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(57) Abstract: According to the invention, a secondary ETCS device which travels along with the rail vehicle but is not used for its
operation is used at least to some extent if a fault occurs in the primary ETCS device. In this case, a secondary EVC takes over the
role of the primary EVC and, in many applications, at least some train control functions. The advantage is that train control can, at
least in some fault cases, be continued in an automated way in the case of a failure of a component of the primary ETCS device.

(57) Zusammenfassung: Es wird vorgeschlagen, eine in einem Schienenfahrzeug mitlaufende aber fiir den Betrieb nicht genutzte
sekundédre ETCS-Einrichtung zumindest teilweise zu nutzen, falls ein Fehler in der primdren ETCS-Einrichtung aufiritt. In diesem
Fall iibernimmt ein sekundirer EVC die Rolle des primédren EVC und in einer Vielzahl von Anwendungsfillen zumindest einige
Zugsicherungsfunktionen. Dies hat den Vorteil, dass die Zugsicherung bei Ausfall einer Komponente der primédren ETCS-
Einrichtung zumindest in einigen Fehlerféllen noch automatisiert fortgesetzt werden kann.
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Beschreibung

Betrieb eines Schienenfahrzeugs mittels ETCS-Einrichtung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb eines
Schienenfahrzeugs mittels einer sekundaren ETCS-Einrichtung
im Fehlerfall der primaren ETCS-Einrichtung. Auch werden
dementsprechend ein Schienenfahrzeug sowie eine Vorrichtung

vorgeschlagen.

Das European Train Control System (kurz ETCS) ist eine
Komponente eines einheitlichen europaischen
Eisenbahnverkehrsleitsystems, das unter dem
Buchstabenkliirzel ERTMS entwickelt wurde. Die zweite
technische Komponente dieser digitalen Bahntechnologie ist
das Bahn-Mobilfunksystem GSM-R. ETCS soll die Vielzahl der
in den einzelnen La@ndern eingesetzten individuellen

Zugsicherungssysteme abldsen.

ETCS tbernimmt mehrere Funktionen. Es iberwacht die
6rtliche Hochstgeschwindigkeit, die Hochstgeschwindigkeit
des Zuges, die korrekte Fahrtstrecke des Zuges, die
Fahrtrichtung, die Eignung des Zuges fir die Strecke und

die Einhaltung besonderer BRetriebsvorschriften.

Diese Informationen werden durch die Bausteine des ETCS
verarbeitet:

— streckenseitig die im Gleis verlegten Eurobalisen
oder Euroloops bei ETCS Level 1, sowie bei ETCS
Level 2 und 3 die mit dem Stellwerk verbundene
ETCS-Streckenzentrale (RBC, Radio Block Centre),

— fahrzeugseitig die ETCS-Onboard Unit (OBU), die die
empfangenen Daten auswertet, dem
Triebfahrzeugfithrer anzeigt und den Zug im
Gefahrenfall automatisch vor einem Gefahrenpunkt

zum Halten bringt.
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Die ETCS-Fahrzeugeinrichtung (auch bezeichnet als ETCS-
Einrichtung) besteht im Wesentlichen aus ETCS-Rechner (auch
bezeichnet als "EVC", European Vital Computer),
Fihrerstandsanzeige (DMI, Driver Machine Interface),
Wegmesseinrichtung, GSM-R-Ubertragungseinrichtung

(einschlielBlich Euroradio), Balisenleser und Bremszugriff.

Neben den ETCS-Levels sind auch ETCS-Modi definiert. Die
Modi beschreiben die Zustande, in denen sich der EVC
befinden kann. Eine Ubersicht findet sich z.B. unter
http://de.wikipedia.org/wiki/ETCS.

Die ETCS-Fahrzeugeinrichtung ist nicht vollstandig
redundant aufgebaut. Damit fiithren Einzelausfdlle in der
EVC-Hardware sowie in angeschlossenen Komponenten, wie z.B.
der Balisenantenne, zu einem kompletten Systemausfall. Die
ETCS-Fahrzeugeinrichtung wechselt in der Regel in den
Zustand "Systemfehler" ("system failure") und wird
infolgedessen isoliert. Sofern keine vollstdndige
redundante Ausriistung fahrzeug- und streckenseitig
vorhanden ist, steht in diesem Fall kein funktionsfahiges

System zur Fahrzeugsicherung mehr zur Verfiigung.

