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(57) Abstract: The invention relates to a method and system for operating a railbound
vehicle (1) in a driverless operation accompanied by an accompanying person (44). In
the method, a mobile terminal (50) receives operating information (BI) relating to the
operation of the railbound vehicle (1) via a wireless access point (22) which provides
data access to a vehicle network (20). The mobile terminal (50) outputs (A4) the oper-
ating information (BI). In order to improve the accompanied driverless operation, if the
receiving (A3) and/or the output (A4) is impaired, event information (EI) representing
the impairment is output (G1, G2) by means of an output unit (2, 4) arranged stationarily
inside the railbound vehicle (1). The output unit (2, 4) receives the event information
(EI) via a wired access point which provides data access to the vehicle network (20).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren und System zum Betrei-
ben eines spurgebundenen Fahrzeugs (1) in einem von einer Begleitperson (44) beglei-
teten fahrerlosen Betrieb. Bei dem Verfahren empféngt ein mobiles Endgerét (50) eine
Betriebsinformation (BI), welche den Betrieb des spurgebundenen Fahrzeugs (1) betrifft,
iiber einen drahtlosen Zugangspunkt (22), welcher einen datentechnischen Zugang zu
einem Fahrzeugnetz (20) bereitstellt. Das mobile Endgerét (50) gibt die Betriebsinfor-
mation (BI) aus (A4). Zur Verbesserung des begleiteten fahrerlosen Betriebs wird bei
Eintreten einer Beeintrachtigung des Empfangs (A3) und/oder der Ausgabe (A4) eine
Ereignisinformation (EI), welche die Beeintrachtigung reprisentiert, mittels einer orts-
fest innerhalb des spurgebundenen Fahrzeugs (1) angeordneten Ausgabeeinrichtung (2,
4) ausgegeben (G1, G2). Die Ausgabeeinrichtung (2, 4) empfingt die Er- eignisinfor-
mation (EI) iiber einen drahtgebundenen Zugangspunkt, welcher einen datentechnischen
Zugang zu dem Fahrzeugnetz (20) bereitstellt.

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Reschreibung / Description

Verfahren und System zum Betreiben eines spurgebundenen Fahr-
zeugs in einem von einer Begleitperson begleiteten fahrerlo-

sen Betrieb

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und System zum Betreiben
eines spurgebundenen Fahrzeugs in einem von einer Begleitper-
son begleiteten fahrerlosen Betrieb. Die Erfindung betrifft
ferner ein spurgebundenes Fahrzeug sowie eine Verwendung ei-
nes seriengefertigten mobilen Endgerdts und einer ortsfest
innerhalb des spurgebundenen Fahrzeugs angeordneten Ausgabe-

einrichtung.

Bei dem Verfahren empfangt ein mobiles Endgerat eine Be-
triebsinformation, welche den Betrieb des spurgebundenen
Fahrzeugs betrifft, {iiber einen drahtlosen Zugangspunkt, wel-
cher einen datentechnischen Zugang zu einem Fahrzeugnetz des
spurgebundenen Fahrzeugs bereitstellt. Das mobile Endgerat

gibt die Betriebsinformation aus.

Grundsadtzlich sind spurgebundene Fahrzeuge bekannt, bei denen
sich ein Fahrzeugfiihrer wadhrend der Fahrt innerhalb eines
Fihrerstands aufhalten muss. Ein Grund hierfiir ist, dass Be-
triebsinformationen ausschlieRlich mittels einer Ausgabeein-

richtung im Fihrerstand ausgegeben werden.

Zudem ist es bekannt, spurgebundene Fahrzeuge in einem auto-
matisierten Fahrbetrieb zu betreiben, bei dem die Steuerung
des Fahrzeugs zumindest teilweise oder vollstandig von einer
Steuereinrichtung iibernommen wird. Der internationale Verband
fir 6ffentliches Verkehrswesen (UITP: Union Internationale
des Transports Publics; International Association of Public
Transport; International Association of Public Transport) hat
unterschiedliche Automatisierungsgrade in vier Stufen zusam-
mengefasst: So steht die Stufe 4 fiir einen vollautomatischen
fahrerlosen Betrieb des spurgebundenen Fahrzeugs, bei dem das
Fahrzeug ohne Begleitpersonal automatisiert betrieben wird.

