://de.wikipe-
dia.org/wiki/Odometrie (ETCS)) steht fir den Prozess
der Messung der Bewegung eines Zuges entlang eines
Gleises. Dieser Prozess wird zur Geschwindigkeits- und
Wegmessung verwendet.

[0008] Die auf der sicheren Rechen-Einheit EVC in-
stallierte und ausfiihrbare Odometrie-Software ist sicher-
heitsrelevant. Auch diese Odometrie-Software ist Ande-
rungen, Anpassungen und Erweiterungen unterworfen.
Bevor eine neue Version einer Odometrie-Software im
Bahnbetrieb eingesetzt werden kann, sind umfangreiche
Tests und Abnahmen erforderlich. Die Tests werden ei-
nerseits im Labor und andererseits fir einzelne Fahrzeu-
ge auf einer speziellen Teststrecke (zB jene des Priif-
und Validierungscenters Wegberg-Wildenrath PCW)
durchgefihrt. Alternativ besteht die Méglichkeit, sog. X-
Traces (das sind besondere Diagnose-Meldungen) auf
einem Fahrzeugtyp zu aktivieren und die Daten spater
in einer Art Replay mit der zu testenden Software-Version
zu verifizieren. Diese Testvariante hat den Nachteil, dass
das Aktivieren der X-Traces genehmigungspflichtig (Gut-
achter/Behorde) ist.

[0009] Bishergibtes keine Moglichkeit, eine neue Ver-
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sion einer Odometrie-Software einfach und auf verschie-
denen Fahrzeugtypen im echten Bahnbetriebsumfeld zu
testen. Ausserdem gibt es bislang keine Mdglichkeit un-
kompliziert Daten (X-Traces) verschiedenster Fahrzeug-
typen im realen Betriebsumfeld zu sammeln.

[0010] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Auf-
gabe zugrunde ein Verfahren und eine Odometrie-Ein-
heit zu schaffen, mit denen Tests einer neuen Version
einer Odometrie-Software durchgefiihrt werden kénnen.
Diese Tests soll im realen Bahnbetrieb ohne irgendwel-
che betriebliche Einschrankungen erfolgen, wobei hier
der Begriff «ohne irgendwelche betriebliche Einschran-
kungen» sehr weit gefasst wird:

- ohne Einfluss auf die Sicherheit des betreffenden
Zuges;

- keine Belastigung oder Ablenkung des Lokomotiv-
flhrers;

- ohneEinfluss auf die Funktion einer iberwachenden
ETCS-Fahrzeugeinrichtung.

[0011] Die zu schaffende Odometrie-Einheit soll aus-
serdem eingesetzt werden kénnen, die real im Bahnbe-
trieb anfallenden Daten einer ETCS-Fahrzeugeinrich-
tung aufzuzeichnen, ohne dass dadurch die Funktiona-
litdt der Uberwachenden ETCS-Einrichtung beeinflusst
oder gar beeintrachtigt wird.

[0012] Diese Aufgabe wird durch die in den unabhan-
gigen Patentanspriichen angegebenen Merkmale ge-
I6st. Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in
weiteren Anspriichen angegeben.

[0013] Daserfindungsgemasse Verfahrenzum Testen
einer Odometrie-Software-Version fiir eine ETCS-Fahr-
zeugeinrichtung eines auf einer ETCS-Strecke fahren-
den Fahrzeugs zeichnet sich durch die Merkmale aus,
wonach:
[0014]
umfasst:

die ETCS-Fahrzeugeinrichtung wenigstens

- einen ETCS-Rechner mit einer zugelassenen Odo-
metrie-Software-Version,

- eine Fuhrerstandsanzeige,

- Wegmesseinrichtungen und

- Radare zur Geschwindigkeitsmessung;

das Verfahren zeichnet sich weiter aus durch die Verfah-
rensschritte:

- Bereitstellen einer Odometrie-Einheit enthaltend

- eine sichere Rechen-Einheit mit der zu testen-
den Odometrie-Software-Version und wobei die
Odometrie-Einheit weiter eine nicht sichere Re-
chen-Einheit enthélt;

- riickwirkungsfreies Ubermitteln von den Wegmess-
einrichtungen und Radaren entstammenden Daten
zur Odometrie-Einheit;
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- Verarbeiten der von den Wegmesseinrichtungen
und Radaren entstammenden Daten durch die si-
chere Rechen-Einheit;

- Aufzeichnen der von Wegmesseinrichtungen und
Radaren entstammenden Daten und der von der si-
cheren Rechen-Einheit generierten Daten in der
nicht sicheren Rechen-Einheit der Odometrie-Ein-
heit.