Einerseits ist bekannt, Strecken und Schienenfahrzeuge mit
redundanten Systemen auszustatten. So werden zusatzlich zu
den ETCS-Einrichtungen zweite Zugsicherungsebenen
nationaler Systeme eingesetzt. Nationale
Zugsicherungssysteme sind auf den Fahrzeugen vorhanden und
konnen bei Isolation des ETCS-Systems im herkommlichen
Modus als eigenstandige Systeme ("stand alone"™ Systeme)

betrieben werden.

Andererseits existieren betriebliche Regelungen zum Fahren
ohne iberwachendes Zugsicherungssystem, bei denen der

Betrieb in Personalverantwortung durchgefihrt wird.
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Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, die vorstehend
genannten Nachteile zu vermeiden und insbesondere auch bei
einem Ausfall einer ETCS-Hardware eine mdglichst
weitgehende automatisierte Unterstiitzung zur Zugsicherung

bereitzustellen.

Diese Aufgabe wird gemdB den Merkmalen der unabhangigen
Anspriiche geldst. Bevorzugte Ausfihrungsformen sind

insbesondere den abhdngigen Anspriichen entnehmbar.

Zur Losung der Aufgabe wird ein Verfahren vorgeschlagen zum
Betrieb eines Schienenfahrzeugs,

— das eine primare ETCS-Einrichtung mit einem
primdren Rechner und eine sekunddre ETCS-
Einrichtung mit einem sekunddren Rechner aufweist,

— bei dem in einem Fehlerfall der primdren ETCS-
Einrichtung von dem primaren Rechner auf den
sekundaren Rechner umgeschaltet wird,

— bei dem der sekundidre Rechner zum Betrieb des

Schienenfahrzeugs eingesetzt wird.

Bei dem Rechner handelt es sich um eine
Verarbeitungskomponente, einen Computer, einen
Mikrocontroller oder eine Vielzahl dieser Elemente. Der
Rechner selbst kann auch redundant oder verteilt ausgefihrt
sein. Der Rechner ist insbesondere ein On-board Rechner
eines Wagens des Schienenfahrzeugs. Der Rechner wird hier
beispielhaft auch als EVC oder ETCS-Rechner bezeichnet bzw.

kann Teil eines solchen sein.

Der primare Rechner bzw. die primdare ETCS-Einrichtung
werden im Normalfall zum Betrieb des Schienenfahrzeugs
verwendet. Tritt der Fehlerfall auf, so kann eine - ggf.
eingeschrankte - Zugsicherungsfunktion noch mittels des
dann aktivierten sekundadren Rechners (bzw. zumindest eines
Teils der sekunddren ETCS-Einrichtung) gewdhrleistet

werden. Dies hat den Vorteil, dass die Zugsicherung bei
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Ausfall einer Komponente der primaren ETCS-Einrichtung
zumindest in einigen Fehlerfallen noch automatisiert

fortgesetzt werden kann.

Hierbei sei angemerkt, dass das Schienenfahrzeug (auch
bezeichnet als "Zug") mindestens einen Wagen aufweist,
wobeil der Wagen ein Triebfahrzeug, ein Reisewagen, ein
Gliterwagen oder eine Kombination aus derartigen Abteilen
oder Funktionen sein kann. Das Triebfahrzeug weist eine
Fihrerkabine (auch bezeichnet als Bedienplatz) auf und kann
mit oder ohne Antrieb ausgefiihrt sein. Das Triebfahrzeug
kann insbesondere eine Lokomotive sein. Die ETCS-
Einrichtung ist vorzugsweise in einem Wagen des

Schienenfahrzeugs angeordnet.

Weiterhin sei angemerkt, dass das Schienenfahrzeug mehrere
sekundare ETCS-Einrichtungen (mit je einem Rechner)
aufweisen kann und dass ggf. ein (sekundidrer) Rechner aus
diesen mehreren sekundaren ETCS-Einrichtungen aktiviert

werden kann.