In einer Stufe 3 wird das Fahrzeug automatisiert fahrerlos
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betrieben, wobei eine BRegleitperson (sogenannter Zugbeglei-

ter) das Fahrzeug begleitet.

Vor diesem Hintergrund ist es Aufgabe der Erfindung, ein Ver-
fahren anzugeben, welches den begleiteten fahrerlosen Betrieb

eines spurgebundenen Fahrzeugs verbessert.

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren der eingangs genannten
Art geldst, bei dem bei Eintreten einer Beeintrachtigung des
Empfangs und/oder der Ausgabe eine Ereignisinformation, wel-
che die Beeintrachtigung reprasentiert, mittels einer orts-
fest innerhalb des spurgebundenen Fahrzeugs angeordneten Aus-
gabeeinrichtung ausgegeben wird, wobei die Ausgabeeinrichtung
die Ereignisinformation lber einen drahtgebundenen Zugangs-
punkt, welcher einen datentechnischen Zugang zu dem Fahrzeug-

netz bereitstellt, empfangt.

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, dass die Be-
gleitperson im begleiteten fahrerlosen Betrieb lber Betriebs-
informationen, beispielsweise sicherheitsrelevante Ereignis-
se, informiert werden muss. Insbesondere vor dem Hintergrund,
dass sich die Begleitperson frei im Fahrzeug bewegen kann,
ist es wlnschenswert, die Begleitperson unabhangig von ihrem
Aufenthaltsort mit Betriebsinformationen zu versorgen und

Uber ein sicherheitsrelevantes Ereignis zu informieren.

Erfindungsgemall wird die Betriebsinformation mittels eines
mobilen Endgerdts ausgegeben. Das mobile Endgerat empfangt
die Betriebsinformation lUber einen drahtlosen Zugangspunkt.
Vor diesem Hintergrund liegt der Erfindung die weitergehende
Erkenntnis zugrunde, dass der Empfang und/oder die Ausgabe
der Betriebsinformation durch das mobile Endgerat, insbeson-
dere aufgrund der drahtlosen Ubertragung der Betriebsinforma-

tion, beeintrdchtigt sein kann.

Die erfindungsgemdBe Losung behebt diese Probleme, indem eine
Ereignisinformation, welche die Beeintriadchtigung reprasen-
tiert, mittels einer ortsfest innerhalb des spurgebundenen

Fahrzeugs angeordneten Ausgabeneinrichtung, welche die Ereig-



10

15

20

25

30

35

WO 2020/052977 PCT/EP2019/072939

nisinformation Uber einen drahtgebundenen Zugangspunkt zu dem
Fahrzeugnetz empfangt, ausgegeben wird. Auf diese Weise wird

sichergestellt, dass Betriebsinformationen zu der Begleitper-
son gelangen und die Begleitperson von der Beeintrachtigung

mit erhdhter Zuverlassigkeit in Kenntnis gesetzt wird.

Ein weiterer wesentlicher Vorteil der Erfindung liegt darin,
dass ein seriengefertigtes mobiles Endgerdt flur den Empfang
von Betriebsinformationen und die Ausgabe an eine Begleitper-
son fir einen begleiteten fahrerlosen Betrieb verwendet wer-

den kann.

Das spurgebundene Fahrzeug ist vorzugsweise ein Schienenfahr-
zeug, welches weiter vorzugsweise als Triebzug ausgebildet
ist. Weiter vorzugsweise dient das spurgebundene Fahrzeug zur
Personenbefdrderung im dffentlichen Nah- und/oder Fernver-
kehr.

Die Begleitperson ist vorzugsweise ein Mitarbeiter eines Be-
treibers einer Flotte von spurgebundenen Fahrzeugen. Die Be-
gleitperson ist weiter vorzugsweise eine Person, die die Be-
fahigung zur Fihrung des spurgebundenen Fahrzeugs hat (soge-

nannter Fahrzeugfihrer).

Das mobile Endgeradt ist vorzugsweise ein Endgerdt, welches
von der Begleitperson, die das spurgebundene Fahrzeug im Be-
trieb begleitet, mit sich gefithrt wird. Beispielsweise ist
das mobile Endgerat ein Smartphone, Tablet, Wearable, Ser-
vice-PC (PC: Personal Computer), etc. Das mobile Endgerat
gibt die Betriebsinformation vorzugsweise derart aus, dass
diese von der Begleitperson, die das mobile Endgeradat mit sich

fihrt, wahrgenommen wird.