[0015] Sokoénnen sich firdas Verfahren die folgenden
Vorteile zusatzlich ergeben:

i) Durch die riickwirkungsfreie Entkopplung braucht
eine Fahrt zum Testen einer neuen Version einer
Odometrie-Software bei den Behérden weder ange-
meldet zu werden, noch muss dazu eine Bewilligung
eingeholt werden.

ii) Durch eine abgesetzte Anordnung der Odometrie-
Einheit mittels eines Kabels und einer autarken
Stromversorgung bei einer Fahrt zum Testen einer
neuen Version einer Odometrie-Software kann der
betreffende Lokomotivflihrer gar nichts bemerken.

iii) Da lediglich die von den Wegmesseinrichtungen
und den Radaren entstammenden Daten zur Odo-
metrie-Einheit Ubermittelt werden, ist das Verfahren
unabhangig vom ETCS-Level der befahrenen Stre-
cke.

iv) Nach erfolgter behordlicher Zulassung von Odo-
metrie-Einheit einschliesslich Konvertierer und der
auf der ETCS-Fahrzeugeinrichtung befindlichen
Entkopplungsbox, ist das Verfahren wie auch die
vorgenannten zwei Komponenten frei einsetzbar.

[0016] Die erfindungsgemasse Odometrie-Einheit zur
Durchfiihrung des Verfahrens zum Testen einer Odome-
trie-Software-Version fiir eine ETCS-Fahrzeugeinrich-
tung eines auf einer ETCS-Strecke fahrenden Fahrzeugs
zeichnet sich durch die Merkmale aus, wonach:

[0017] Die Odometrie-Einheit zur Durchfihrung des
Verfahrens zum Testen einer Odometrie-Software-Ver-
sion fur eine ETCS-Fahrzeugeinrichtung eines auf einer
ETCS-Strecke fahrenden Fahrzeugs und wonach die
Odometrie-Einheit enthalt wenigstens:

- eine sichere Rechen-Einheit mit einer zu testenden
Odometrie-Software-Version;

- eine nicht sichere Rechen-Einheit, wobei der Odo-
metrie-Einheit rickwirkungsfrei Daten von der
ETCS-Fahrzeugeinrichtung ibermittelbar sind und
die Odometrie-Einheit dazu einen Konvertierer auf-
weist.

[0018] Fur die Odometrie-Einheit kdnnen sich die fol-
genden Vorteile zusatzlich ergeben:
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i) Durch das Vorsehen einer unabhangigen Strom-
versorgung der Odometrie-Einheitist der Einsatzbe-
reich dieser Einheit autonom vom Fiihrerstand. Die
Kabellange zur Verbindung mit der ETCS-Fahrzeu-
geinrichtung im betreffenden Zug stellt die einzige
Beschrankung dar.

ii) Durch die konstruktive Ausgestaltung der Odome-
trie-Einheitals 19-Zoll-Standard-Rack kénnen einer-
seits Komponenten wie zB die sichere Rechenein-
heit EVC auch in der Odometrie-Einheit eingesetzt
werden und dadurch ein Kostenvorteil erreicht wer-
den. Andererseits ist dadurch eine tragbare Odome-
trie-Einheit geschaffen, die flexibel auf Testfahrten
einsetzbar ist.

[0019] Die Erfindung wird nachfolgend anhand der
Zeichnung beispielsweise naher erlautert. Dabei zeigen:

Figur 1 Blockschaltbild und Anschaltung einer Odo-
metrie-Einheit zum Testen einer ETCS-Software-
Version;

Figur 2 Entkopplungskonzept zwischen ETCS-Fahr-
zeugeinrichtung und Odometrie-Einheit.