Eine Weiterbildung ist es, dass der Fehlerfall mindestens
eine der folgenden Moglichkeiten umfasst:
— einen Ausfall einer Komponente der primaren ETCS-
Einrichtung;
— eine Fehlermeldung betreffend die primare ETCS-
Einrichtung.
Eine andere Weiterbildung ist es, dass
— 1in dem Fehlerfall die primdre ETCS-Einrichtung
isoliert geschaltet wird,
— der sekundare Rechner von einem Zustand "schlafend"

in einen aktiven Zustand versetzt wird.

Insbesondere ist es eine Weiterbildung, dass
— in dem Fehlerfall das Schienenfahrzeug abgebremst

wird,
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— 1im Stillstand des Schienenfahrzeugs die primare
ETCS-Einrichtung zumindest teilweise, insbesondere
bis auf ein Aufzeichnungsgerat und eine
Fihrerstandsanzeige, mittels ETCS-Isolierschalter
isoliert geschaltet und eine ETCS Level 2
Verbindung zu einer ETCS-Streckenzentrale
unterbrochen wird,

— der sekundare Rechner aktiviert und zum Betrieb des
Schienenfahrzeugs in Verbindung mit der
Fihrerstandsanzeige der primaren ETCS-Einrichtung

eingesetzt wird.

Sofern die Fiihrerstandsanzeige in dem Wagen des
Schienenfahrzeugs mit der primdren ETCS-Einrichtung nicht
Ursache des Systemfehlers war und weiterhin
funktionstiichtig ist, Ubernimmt z.B. der sekunddre Rechner
in Verbindung mit dieser Fihrerstandsanzeige die Funktion

der Fahrzeugsicherung.

Auch ist es eine Weiterbildung, dass die primédre ETCS-
Einrichtung isoliert geschaltet wird und diese Isolation
dem sekunddren Rechner signalisiert wird, insbesondere {ber

ein Bussystem, eine Leitung oder eine Funkverbindung.

Infolge dieser Signalisierung kann der sekunddre Rechner
aktiviert und zum Betrieb des Schienenfahrzeugs eingesetzt

werden.

Ferner ist es eine Weiterbildung, dass der sekundare
Rechner zum Betrieb des Schienenfahrzeugs eingesetzt wird,
indem er mindestens eine der folgenden Funktionalitdten
bereitstellt:
— eine Uberwachung der héchsten zulidssigen
Geschwindigkeit des Schienenfahrzeugs,
— eine Uberwachung der héchsten zulidssigen
Geschwindigkeit der Strecke, insbesondere basierend

auf externen Vorgaben.
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Eine nadchste Weiterbildung besteht darin, dass fir den
Fall, dass die Strecke und das Schienenfahrzeug fir ETCS
Level 2 ausgeriistet sind, der sekundadre Rechner die
gleichen Modi in ETCS Level 2 zur Verfligung stellt wie der
Rechner der isolierten primaren ETCS-Einrichtung und
kommuniziert mit der ETCS-Streckenzentrale anhand der
Funkibertragungseinrichtung, insbesondere der GSM-R-

Funkiibertragungseinrichtung.

Hierbei kann der sekunddre Rechner die volle
Sicherungsfunktionalitat des Schienenfahrzeugs

gewadhrleisten.

Eine Ausgestaltung ist es, dass der sekundare Rechner fir
den Betrieb des Schienenfahrzeugs eine erste Balisenantenne
an der Spitze des Schienenfahrzeugs bezogen auf dessen

Fahrtrichtung nutzt.

Auch in diesem Fall kann der sekunddre Rechner die volle
Sicherungsfunktionalitat des Schienenfahrzeugs

gewadhrleisten.

Eine alternative Ausfihrungsform besteht darin, dass der
sekundare Rechner, falls die Balisenantenne an der Spitze
des Schienenfahrzeugs nicht nutzbar ist, eine andere
Balisenantenne des Schienenfahrzeugs fiir den Betrieb des

Schienenfahrzeugs nutzt.