Die Betriebsinformation umfasst vorzugsweise Informationen,
die die aktuelle Geschwindigkeit, Position, Beschleunigung,
etc. des Fahrzeugs betreffen und/oder Meldungen, welche den

Begleiter Uber den Betrieb des Fahrzeugs informieren.
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Der Fachmann versteht die Formulierung ,datentechnischer Zu-
gang™ vorzugsweise dahingehend, dass Daten zwischen dem Fahr-
zeugnetz und dem Endgerat Ubertragen werden kdnnen. So konnen
Daten beigspielsweise auf eine (von dem Endgerat ausgelodste)
Anfrage hin von dem Fahrzeugnetz an das Endgerat idbertragen
werden. Zudem kdédnnen Daten ausgehend von dem Endgerat an das

Fahrzeugnetz Ubertragen werden.

Das Fahrzeugnetz ist vorzugsweise ein Steuernetz und/oder ein

Betreibernetz des spurgebundenen Fahrzeugs.

Der Fachmann versteht den Begriff ,Steuernetz™ als ein Netz,
welches eine oder mehrere Komponenten zur Fahrzeugsteuerung
umfasst. Dieses Verstandnis basiert auf der Erkenntnis, dass
in heutigen spurgebundenen Fahrzeugen - neben den klassischen
leittechnischen (z.B. Antriebs- und Bremsfunktionen) - zahl-
reiche Aufgaben automatisiert durchgefiihrt werden. Dazu geho-
ren z.B. der Betrieb und die Verwaltung eines Systems zur
Ausgabe von Informationen an Fahrgadste und Bordpersonal, der
automatisierte Betrieb einer Sanitarzelle, die Verwaltung ei-
ner Kommunikation zwischen dem spurgebundenen Fahrzeug und
der Landseite, etc. Die entsprechenden Komponenten sind steu-
erungs- und kommunikationstechnisch lber das Steuernetz mit-

einander verbunden.

Des Weiteren versteht der Fachmann den Begriff ,Betreiber-
netz® als ein physikalisch von dem Steuernetz getrenntes
Netz, welches datentechnisch mit dem Steuernetz verbunden
sein kann. Beispielsweise ist ein Fahrgastinformationssystem
(FIS) und/oder ein Kamerailberwachungssystem zur Uberwachung
des Innen- und Aulenbereichs des spurgebundenen Fahrzeugs
(CCTV: Closed Circuit Television) an das Betreibernetz daten-
technisch angebunden. Die entsprechenden Komponenten des
FIS(s) bzw. Kameralberwachungssystems sind datentechnisch

Uber das Betreibernetz miteinander verbunden.

Das Fahrzeugnetz ist vorzugsweise als Ethernet-Netz ausgebil-
det.
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Der drahtgebundene Zugangspunkt ist vorzugsweise ein Port ei-
nes Switches. Der Switch ist weiter vorzugsweise eine Netz-

komponente des Fahrzeugnetzes.

Der drahtlose Zugangspunkt ist vorzugsweise ein WLAN-
Zugangspunkt (WLAN: Wireless Local Area Network), bei dem Da-
ten per Funk unter Anwendung des WLAN-Standards zwischen dem
drahtlosen Zugangspunkt und dem mobilen Endgerat lbertragen

werden.

Das mobile Endgerdt gibt die Betriebsinformation vorzugsweise
mittels eines Anzeigeelements aus. Das Anzeigeelement ist

vorzugsweise eine berihrungssensitive Anzeige zum graphischen
Anzeigen von Informationen. Weiter vorzugsweise weist das mo-
bile Endgerdt ein Lautsprecherelement zur akustischen Ausgabe

der Betriebsinformation auf.

Die Betriebsinformation wird vorzugsweise von einer Steuer-
einrichtung des Steuernetzes erzeugt und lber das Steuernetz
und den drahtlosen Zugangspunkt an das mobile Endgerat tber-
tragen. Die Steuereinrichtung erzeugt die Betriebsinformation
weiter vorzugsweise auf Basis von Informationen, die von ei-
nem an das Steuernetz angeschlossenen Subsystem erzeugt wer-

den.