[0020] Figur 1 zeigt ein deutlich vereinfachtes Block-
schaltbild zur Anschaltung einer Odometrie-Einheit 1 an
eine Uberwachende ETCS-Fahrzeugeinrichtung 3.
[0021] Die ETCS-Fahrzeugeinrichtung 3 enthalt: Im
Fahrzeugunterflur sind eine Balisenantenne 44, zwei Ra-
dare 45.1 und 45.2 und zwei Wegimpulsgeber 46.1 und
46.2 angeordnet. Die Radare 45.1 und 45.2 messen die
Geschwindigkeit eines Zuges mittels des Doppler-Effek-
tes. Die Radare 45.1 und 45.2 sowie die Wegimpulsge-
ber 46.1 und 46.2 sind auf einen Anschlusskasten 43
gefuihrt, der seinerseits mit der sicheren Rechen-Einheit
36 verbunden ist. Der Fihrerstand enthalt als (bliche
Komponenten eine Fihrerstandsandzeige 37, einen
Summer 38, eine Quittiertaste 39 und einen Isolations-
schalter 41. Fiir die Steuerung/Uberwachung sind in der
ETCS Fahrzeugeinrichtung 3 vorgesehen:

- die bereits erwahnte sichere Rechen-Einheit 36,

- eine nicht sichere Rechen-Einheit 35,

- eine GSM-R - Ubertragungseinrichtung 30,

- ein Ortungsempfanger 31, ublicherweise ein GPS-
Empfanger.

[0022] Der Ortungsempfanger 31 ist Gber einen Ver-
starker - also einen GPS-Verstarker 33 - mit einer siche-
ren Aufzeichnungseinheit (JRU Juridical Recording Unit)
verbunden. Diese sichere Aufzeichnungseinheit JRU
dient der Ereignisaufzeichnung der sicherheitsrelevan-
ten Daten, die spater zB nach einem Unfall analysiert
werden. Anstelle des Begriffs Aufzeichnungseinheit wird
auch der Begriff digitaler Fahrtenschreiber benutzt. Nicht
dargestellt sind weitere Verbindungen zu dieser sicheren
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Aufzeichnungseinheit JRU, die abgesetzt und gesichert
im Fahrzeug angeordnet ist. Mit dem Bezugszeichen 40
wird die Schnittstelle 40 zu dieser Aufzeichnungseinheit
JRU und nicht die Aufzeichnungseinheit JRU selber be-
zeichnet. Die Energieversorgung des GPS-Empfangers
erfolgt von der Aufzeichnungseinheit JRU. In diesem
Ausfiihrungsbeispiel wird die konkrete Technologie GPS
genannt. Das vorliegende Ausflihrungsbeispiel wie auch
die Erfindung sind diesbeziiglich technologieneutral und
werden auch mit GNSS bezeichnet, also GNSS-Antenne
31, GNSS-Empfanger 31 oder Ortungsempfanger.
[0023] Im Kontext einer ETCS-Fahrzeugeinrichtung 3
steht der Begriff «Fahrzeug» fiir

- ein Triebfahrzeug und fir
- einen Steuerwagen.

[0024] Ein Steuerwagen ist ein antriebsloser Eisen-
bahnwagen mit einem Fihrerstand, von dem aus ein
nicht an der Zugspitze laufendes Triebfahrzeug fernge-
steuert werden kann.

[0025] Um die erfindungsgemasse Odometrie-Einheit
1 an die ETCS-Fahrzeugeinrichtung mit einem Verbin-
dungskabel 53 anschliessen zu kbnnen, muss fahrzeug-
seitig ein Anschluss bereitgestellt werden. Dazu durfen
die Verbindungsleitung bzw. Bussysteme in der ETCS-
Fahrzeugeinrichtung 3 nicht einfach abgegriffen werden,
da eine eventuell auftretende elektrische oder elektro-
magnetische Einwirkung aus Sicherheitsgriinden nicht
zulassig ist. Fur den Anschluss des vorerwahnten Ver-
bindungskabels 53 ist eine Entkopplungsbox 42 vorge-
sehen, die Uber eine Anschlusskassette 43 mit den Sen-
soren 45.1,45.2, 46.1, 46.2 der Fahrzeugunterseite ver-
bunden ist. Ebenso ist die Entkopplungsbox 42 mit der
sicheren Rechen-Einheit 36 verbunden. In der Entkopp-
lungsbox 42 werden die benétigten Signale zwischen der
sicheren Rechen-Einheit 36 und der Odometrie-Einheit
1 gesplittet. Signale, welche fiir die Odometrie-Einheit 1
nicht relevant sind, werden 1:1 an die sichere Rechen-
Einheit 36 durchgeleitet. Relevante Signale der Wegim-
pulsgeber46.1/46.2 und der Radare 45.1/45.2 werden
Uberin der Entkopplungsbox 42 eingebaute Optokoppler
rickwirkungsfrei entkoppelt.