Beispielsweise kann in dem ETCS Level 2 Modus die
Entfernung von der verwendeten Balisenantenne zu der Spitze
des Schienenfahrzeugs (diese ist aufgrund der
Zusammensetzung des Schienenfahrzeugs bekannt) als ein
fester Abstand (Offset) beriicksichtigt werden. So kann
dieser Abstand bei der Steuerung des Schienenfahrzeugs von
dem zweiten Rechner verarbeitet werden und eine um den

Abstand bereinigte Entfernung an die ETCS-Streckenzentrale
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gemeldet werden. Insofern liefert der zweite Rechner eine
transparente Aufbereitung der Daten flir die ETCS-Strecken-

zentrale.

Eine nadchste Ausgestaltung ist es, dass der sekundare
Rechner insbesondere in einem Modus ETCS Level 1 eine
reduzierte Sicherungsfunktionalitat fir den Betrieb des

Schienenfahrzeugs bereitstellt.

Die reduzierte Sicherungsfunktionalitdt erfordert
insbesondere eine Kontrolle des Betriebs durch den
Triebwagenfiihrer. Beispielsweise kann bei reduzierter
Sicherungsfunktionalitdt eine Geschwindigkeitsiiberwachung
(der maximalen Geschwindigkeit des Schienenfahrzeugs
und/oder der tempordren Geschwindigkeitseinschrankung)
bereitgestellt werden, die Verantwortung der Kontrolle der

Geschwindigkeit liegt in diesem Fall beim Triebwagenfiihrer.

Die Ausfihrungen betreffend das Verfahren gelten fir die

anderen Anspruchskategorien entsprechend.

Die vorstehend genannte Aufgabe wird auch geldst durch ein
Schienenfahrzeug

— mit einer primdren ETCS-Einrichtung aufweisend
einen primdren Rechner,

— mit einer sekundaren ETCS-Einrichtung aufweisend
einen sekunddren Rechner,

— wobei in einem Fehlerfall der primaren ETCS-
Einrichtung die primdre ETCS-Einrichtung inaktiv
schaltbar ist,

— wobei in dem Fehlerfall der sekundare Rechner
aktivierbar ist und flr den Betrieb des

Schienenfahrzeugs einsetzbar ist.

Die obige Aufgabe wird zudem geldst mittels einer
Vorrichtung zum Betrieb eines Schienenfahrzeugs, die derart

eingerichtet ist, dass
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— 1n einem Fehlerfall einer primaren ETCS-Einrichtung
die Vorrichtung eine Nachricht zur Aktivierung
erhdlt und nach dem Abschalten der primdren ETCS-
Einrichtung aktivierbar und zum Betrieb des

Schienenfahrzeugs einsetzbar ist.

Bei der Vorrichtung kann es sich um die sekundare ETCS-
Einrichtung, insbesondere um den sekundaren Rechner dieser

sekundaren ETCS-Einrichtung handeln.

Die hier vorgestellte Losung umfasst ferner ein
Computerprogrammprodukt, das direkt in einen Speicher eines
digitalen Computers ladbar ist, umfassend
Programmcodeteile, die dazu geeignet sind, Schritte des

hier beschriebenen Verfahrens durchzufihren.

Weiterhin wird das oben genannte Problem geldst mittels
eines computerlesbaren Speichermediums, z.B. eines
beliebigen Speichers, umfassend von einem Computer
ausfihrbare Anweisungen (z.B. in Form von Programmcode),
die dazu geeignet sind, dass der Computer Schritte des hier

beschriebenen Verfahrens durchfiuhrt.

Die oben beschriebenen Eigenschaften, Merkmale und Vorteile
dieser Erfindung sowie die Art und Weise, wie diese
erreicht werden, werden klarer und deutlicher verstandlich
im Zusammenhang mit der folgenden schematischen
Beschreibung von Ausfihrungsbeispielen, die im Zusammenhang
mit den Zeichnungen naher erlautert werden. Dabei kdnnen
zur Ubersichtlichkeit gleiche oder gleichwirkende Elemente

mit gleichen Bezugszeichen versehen sein.