Eine BReeintrachtigung des Empfangs der Betriebsinformation
liegt vorzugsweise vor, wenn der Empfang durch das mobile
Endgerat gestdrt ist. Weiter vorzugsweise umfasst die Beein-
trichtigung des Empfangs eine Beeintridchtigung der Ubertra-
gung der Betriebsinformation ausgehend von dem Steuernetz an
das mobile Endgerdt. Eine Beeintrichtigung der Ubertragung

kann eine Beeintrichtigung einer sicheren Ubertragung sein.

Die Beeintrdchtigung des Empfangs und/oder der Ausgabe kann
ein Ausfall der Ubertragung der Betriebsinformation an das
mobile Endgerdt und/oder ein Ausfall des mobilen Endgerats

sein.
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Die Beeintrachtigung der Ausgabe kann ein Ausfall oder eine
Verzogerung der Ausgabe der Betriebsinformation durch das mo-

bile Endgerdt sein.

Die Ausgabe der Ereignisinformation erfolgt vorzugsweise der-
art, dass die Begleitperson die Ausgabe wahrnimmt und somit
von der Beeintrachtigung des Empfangs und/oder der Ausgabe
zuverlassig in Kenntnis gesetzt wird. Vorzugsweise ist das
Ereignissignal derart ausgebildet, dass es von der Begleit-

person als solches erkannt wird.

Nachdem die Begleitperson die Ereignisinformation wahrnimmt,
kann sie sich zu einem Fihrerstand des spurgebundenen Fahr-
zeugs begeben, um dort die Betriebsinformation, welche mit-
tels des mobilen Endgerats ausgegeben werden sollte, zu er-

langen.

Gemall einer bevorzugten Ausfihrungsform des erfindungsgemalen
Verfahrens ist ein Eingriff in den Betrieb des spurgebundenen
Fahrzeugs auf Basis einer Betatigung des mobilen Endgerats

durch die Begleitperson auslosbar.

Dies hat den Vorteil, dass in den Betrieb des spurgebundenen
Fahrzeugs eingegriffen werden kann, wiahrend die Ubertragung
von Informationen zwischen dem mobilen Endgerat und dem Fahr-
zeugnetz nicht beeintrachtigt ist. Der Eingriff in den BRe-
trieb umfasst beispielsweise ein Bremsen und/oder Beschleuni-
gen des spurgebundenen Fahrzeugs, welches von der Begleitper-
son durch Betdtigen des mobilen Endgerdts ausgeldst wird. Ein
Bedienelement des mobilen Endgerats, welches zum Betdtigen
dient, wird vorzugsweise von einer berihrungssensitiven An-

zeige des Endgerats gebildet.

Nach einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform ist der be-
gleitete fahrerlose Betrieb ein teilautomatisierter Betrieb
in einem Automatisierungsgrad der Stufe 3. Der Fachmann ver-
steht die Formulierung ,Automatisierungsgrad der Stufe 3™
vorzugsweise als einen Automatisierungsgrad der Stufe 3 gemal

der Definition der Bundesanstalt fir StraBenwesen, des inter-
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nationalen Verbands fiur offentliches Verkehrswesen (UITP)
und/oder des Verbands der Automobilingenieure (SAE: Society

of Automotive Engineers).

Bei einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform des erfin-
dungsgemalen Verfahrens ist die Betriebsinformation eine si-
cherheitsrelevante Betriebsinformation, die einen Eingriff
einer Regleitperson in den Betrieb des spurgebundenen Fahr-

zeugs erwarten lasst.

Der Fachmann versteht den Begriff ,sicherheitsrelevant™ vor-
zugsweise als relevant fiir die Safety des spurgebundenen

Fahrzeugs.

Weiter vorzugsweise ist das sicherheitsrelevante Ereignis ein
Ereignis, bei dem eine Reaktion auf das Ereignis wvon einer
Begleitperson ausgeldst werden muss. Das Ereignis kann bei-
spielsweise ein Brand sein, welcher in einem Teilbereich des
spurgebundenen Fahrzeugs entsteht. In diesem Fall sind die
Steuerkomponenten, beispielsweise die Steuereinrichtung,
nicht in der Lage, einen Ort fiir einen Halt des spurgebunde-
nen Fahrzeugs zu bestimmen. Vielmehr ist es erforderlich,
dass die BRegleitperson entscheidet, ob das spurgebundene
Fahrzeug unmittelbar oder beispielsweise an einer vorauslie-

genden Haltestelle stoppt.