[0026] Die Odometrie-Einheit 1 enthalt gleich wie die
ETCS-Fahrzeugausriistung 3:

- einesichere Rechen-Einheit 16 (auf Seite der ETCS-
Fahrzeugausristung 3 synonym ETCS-Rechner 36
genannt),

- eine nicht sichere Rechen-Einheit 15,

- eine Stromversorgung mit einer Batterie 10 und zu-
gehdriger Steuerung 11 einschliesslich einem «Bat-
tery Watch» BW um die Batterie vor einer Tiefentla-
dung zu schiitzen und einschliesslich einem «Batte-
ry Balancer», um den Ladungszustand zweier in Se-
rie geschalteter Batterien auszugleichen. Alle diese
beziiglich der Stromversorgung erforderlichen funk-
tionalen Komponenten werden hier unter dem Be-
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griff Steuerung subsummiert.

[0027] Die vorerwahnte Entkopplung ist auch auf der
Seite der Odometrie-Einheit 1 erforderlich. Dazu ist ein
Konvertierer 12 vorgesehen. Fir die unidirektionale
Ubertragung von der ETCS-Fahrzeugeinrichtung 3 zur
Odometrie-Einheit 1 wird ein differentielles Ubertra-
gungsverfahren eingesetzt, weil besonders auf einer Lo-
komotive aussere elektromagnetische Fehler unver-
meidlich sind. Dabei wird auf einer ersten Leitung (Draht)
das normale Nutzsignal Gibertragen und auf einer genau
gleich langen zweiten Leitung (Draht) das invertierte
Nutzsignal. Auf der Empfangsseite - also im Konvertierer
12 - wird die Differenz der beiden Signale gebildet und
so wieder das urspriingliche Nutzsignal zurtickkonver-
tiert. Wirkt nun auf die verdrillten Drahte eine Stérung
ein, tritt wirkt diese Stérungen auf beide Leitungen und
tritt somit in beiden Signalen identisch auf — Gleichtakt.
Bei der anschlieRenden Pegeldifferenzbildung an einem
Differenzverstéarker als Bauteil des Konvertierers 12 wird
dieses gleichphasige Storsignal eliminiert und so das un-
gestorte Signal wiederhergestellt. Dadurch ist eine hohe
Immunitat gegen Stoéreinflisse durch elektromagneti-
sche Felder sichergestellt.

[0028] Eine zu testende Odometrie-Software-Version
ist in der sicheren Rechen-Einheit 16 geladen und ab-
lauffahig. Die zu testende Odometrie-Software-Version
verarbeitetdie von der ETCS-Fahrzeugeinrichtung 3 her-
kommenden Daten (vorstehend Signale genanntum den
technischen Prozess der Ubertragung zu beschreiben),
die wie oben beschrieben, rickwirkungsfrei tiber die Ent-
kopplungsbox 42 und den Konvertier 12 dieser sicheren
Rechen-Einheit 16 zugeflihrt werden. Auf der sicheren
Rechen-Einheit 36 der ETCS-Fahrzeugausristung sind
weitere Software-Komponenten geladen und werden
dementsprechend ausgefiihrt, wahrend auf der sicheren
Rechen-Einheit 16 der Odometrie-Einheit 1 in der Regel
lediglich eine zu testende Odometrie-Software-Version
geladen und ausfiihrbar ist. Auf der nicht sichere Re-
chen-Einheit 15 lauft ein Programm ab, das die von der
sicheren Rechen-Einheit 16 erzeugten Daten (zB eine
Geschwindigkeitsangabe fiir die Fiihrerstandssignalisie-
rung) in einem nichtflichtigen Speicher abgelegt. Der
nicht flichtige Speicher kann als steckbares Memory-
Modul ausgefiihrt sein. Die so gespeicherten Daten kon-
nen spater offline analysiert werden, um die korrekte
Funktion der zu testenden Odometrie-Software-Version
zu verifizieren.