Es zeigen

Fig.1 eine schematische Darstellung eines

Schienenfahrzeugs mit einer Vielzahl von Wagen, von
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denen ein Teil der Wagen ETCS-Einrichtungen mit

EVCs aufweilisen:;

Fig.2 ein beispielhaftes Umschalten zwischen ETCS-
Einrichtungen, insbesondere EVCs der ETCS-

Einrichtungen, anhand eines Flussdiagramms.

Bei Schienenfahrzeugen mit mehreren ETCS-
Fahrzeugeinrichtungen, die elektrisch verbunden sind,
Ubernimmt ein sekunddrer EVC, der bis dahin im Modus
"schlafend" ("sleeping") war, nach bzw. bei Isolation des
fithrenden aktiven EVC (d.h. des primadren EVC, auch
bezeichnet als ETCS-Rechner) die Funktion der

Fahrzeugsicherung.

Hierbei sei angemerkt, dass primarer EVC und sekunddrer EVC
nur als beispielhaft veranschaulichende Begriffe dafir
gewadhlt sind, dass einer der Rechner (der primare EVC)
zuvor aktiv war und zumindest teilweise durch den anderen
Rechner (den sekundaren EVC) ersetzt wird. Entsprechend ist
der primare EVC Teil der primdren ETCS-Einrichtung und der
sekundare EVC Teil der sekundaren ETCS-Einrichtung.
Vorzugsweise sind mehrere ETCS-Einrichtungen in einem
Schienenfahrzeug vorgesehen, beispielsweise in

unterschiedlichen Wagen des Schienenfahrzeugs.

Damit kann zumindest ein Teil der automatisierten
Zugsicherung, insbesondere der ETCS-Funktionalitéat,

aufrechterhalten werden.

Abhdngig von der Fahrzeug- und Streckenauslegung werden
Sicherungsfunktionen in unterschiedlichem Umfang

aufrechterhalten.

Tritt ein Fehler in der primdren ETCS-Einrichtung auf, der
einen Wechsel in einen Modus "Systemfehler" bedingt, so

wird das Schienenfahrzeug beispielsweise abgebremst und im
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Stillstand wird diese defekte primdre ETCS-Einrichtung
mittels ETCS-Isolationsschalter isoliert. Dadurch werden
alle mit der ETCS-Einrichtung verbundenen
Sicherungsfunktionen deaktiviert. Eine in ETCS Level 2
vorhandene Verbindung zum RBC wird unterbrochen. Die
Komponenten Aufzeichnungsgerat (Juridical Recorder, JRU)
und Flihrerstandsanzeige (Driver Machine Interface, DMI)
sind vorzugsweise von einer solchen Isolation nicht

betroffen.

Sofern die Fiihrerstandsanzeige in dem Wagen des
Schienenfahrzeugs mit der primdren ETCS-Einrichtung nicht
Ursache des Systemfehlers war und weiterhin
funktionstiichtig ist, lUbernimmt z.B. der sekundidre EVC nach
einem Moduswechsel in Verbindung mit dieser

Flihrerstandsanzeige die Funktion der Fahrzeugsicherung.

Dem sekunddren ("schlafenden") EVC wird die Isolation des
primdren EVC signalisiert (ETCS-Systeme und somit ihre EVCs
sind elektrisch verbunden). Je nach Aufbau des
Schienenfahrzeugs wird diese Signalisierung iber ein
Bussystem (MVB, Profinet, CAN), eine Leitung oder eine

Funkverbindung realisiert.

Der sekunddre EVC verléasst den Modus "schlafend" und
Ubernimmt Sicherungsfunktionen des Schienenfahrzeugs. Der
Umfang dieser Sicherungsfunktionen kann variieren und
reicht z.B. von einer einfachen
Maximalgeschwindigkeitsiiberwachung bis zu einer vollen

Zuglberwachung ("full supervision").