Gemall einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform des erfin-
dungsgemalen Verfahrens ist die Ausgabeeinrichtung eine Aus-
gabeeinrichtung eines Fahrgastinformationssystems. Das Fahr-
gastinformationssystem dient vorzugsweise im Betrieb des
spurgebundenen Fahrzeugs zur Ausgabe von Informationen an
Fahrgadste des spurgebundenen Fahrzeugs. Bei der Ausfithrungs-
form wird das Fahrgastinformationssystem in vorteilhafter
Weise genutzt, um die Ereignisinformation an die Begleitper-
son auszugeben. Diese Ausfiithrungsform ist besonders vorteil-
haft, da im spurgebundenen Fahrzeug vorhandene Fahrgastinfor-
mationssysteme zur Ausgabe der Ereignisinformation genutzt

werden konnen.
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Das Fahrgastinformationssystem umfasst vorzugsweise ein

proprietdres Fahrgastinformationssystem.

Nach einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform umfasst die
Ausgabeeinrichtung eine Lautsprechereinheit, welche ein die
Ereignisinformation wiedergebendes akustisches Signal aus-
gibt. Vorzugsweise wird eine Ausgabeeinrichtung mit Lautspre-
chereinheit genutzt, welche im Betrieb des spurgebundenen
Fahrzeugs flir eine Durchsage von Fahrgastinformationen dient.
Die Ausgabe der Ereignisinformation mittels einer Lautspre-
chereinheit eines Fahrgastinformationssystems ist besonders
vorteilhaft, wenn sich die Begleitperson in einem Fahrgastbe-
reich aufhdlt. Zur Erhdhung der Sicherheit, insbesondere
Security, ist die Lautsprechereinheit eine Lautsprecherein-

heit eines proprietdaren Lautsprechersystems.

Alternativ oder zusdtzlich umfasst die Ausgabeeinrichtung ge-
maB einer bevorzugten Ausfihrungsform des erfindungsgemialien
Verfahrens eine Anzeigeeinheit, welche ein die Ereignisinfor-
mation wiedergebendes graphisches Objekt anzeigt. Die Anzei-
geeinheit ist vorzugsweise eine Anzeigeeinheit eines Fahrgas-
tinformationssystems. Dies ist besonders vorteilhaft, wenn

die Begleitperson sich in einem Fahrgastbereich aufhalt.

Das graphische Objekt ist vorzugsweise ein Symbol, welches
von mehreren Anzeigeeinheiten, die innerhalb des spurgebunde-
nen Fahrzeugs verteilt sind, ausgegeben wird. Anhand des an-
gezeigten Symbols wird die Begleitperson dariiber in Kenntnis
gesetzt, dass der Empfang und/oder die Ausgabe beeintridchtigt

sind.

Nach einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform des erfin-
dungsgemalen Verfahrens wird die Beeintrachtigung des Emp-
fangs unter Anwendung eines Sicherheitsprotokolls detektiert.
Das Sicherheitsprotokoll gibt beispielsweise vor, dass eine
zufriedenstellende Ubertragung der Betriebsinformation fest-
gestellt wird, wenn das mobile Endgerat riickmeldet, dass die
Jjeweilige Betriebsinformation empfangen wurde, und die Rlck-

meldung von dem Fahrzeugnetz empfangen und vermerkt wird.
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Eine Ubertragung der Betriebsinformation an das mobile Endge-
rat umfasst bei einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform
des erfindungsgemdBen Verfahrens eine verschliisselte Ubertra-
gung. Auf diese Weise wird ein zufriedenstellendes MaB an
Security bei der Ubertragung von Informationen gewidhrleistet.
Insbesondere wird verhindert, dass Fahrgdste Betriebsinforma-
tionen selbst auslesen oder manipulieren und einen Eingriff

in den Betrieb des spurgebundenen Fahrzeugs auslosen.

Nach einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform des erfin-
dungsgemdBen Verfahrens wird eine Ubertragung der Ereignisin-
formation an die Ausgabeeinrichtung unter Anwendung eines Si-
cherheitsprotokolls iUberwacht. Auf diese Weise kann sicherge-
stellt werden, dass die Ereignisinformation zu der Ausgabe-
einrichtung gelangt und die Begleitperson folglich von der
Beeintrdchtigung des Empfangs und/oder der Ausgabe in Kennt-

nis versetzt wird.