[0029] Aus der FIG 2 ist die prinzipielle Verkabelung
ersichtlich. Ein Verbindungskabel 52 zwischen sicherer
Rechen-Einheit 36 und der Entkopplungsbox 42 ist mit
einer Kabelverschraubung 49 mit Zugentlastung gesi-
chert. Dies gilt in analoger Weise fir die Odometrie-Ein-
heit 1 und dem Verbindungskabel 14 und der Kabelver-
schraubung 19 mit Zugentlastung. Zwischen ETCS-
Fahrzeugeinrichtung 3 und der Odometrie-Einheit 1 ist
ein Kabel 53 mit entsprechenden Buchsen 48 / 18 und
den Steckern 47 / 17 vorgesehen. Eine typische Kabel-
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lange des Kabels 53 betragt 5 bis 10m. Dadurch ist eine
Anordnung der Odometrie-Einheit 1 ausserhalb des Flh-
rerstandes sichergestellt, zB auch im Passagierraum ei-
nes Steuerwagens. Die Odometrie-Einheit 1 wird vor-
zugsweise von einer Stromversorgung mit einer Batterie
10 und zugehoérigem Umrichter und Steuerung 11 mit
Energie versorgt. Denkbar ist die Speisung der Batterie
mit einem Ladegerat. Wichtig ist dabei fur die Nichtbe-
einflussung der ETCS-Fahrzeugeinrichtung, dass die
Energie von einer anderen Quelle als einer aus der Fuh-
rerstandsumgebung entstammt. Dies ist zB dann der
Fall, wenn die Odometrie-Einheit 1 im Passagierraum
eines Steuerwagens platziert ist und eine auch den Pas-
sagieren zur Verfiigung gestellte 230V Steckdose ver-
wendet wird. Vorzugsweise wird jedoch der Test jedoch
so ausgefihrt, dass dazu die Speisung der Odometrie-
Einheit nur von der Batterie 10 her allein erfolgt, also
ohne Anschluss eines Ladegeréates.

[0030] Da in einer ETCS-Fahrzeugeinrichtung 3 die
Verbindungskabel zwischen dem ETCS-Rechner 36 und
Radaren 45.1 / 45.2 und den Wegimpulsgebern 46.1 /
46.2 mit gesicherten Steckern versehen sind, kann die
Entkopplungsbox 42 mit entsprechend verkiirzten Ste-
ckerkabeln leicht in einer ETCS-Fahrzeugeinrichtung 3
eingebaut werden.

[0031] Die konstruktive Ausfiihrungistbevorzugtinder
gleichen Bauweise wie fir die ETCS-Fahrzeugeinrich-
tung 1 vorgesehen, um zB identische Baugruppen fiir die
Rechen-Einheiten 35 /15 bzw. 36 / 16 einsetzen zu kon-
nen. Das Gehause der Odometrie-Einheit 1 ist daher be-
vorzugt ein 19-Zoll-Standard-Rack mit Schwingrahmen
und 12 Hoheneinheiten HE. Beispielsweise kann dazu
das Produkt 19"-FRONT-LOAD Behalter von DIGIPACK
Kappeler eingesetzt werden. Die Bedienung der 19"-Ge-
rate erfolgt von vorne. Der Schwingrahmen garantiert ei-
nen hohen Schutz fiir die eingebauten Komponenten.
Alle Zusatzkomponenten wie zB die Batterien kdnnen
daher in 19 Zoll" Rackschubladen verbaut werden. Fir
die Steuerung zur Stromversorgung kann eine 3HE
Schublade eingesetzt werden, namlich fir das Zubehor
wie Kabel, Konvertierer 12 und ein optionales Ladegerat
eine 2HE Schublade. Mit der konstruktiven Ausgestal-
tung als 19-Zoll-Standard-Rack wird die Odometrie-Ein-
heit 1 auch als Odometrie-Koffer 1 bezeichnet.

[0032] Durch die vorgenannten baulichen und kon-
struktiven Massnahmen ist sichergestellt, dass die Odo-
metrie-Einheit 1 vom Personal durch Muskelkraft in ein
Fahrzeug gebracht werden kann. Somitist also eine por-
table Odometrie-Einheit 1 geschaffen und somit univer-
sell fir alle Triebfahrzeuge und alle Steuerwagen einer
Bahngesellschaft einsetzbar ist.