Fig.l zeigt eine schematische Darstellung eines
Schienenfahrzeugs 101 mit einer Vielzahl von Wagen, wvon
denen ein Teil der Wagen eine ETCS-Einrichtung 103 bis 106
aufweisen. Jede der ETCS-Einrichtungen 103 bis 106 weist
u.a. einen Rechner 108 bis 111 (auch bezeichnet als EVC)

auf. Das Schienenfahrzeug 101 bewegt sich in Fahrtrichtung
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102, vor Eintritt des Fehlerfalls ist die ETCS-Einrichtung
106 aktiv, die anderen ETCS-Einrichtungen 103 bis 105 sind
inaktiv, z.B. in dem Zustand "schlafend". Kommt es zu dem
Fehlerfall in der ETCS-Einrichtung 106, so wird diese
zumindest teilweise inaktiv geschaltet und es Ubernimmt
beispielsweise der Rechner 110 der ETCS-Einrichtung 105.
Die Rechner 108 bis 111 bzw. die ETCS-Einrichtungen 103 bis
106 sind in Fig.l beispielhaft iber einen Bus 107

verbunden.

Vorteilhaft kénnen die folgenden Szenarien unterschieden

werden:

(a) Szenario 1:

Strecke und Schienenfahrzeug sind fir ETCS Level 2
ausgeriistet, der sekunddre EVC und die
Fihrerstandsanzeige sind iiber einen Bus miteinander

verbunden.

Der sekundare EVC stellt gleiche Modi in ETCS Level 2
zur Verfliigung wie der primare (vormals aktive) EVC und

baut eine Verbindung zum RBC {iber GSM-R auf.

Besteht Zugriff auf die Daten der Balisenantenne an
der Spitze des Schienenfahrzeugs (liber einen separaten
und/oder abgesetzten Balisenkanal), so kdénnen die
Sicherungsfunktionen im vollen Umfang bereitgestellt

bzw. aufrechterhalten werden.

Besteht hingegen kein Zugriff auf diese Daten, werden
die Daten z.B. der lokalen Balisenantenne desjenigen
Wagens, in dem der sekundadre EVC verortet ist,
verwendet. Die Sicherungsfunktion ist damit
eingeschréankt, weil die Daten zu spat (nicht an der
Spitze des Fahrzeugs) abgegriffen werden. Mit anderen

Worten hat die Spitze des Schienenfahrzeugs die Balise
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langst Uberfahren bevor die lokale Balisenantenne die
Daten von der Balise erh&dlt. Hierbei werden z.B.
Grenzbalisen zu spat erkannt, was zu einer verzdgerten

Reaktion fuhrt.

Szenario 2:

Die Strecke ist flir ETCS Level 1 ausgeristet, der
sekundare EVC und die Fihrerstandsanzeige sind tber

einen Bus miteinander verbunden.

Besteht Zugriff auf die Daten der Balisenantenne an
der Fahrzeugspitze, werden die gleichen Modi wie im

primaren EVC bereitgestellt.

Besteht hingegen kein Zugriff auf die Daten der
Balisenantenne an der Spitze des Schienenfahrzeugs,
wird eine deutlich eingeschridnkte Uberwachung von dem
sekundaren EVC bereitgestellt. So wird vorzugsweise
lediglich eine vorgegebene maximale Geschwindigkeit
und eine temporare Geschwindigkeitseinschrankung

uberwacht.

Da Daten von der Strecke nicht an der Spitze des
Schienenfahrzeugs abgegriffen werden, erfolgt eine
Reaktion ggf. zu spat; die Zugsicherungsfunktion ist

entsprechend eingeschrankt.

Szenario 3:

Der sekundare EVC kann unabhangig von dem ETCS Level
als Quelle fir das Geschwindigkeitssignal genutzt
werden. Insofern kann die Geschwindigkeitsinformation
von dem sekunddren EVC auf der Fihrerstandsanzeige
desjenigen Wagens, der das primdre ETCS-System

aufweist, angezeigt werden.
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Falls eine Anzeigekomponente in der Flihrerstandsanzeige des
Wagens mit dem primdren ETCS-System ausfallt kann die
verbleibende Anzeige genutzt werden, die notwendigen
Informationen fir einen sicheren Zugbetrieb anzuzeigen.
Vorzugsweise kann hierflir eine verdichtete Darstellung der
Information gewdhlt werden oder es kann zwischen

unterschiedlichen Ansichten umgeschaltet werden.