Die Erfindung betrifft ferner ein System zum Betreiben eines
spurgebundenen Fahrzeugs in einem von einer Regleitperson be-
gleiteten fahrerlosen Betrieb. Das System umfasst ein mobiles
Endgerat, welches ausgebildet ist, eine Betriebsinformation,
welche den Betrieb des spurgebundenen Fahrzeugs betrifft,
ilber einen drahtlosen Zugangspunkt, welcher einen datentech-
nischen Zugang zu einem Fahrzeugnetz bereitstellt, zu empfan-
gen und die BRetriebsinformation auszugeben. Das System ist
gekennzeichnet durch wenigstens eine ortsfest innerhalb des
spurgebundenen Fahrzeugs angeordnete Ausgabeeinrichtung, wel-
che ausgebildet ist, bei Eintreten einer Beeintrachtigung des
Empfangs und/oder der Ausgabe, eine Ereignisinformation, wel-
che die Beeintrachtigung reprasentiert, iber einen drahtge-
bundenen Zugangspunkt, welcher einen datentechnischen Zugang
zu dem Fahrzeugnetz bereitstellt, zu empfangen und auszuge-

ben.

GemalB einer bevorzugten Ausfiithrungsform des Systems ist die
Ausgabeeinrichtung eine Ausgabeeinrichtung eines Fahrgastin-

formationssystems.
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Die Erfindung betrifft ferner ein spurgebundenes Fahrzeug,

welches ein System der vorstehend beschriebenen Art umfasst.

Die Erfindung betrifft ferner eine Verwendung eines serienge-
fertigten mobilen Endgerats zum Empfang einer Betriebsinfor-
mation, welche den Betrieb eines spurgebundenen Fahrzeugs be-
trifft, Uber einen drahtlosen Zugangspunkt, welcher einen da-
tentechnischen Zugang zu einem Fahrzeugnetz bereitstellt, und
zur Ausgabe der Betriebsinformation wadhrend eines von einer
Begleitperson begleiteten fahrerlosen Betriebs des spurgebun-
denen Fahrzeugs. Die Erfindung betrifft ferner eine Verwen-
dung einer ortsfest innerhalb des spurgebundenen Fahrzeugs
angeordneten Ausgabeeinrichtung zum Empfang einer Ereignisin-
formation, welche eine Beeintrdchtigung des Empfangs und/oder
der Ausgabe des mobilen Endgerédts repréasentiert, lber einen
drahtgebundenen Zugangspunkt, welcher einen datentechnischen
Zugang zu dem Fahrzeugnetz bereitstellt, und zur Ausgabe der

Ereignisinformation bei Eintreten der Beeintrachtigung.

GemalB einer bevorzugten Ausfiithrungsform der Verwendung ist
die Ausgabeeinrichtung eine Ausgabeeinrichtung eines Fahrgas-

tinformationssystems.

Zu Vorteilen, Ausfiihrungsformen und Ausgestaltungsdetails des
erfindungsgemallen Systems, spurgebundenen Fahrzeugs und der
Verwendung wird auf die vorstehende Beschreibung zu den ent-
sprechenden Merkmalen des erfindungsgemdBen Verfahrens ver-

wiesen.

Ausfihrungsbeispiele der Erfindung werden nun anhand der

Zeichnungen erlautert. Es zeigen

Figur 1 eine schematische Seitenansicht eines spurgebunde-
nen Fahrzeugs gemal einem Ausfihrungsbeispiel eines

erfindungsgemalien Systems,
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Figur 2 einen datentechnischen Aufbau des in Figur 1 ge-
zeigten Ausfiithrungsbeispiels des erfindungsgeméalen

Systems und

Figur 3 ein schematisches Ablaufdiagramm eines Ausfiihrungs-

beispiels des erfindungsgemédlBen Verfahrens.

Figur 1 zeigt ein spurgebundenes Fahrzeug 1, welches als
Schienenfahrzeug 10 ausgebildet ist, in einer schematischen
Seitenansicht. Das Schienenfahrzeug 10 ist als ein Verband
von Wagen, insbesondere als Triebzug ausgebildet. Der Verband
ist mit einer Antriebseinheit 14 ausgestattet, welche nicht
ndher dargestellte elektrische Fahrmotoren umfasst, die je-

wells zum Antreiben zumindest einer Triebachse 16 dienen.

Figur 2 zeigt schematisch den Aufbau des Systems und den In-
formationsfluss zwischen den einzelnen Einrichtungen, Einhei-

ten und Elementen des Systems.