[0033] Optional kann ein sogenannter «Safe Naviga-
tion Receiver» 2 mit der Odometrie-Einheit 1 verbunden
werden, der technologieneutral formuliert, einen « GNSS
Sensor» 23 mit einer integrierten «Inertial Measurement
Unit» IMU 23 aufweist. Diese «Inertial Measurement
Unit» besteht im Wesentlichen aus einem Beschleuni-
gungssensor, der zur Bewegungsdetektion verwendet
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wird. Dazu wird entweder eine GPS-Antenne / GNSS-
Antenne / Ortungsempfanger 21 mit einer Magnethaf-
tung zusatzlich am Fahrzeugdach angebracht oder tiber
einen Splitter 34 der ETCS-Fahrzeugeinrichtung 3 die
GPS-Antenne/GNSS-Antenne 31 der ETCS-Fahrzeug-
einrichtung 3 mit dem «GNSS Sensor» 23 verbunden.
Die Funktion dieser «Inertial Measurement Unit» besteht
darin, kurzfristige GNSS-/GPS-Empfangsliicken zu
Uberbriicken um dadurch eine Messung zur Bewegung
des Fahrzeugs vornehmen zu kénnen. Die Zuschaltung
erfolgt wahlweise Uber den Umschalter 22. Die «GNSS
Sensor» berechnet, vergleicht, tiberwacht und plausibi-
lisiert die Geschwindigkeit und Position. Uber eine Seri-
elle Schnittstelle wird die Information an die sichere Re-
chen-Einheit 16 der Odometrie-Einheit 1 Gbergeben.
[0034] Im Einzelnen erfolgt die Plausibilisierung von
Geschwindigkeit und Position des Fahrzeugs durch den
«GNSS Sensor» 23 mit den integrierten Beschleuni-
gungsaufnehmer 23, der an die Odometrie-Einheit 1 zu-
schaltbar ist. Der Bestimmung von Geschwindigkeit und
Position des Zuges werden die vom GNSS-Empfanger
21 entstammenden Ortungsangaben und die von vom
Beschleunigungsaufnehmer 23 entstammenden Be-
schleunigungswerte zugrunde gelegt.

Liste der Bezugszeichen

[0035]

1 Odometrie-Koffer, Odometrie-Einheit

2 Safe Navigation Receiver SANAR, siche-
rer Navigationsempfanger

3,3 ETCS-Fahrzeugeinrichtung einschliess-
lich Fihrerstand eines Fahrzeugs

10 Batterie

11 Steuerung fir Stromversorgung

12 Konvertierer

14 Verbindungskabel innerhalb Odometrie-
Einheit

15 nicht sichere Rechen-Einheit NVC

16 sichere Rechen-Einheit EVC,

16.1 Baugruppe der sicheren Rechen-Einheit
EVC

17 Stecker

18 Kabelbuchse

19 Kabelverschraubungen mit Zugentlastung

21 GPS-Empfanger/Antenne GNSS-Anten-
ne/Antenne, Ortungsempfanger

22 Umschalter

23 «GNSS Sensor» mit integrierter «Inertial
Measurement Unit»/Beschleunigungsauf-
nehmer

30 GSM-R Ubertragungseinrichtung, GSM-R
Sender/ Empfanger

31 GPS-Empfanger/Antenne, GNSS-Emp-
fanger/Antenne

32 Energieversorgung

33 GPS-Verstarker; GNSS-Verstarker



34
35
36

36.1

37
38
39
40

41
42
43
44
45.1,45.2
46.1, 46.2
47
48
49
50
51
52

53
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GPS-Splitter; GNSS-Splitter

nicht sichere Rechen-Einheit NVC
sichere Rechen-Einheit EVC, ETCS-
Rechner

Baugruppe der sicheren Rechen-Einheit
EVC

ETCS Display

ETCS Summer

ETCS Quittiertaste

Schnittstelle zur Aufzeichnungseinheit
JRU/ Schnittstelle zum Digitalen Fahrten-
schreiber JRU