Falls ein GSM-R Modul der primaren ETCS-Einrichtung
ausfallt, kann das GSM-R Modul der sekunddren ETCS-
Einrichtung, ggf. mittels des sekundaren EVC, genutzt

werden.

Fig.2 veranschaulicht ein beispielhaftes Umschalten
zwischen ETCS-Einrichtungen, insbesondere EVCs der ETCS-

Einrichtungen, anhand eines Flussdiagramms.

In einem Schritt 201 wird ein Fehler in der primaren ETCS-
Einrichtung festgestellt, das Schienenfahrzeug wird in
einem Schritt 202 bis zum Stillstand abgebremst. In einem
Schritt 203 wird die primdre ETCS-Einrichtung zumindest
teilweise inaktiv geschaltet (z.B. abgeschaltet, isoliert)
und in einem Schritt 204 wird der zuvor schlafende EVC der
sekundaren ETCS-Einrichtung aktiviert. In einem Schritt 205
wird das Schienenfahrzeug mittels des sekundaren EVC
betrieben. Ein solcher Betrieb kann z.B. je nach ETCS Level
in unterschiedlichem Umfang der Zugsicherungsfunktionalitat

erfolgen.

Durch die autonome Auslegung der primadren und sekundidren
ETCS-Einrichtungen kann somit die Ausfallsicherheit

reduziert werden.

Somit ermdglicht es die vorgestellte Ldsung, dass eine in
Schienenfahrzeuge eingebundene ETCS-Einrichtung, die bisher
nur rein passiv im Modus "schlafend" ("sleeping™)

mitgefihrt wird, Jjetzt Sicherungsfunktionen bei Ausfall der



10

15

WO 2014/040892

14

primdren ETCS-Einrichtung (oder eines Teils davon)
bereitstellt und somit als redundantes System mit voller

oder reduzierter Sicherungsfunktion fungiert.

Ein Vorteil liegt darin, dass die Verfigbarkeit der
technischen Zugsicherung durch ETCS in Zigen mit mehreren
ETCS-Einrichtungen deutlich erhéht wird und dadurch der
Rickfall auf eine Sicherung auf Basis betrieblicher

Regelungen mit Personalverantwortung reduziert wird, was

die Sicherheit des Gesamtsystems erhoht.

Obwohl die Erfindung im Detail durch das mindestens eine
gezeigte Ausfihrungsbeispiel naher illustriert und
beschrieben wurde, so ist die Erfindung nicht darauf
eingeschrédnkt und andere Variationen kénnen vom Fachmann
hieraus abgeleitet werden, ohne den Schutzumfang der

Erfindung zu verlassen.

PCT/EP2013/068322
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Bezugszeichenliste

101
102
103-106
107

108-111

201-205

Schienenfahrzeug

Fahrtrichtung

ETCS- (Fahrzeug-)Einrichtung

elektrische Verbindung der ETCS-Einrichtungen
bzw. EVCs, z.B. in Form eines Bussystems

EVC (Rechner der ETCS-Einrichtung)

Schritte eines Verfahrens zur Nutzung einer
sekundaren ETCS-Einrichtung bzw. eines Rechners

der sekundadren ETCS-Einrichtung
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betrieb eines Schienenfahrzeugs (101),

— das eine primdre ETCS-Einrichtung (106) mit einem
primaren Rechner (111) und eine sekundare ETCS-
Einrichtung (105) mit einem sekundadren Rechner
(110) aufweist,

— bei dem in einem Fehlerfall der primdren ETCS-
Einrichtung (106) wvon dem primdren Rechner (111)
auf den sekunddren Rechner (110) umgeschaltet wird
(201, 204),

— bei dem der sekundidre Rechner (110) zum Betrieb des

Schienenfahrzeugs (101) eingesetzt wird (205).

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem der Fehlerfall
mindestens eine der folgenden Moglichkeiten umfasst:
— einen Ausfall einer Komponente der primaren ETCS-
Einrichtung;
— eine Fehlermeldung betreffend die primare ETCS-

Einrichtung.