Das spurgebundene Fahrzeug 1 weist mehrere Ausgabeeinrichtun-
gen 2 und 4 auf, die zur Ausgabe von Informationen an Perso-
nen, die sich innerhalb des Fahrzeugs 1 aufhalten, vorgesehen
sind. Die Personen halten sich beispielsweise in einem Auf-
enthaltsraum 13 auf, der fir den Aufenthalt von Fahrgadsten
und von einer oder mehreren Begleitpersonen vorgesehen ist.
Insbesondere handelt es sich bei dem Aufenthaltsraum 13 um
einen Raum, der kein Fihrerstand ist. In dem Aufenthaltsraum
13 sind zur Ausgabe von akustischen Signalen, beispielsweise
in Form von Durchsagen, zweil Lautsprechereinheiten 102 und
104 der Ausgabeeinrichtung 2 sowie zwei Anzeigeeinheiten 106
und 108 zur Anzeige von Fahrgastinformationen angeordnet. Die
Ausgabeeirichtungen 2 und 4 - insbesondere die Lautsprecher-
einheiten 102, 104 sowie die Anzeigeeinheiten 106, 108 - sind

Teil eines Fahrgastinformationssystems 70.

Eine Begleitperson 44, die das spurgebundenen Fahrzeug 1 im
Betrieb begleitet und die sich wadhrend einer Fahrt im Aufent-
haltsraum 13 aufhalten kann, fithrt ein mobiles Endgerat 50

mit sich. Die Begleitperson 44 ist in dem gezeigten Ausfiih-
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rungsbeispiel ein Fahrzeugfihrer. Das mobile Endgerat 50 ist

beispielsweise ein Smartphone 51.

Das spurgebundene Fahrzeug 1 weist ein Steuernetz 20 auf,
welches als Ethernet-Netzwerk ausgebildet ist. An das Steuer-
netz 20 sind eine Steuereinrichtung 24 und unterschiedliche
Subsystemsteuerungen, wie beispielsweise eine Antriebssteue-

rung 18 angeschlossen.

Ein schematisches Ablaufdiagramm des erfindungsgemalen Ver-
fahrens zum Betreiben des spurgebundenen Fahrzeugs 1 ist in

Figur 3 gezeigt.

In einem Verfahrensschritt A befindet sich das spurgebundenen
Fahrzeug 1 in einem begleiteten fahrerlosen Betrieb als teil-
automatisierter Betrieb in einem Automatisierungsgrad der
Stufe 3 gemdl der Definition des Internationalen Verbands flr
6ffentliches Verkehrswesen (UITP). Dabei bewegt sich das
spurgebundenen Fahrzeug 1 wahrend einer Fahrt (gemaB einem
Verfahrensschritt Al) in der Fahrtrichtung 7 entlang einer

Strecke 8.

Wahrend der Fahrt werden Betriebsinformationen BI, welche den
Betrieb des spurgebundenen Fahrzeugs 1 betreffen, in einem
Steuernetz 20 des spurgebundenen Fahrzeugs 1 erzeugt (Verfah-
rensschritt A2). Die Betriebsinformationen BI werden itber ei-
nen drahtlosen Zugangspunkt 22, beispielsweise einen WLAN-
Zugangspunkt (WLAN: Wireless Local Areas Network), per Funk
an das mobile Endgeradat 50 gesendet und in einem Verfahrens-
schritt A3 von dem mobilen Endgerdt 50 empfangen. Die BRe-
triebsinformationen BI werden in einem Verfahrensschritt A4
an die BRegleitperson 44 mittels des mobilen Endgerats 50 aus-

gegeben.

Betriebsinformationen BI umfassen beispielsweise Informatio-
nen zur Geschwindigkeit, der Position, etc. des Fahrzeugs 1
und Meldungen, die den Betrieb des Fahrzeugs 1 betreffen. Als

Betriebsinformation BRI wird der Begleitperson 44 in dem Ver-
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fahrensschritt A4 beispielsweise die aktuelle Fahrzeugge-

schwindigkeit ausgegeben.