ETCS Isolationsschalter
Entkopplungsbox

Anschlusskassette

Balisenantenne

Radare zur Geschwindigkeitsmessung
Wegimpulsgeber

Stecker

Kabelbuchse

Kabelverschraubungen mit Zugentlastung
Messerleiste

Fahrzeugseitiger Stecker
Verbindungskabel innerhalb ETCS-Fahr-
zeugeinrichtung

Verbindungskabel zwischen ETCS-Fahr-
zeugeinrichtung und Odometrie-Einheit
Schnittstelle zwischen ETCS-Fahrzeuge-
inrichtung und einem optionalen sicheren
Navigationsempfanger

Schnittstelle zwischen ETCS-Fahrzeuge-
inrichtung und Odometrie-Einheit

Liste der verwendeten Abkiirzungen, Quellenanga-
ben, Glossar

[0036]

BW
DMI

ERMTS

ETCS

ETCS
EVC
GNSS

GPS
IMU

Battery Watch

Driver Machine Interface; Flihrerstandsan-
zeige

European Rail Traffic Management System
https://ec.europa.eu/transport/mo-

des/rail/ertms/what -is-ertms/levels and mo-

des en http://www.ertms.net/ https://en.wiki-

pedia.org/wiki/European Rail Traffic Ma-

nagement System

European Train Control System hit-
ps://en.wikipedia.org/wiki/European  Train

Control System

European Train Control System

European Vital Computer; sichere Rechen-
Einheit

Global Navigation Satellite System htt-
ps://de.wikipedia.org/wiki/Globales Naviga-

tionssa tellitensystem

Global Positioning System

Inertial Measurement Unit; Beschleuni-
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JRU

NVC

PCW

SANAR

WIG

10

gungsaufnehmer

Juridical Recording Unit; sichere Datenauf-
zeichnungseinheit

Non Vital Computer; nicht sichere Rechen-
Einheit

Prif- und Validationscenter Wegberg-Wil-
denrath  https://de.wikipedia.org/wiki/Prif-
center Wegberg-Wildenrath

Safe Navigation Receiver, sicherer Naviga-
tionsempfanger

Wegimpulsgeber

Liste der zitierten Dokumente, Quellenangaben

[0037]

[1] WO 2018/033319 A1 VERFAHREN ZUM BE-
TREIBEN EINES ETCS (EUROPEAN TRAIN CON-
TROL SYSTEM) - BAHNFAHRZEUGS MIT EINER
GSM-R-KOMMUNIKATIONSANORDNUNG UND
ETCS (EUROPEAN TRAIN CONTROL SYS-
TEM)-BAHNFAHRZEUG MIT EINER GSM-R-KOM-
MUNIKATIONSANORDNUNG SIEMENS AKTIEN-
GESELLSCHAFT; DE - 80333 Miinchen

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Testen einer Odometrie-Software-
Version fir eine ETCS-Fahrzeugeinrichtung (3) ei-

nes

auf einer ETCS-Strecke fahrenden Fahrzeugs,

wobei die ETCS-Fahrzeugeinrichtung (3) wenigs-
tens umfasst

- einen ETCS-Rechner (36) mit einer zugelas-
senen Odometrie-Software-Version,

- eine Fuhrerstandsanzeige (37),

- Wegmesseinrichtungen (46.1, 46.2) und

- Radare (45.1, 45.2) zur Geschwindigkeitsmes-
sung;

gekennzeichnet durch die Verfahrensschritte,
- Bereitstellen einer Odometrie-Einheit (1) ent-
haltend

- eine sichere Rechen-Einheit (16) mit der
zu testenden Odometrie-Software-Version
und enthaltend

- eine nicht sichere Rechen-Einheit (15);

- rickwirkungsfreies Ubermitteln von den Weg-
messeinrichtungen (46.1, 46.2) und Radaren
(45.1, 45.2) entstammenden Daten zur Odome-
trie-Einheit (1);

- Verarbeiten der von den Wegmesseinrichtun-
gen (46.1, 46.2) und Radaren (45.1, 45.2) ent-
stammenden Daten durch die sichere Rechen-
Einheit (16);

- Aufzeichnen der von Wegmesseinrichtungen
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(46.1, 46.2) und Radaren (45.1, 45.2) entstam-
menden Daten und der von der sicheren Re-
chen-Einheit (16) generierten Daten in der nicht
sicheren Rechen-Einheit (15) der Odometrie-
Einheit (1) .