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
— bei dem in dem Fehlerfall die primdre ETCS-
Einrichtung isoliert geschaltet wird (203),
— bei dem der sekundidre Rechner von einem Zustand
"schlafend" in einen aktiven Zustand versetzt wird
(204) .

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

— Dbei dem in dem Fehlerfall das Schienenfahrzeug
abgebremst wird (202),

— bei dem im Stillstand des Schienenfahrzeugs die
primare ETCS-Einrichtung zumindest teilweise,
insbesondere bis auf ein Aufzeichnungsgerat und
eine Fihrerstandsanzeige, mittels ETCS-

Isolierschalter isoliert geschaltet und eine ETCS
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Level 2 Verbindung zu einer ETCS-Streckenzentrale
unterbrochen wird (203),

— bei dem der sekundidre Rechner aktiviert und zum
Betrieb des Schienenfahrzeugs in Verbindung mit der
Fihrerstandsanzeige der primaren ETCS-Einrichtung
eingesetzt wird (204, 205).

Verfahren nach einem der Anspriiche 3 oder 4, bei dem
die primdre ETCS-Einrichtung isoliert geschaltet wird
und diese Isolation dem sekundaren Rechner
signalisiert wird, insbesondere lber ein Bussystem,

eine Leitung oder eine Funkverbindung (107).

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei

dem der sekunddre Rechner zum Betrieb des

Schienenfahrzeugs eingesetzt wird, indem er mindestens

eine der folgenden Funktionalitaten bereitstellt:

— eine Uberwachung der héchsten zulidssigen
Geschwindigkeit des Schienenfahrzeugs,

— eine Uberwachung der héchsten zulidssigen
Geschwindigkeit der Strecke, insbesondere basierend

auf externen Vorgaben.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei
dem fir den Fall, dass die Strecke und das
Schienenfahrzeug fir ETCS Level 2 ausgeristet sind,
der sekunddre Rechner die gleichen Modi in ETCS Level
2 zur Verfliigung stellt wie der Rechner der isolierten
primaren ETCS-Einrichtung und mit der ETCS-
Streckenzentrale kommuniziert anhand der
Funkiibertragungseinrichtung, insbesondere der GSM-R-

Funkiibertragungseinrichtung.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei
dem der sekunddre Rechner fir den Betrieb des

Schienenfahrzeugs eine erste Balisenantenne an der
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10.

11.

12.

18

Spitze des Schienenfahrzeugs bezogen auf dessen

Fahrtrichtung nutzt.

Verfahren nach Anspruch 8, bei dem der sekundéare
Rechner, falls die Balisenantenne an der Spitze des
Schienenfahrzeugs nicht nutzbar ist, eine andere
Balisenantenne des Schienenfahrzeugs fir den Betrieb

des Schienenfahrzeugs nutzt.

Verfahren nach Anspruch 9, bei dem der sekundéare
Rechner, insbesondere in einem Modus ETCS Level 1,
eine reduzierte Sicherungsfunktionalitat fiir den

Betrieb des Schienenfahrzeugs bereitstellt.

Schienenfahrzeug (101)

— mit einer primaren ETCS-Einrichtung (106)
aufweisend einen primdren Rechner (111),

— mit einer sekundaren ETCS-Einrichtung (105)
aufweisend einen sekundadren Rechner (110),

— wobei in einem Fehlerfall (201) der primédren ETCS-
Einrichtung die primdre ETCS-Einrichtung inaktiv
schaltbar ist (203),

— wobel in dem Fehlerfall der sekundédre Rechner
aktivierbar ist und flr den Betrieb des

Schienenfahrzeugs einsetzbar ist (204, 205).

Vorrichtung (110, 105) zum Betrieb eines

Schienenfahrzeugs (101), die derart eingerichtet ist,

dass

— 1n einem Fehlerfall einer primaren ETCS-Einrichtung
die Vorrichtung eine Nachricht zur Aktivierung
erhdlt und nach dem Abschalten der primdren ETCS-
Einrichtung aktivierbar ist und zum Betrieb des
Schienenfahrzeugs einsetzbar ist (201, 203, 204,
205) .
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