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

fiir das riickwirkungsfreie Ubermitteln in der ETCS-
Fahrzeugeinrichtung (3) eine Entkopplungsbox (42)
vorgesehen ist, bei der jene fir den ETCS-Rechner
(36) und die sichere Rechen-Einheit (16) bestimm-
ten Daten ausgekoppelt werden, wobei die Entkopp-
lungsbox (42) dazu einen Optokoppler enthalt.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

fiir das riickwirkungsfreie Ubermitteln ein differenti-
elles Ubertragungsverfahren eingesetzt wird, um ei-
ne Immunitdt gegen elektromagnetische Storein-
flisse zu erreichen.

Verfahren nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet, dass

in der Odometrie-Einheit (1) ein Konvertierer (12)
enthalten ist, der einen Differenzverstarker aufweist,
um gleichphasige Stdrsignale zu eliminieren.

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

die Odometrie-Einheit (1) eine von der ETCS-Fahr-
zeugeinrichtung (3) unabhéangige Stromversorgung
(10, 11) aufweist, die eine Batterie (10) und eine
Steuerung (11) umfasst.

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

auf der sicheren Recheneinheit (16) der Odometrie-
Einheit (1) nur die zu testende Odometrie-Software-
Version gespeichert und ausfiihrbar ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass

zur Plausibilisierung von Geschwindigkeit und Posi-
tion des Fahrzeugs ein GNSS-Sensor (23) miteinem
integrierten Beschleunigungsaufnehmer (23) an die
Odometrie-Einheit (1) zuschaltbar ist, wobei der Be-
stimmung von Geschwindigkeit und Position des Zu-
ges die von einem GNSS-Empfanger (21) entstam-
menden Ortungsangaben und die von vom Be-
schleunigungsaufnehmer (23) entstammenden Be-
schleunigungswerte zugrunde gelegt werden.

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

die Odometrie-Einheit (1) mit einem Kabel (53) mit
der ETCS-Fahrzeugeinrichtung (3) verbunden ist
und ausserhalb des Fihrerstandes angeordnet ist.
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9.

10.

1.

12.

13.

14.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8
dadurch gekennzeichnet, dass

im Verfahrensschritt Aufzeichnen der von Wegmes-
seinrichtungen (46.1,46.2) und Radaren (45.1,45.2)
entstammenden Daten und der von der sicheren Re-
chen-Einheit (16) generierten Daten in einem steck-
baren Memory-Modul der nicht sicheren Rechen-
Einheit (15) abgelegt werden.

Odometrie-Einheit (1) zur Durchflihrung des Verfah-
rens zum Testen einer Odometrie-Software-Version
fir eine ETCS-Fahrzeugeinrichtung (3) eines auf ei-
ner ETCS-Strecke fahrenden Fahrzeugs nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 9,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Odometrie-Einheit (1) wenigstens enthalt:

- eine sichere Rechen-Einheit (16) mit einer zu
testenden Odometrie-Software-Version
- eine nicht sichere Rechen-Einheit (15),

wobei der Odometrie-Einheit (1) rickwirkungsfrei
Daten von der ETCS-Fahrzeugeinrichtung (3) tber-
mittelbar sind und die Odometrie-Einheit (1) dazu
einen Konvertierer (12) aufweist.

Odometrie-Einheit (1) nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet, dass

eine unabhangige Stromversorgung (10, 11) einge-
baut ist.

Odometrie-Einheit (1) nach Anspruch 10 oder 11,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Odometrie-Einheit (1) als 19-Zoll-Standard-Rack
ausgefiihrt und portabel ist.

Odometrie-Einheit (1) nach einem der Anspriiche 10
bis 12,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Odometrie-Einheit (1) eine Schnittstelle zu einem
optionalen GNSS-Sensor (23) aufweist.

Odometrie-Einheit (1) nach einem der Anspriiche 10
bis 13,

dadurch gekennzeichnet, dass

der nicht sicheren Rechen-Einheit (15) ein steckba-
res Memory-Modul zugeordnet ist, in dem die tber-
mittelten Daten und die und der von der sicheren
Rechen-Einheit (16) generierten Daten aufgezeich-
net werden.
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