Die Begleitperson 44 hat die Moglichkeit, durch Betatigung
eines BRetdtigungselements, insbesondere der beriihrungssensi-
tiven Anzeige 52, in den Betrieb des spurgebundenen Fahrzeugs
1 einzugreifen (Verfahrensschritt B). Beispielsweise kann die
Begleitperson 44 das spurgebundenen Fahrzeug 1 durch Betati-
gung der Anzeige 52 beschleunigen oder bremsen. Das Beschleu-
nigen wird dabei durch die Begleitperson 44 ausgeldst, indem
ein Beschleunigungsbefehl durch Betatigen des mobilen Endge-
rat 50 von der Begleitperson 44 eingegeben wird. Das mobile
Endgerat 50 ilbertragt eine Beschleunigungsinformation lber
den Zugangspunkt 22 an die Steuereinrichtung 24. Die Steuer-
einrichtung 24 sendet den Beschleunigungsbefehl oder einen
modifizierten Steuerungsbefehl an die Antriebssteuerung 18.
Die Antriebssteuerung 18 setzt die Beschleunigungsinformation

durch Steuerung der Antriebseinheit 14 um.

Bei Eintritt eines sicherheitsrelevanten Ereignisses, bei-
spielsweise bei Entstehen eines Brandes in einem Bereich 15
des spurgebundenen Fahrzeugs 1, wird das Ereignis in dem
Steuernetz 20 des spurgebundenen Fahrzeugs 1 in einem Verfah-
rensschritt C erkannt: Beispielsweise empfangt die Steuerein-
richtung 24 zumindest ein Brandmeldesignal von einem Brand-
meldesensor (nicht gezeigt) des spurgebundenen Fahrzeugs 1.
Auf den Empfang des Brandmeldesignals hin, erzeugt die Steu-
ereinrichtung 24 als Betriebsinformation, eine Brandinforma-
tion, die den Brand reprédsentiert. In diesem Fall ist es win-
schenswert, die Brandinformation als Betriebsinformation BI
an die BRegleitperson 44 iUber das mobile Endgerat 50 auszuge-

ben.

Da das mobile Endgeradat 50 jedoch iUber eine Funkverbindung Be-
triebsinformationen wie die Brandinformation aus dem Steuer-
netz 20 empfiangt, kénnen Empfangsstdrungen bei der Ubertra-
gung der Informationen per Funk und/oder ein datentechnischer
Angriff auf das mobile Endgerat 50 zu einer Beeintrachtigung

des Empfangs A3 und/oder der Ausgabe A4 der Betriebsinforma-
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tion BI fithren. Zudem kann bei einer Verwendung eines serien-
gefertigten mobilen Endgerdts 50, insbesondere eines COTS
(Component Off The Shelf), eine Beeintrachtigung, beispiels-

weise in Form einer Verzdgerung, eintreten.

Die Beeintrachtigung des Empfangs A3 oder der Ausgabe A4 der
Brandinformation wird in einem Verfahrensschritt D mittels
eines Sicherheitsprotokolls detektiert. Das Sicherheitsproto-
koll ist beispielsweise ein Kommunikationsprotokoll, welches
eine Beeintriachtigung der Ubertragung der Brandinformation an
das mobile Endgerat 50 feststellt: Gemal dem Sicherheitspro-
tokoll wird beispielsweise bei einem Empfang der Brandinfor-
mation durch das mobile Endgerat 50 eine Rickmeldung ausge-
hend von dem mobilen Endgerat 50 an das Steuernetz 20 {iber-
tragen. Erfolgt keine Rickmeldung, stellt die Steuereinrich-
tung 24 fest, dass die Ubertragung der Brandinformation und

folglich die Ausgabe der Brandinformation beeintrachtigt ist.

Bei Detektion der Beeintridchtigung, wird eine Ereignisinfor-
mation EI, die die BReeintrachtigung der Ausgabe reprasen-
tiert, von der Steuereinrichtung 24 in einem Verfahrens-
schritt E erzeugt. Die Ereignisinformation EI wird in einem
Verfahrensschritt F lber das Steuernetz 20 an die Ausgabeein-

richtungen 2 und 4 ibertragen.

Die Ausgabeeinrichtung 2 gibt die Ereignisinformation EI in
einem Verfahrensschritt Gl mittels der Lautsprechereinheiten
102 und 104 aus. Dabei wird ein akustisches Signal 105 mit-
tels der Lautsprechereinheiten 102 und 104 ausgegeben, wel-
ches die Ereignisinformation EI reprasentiert und die Be-
gleitperson 44 dariber informiert, dass die Ausgabe von Be-
triebsinformationen BI mittels des mobilen Endgerats 50 be-

eintrachtigt ist.

Die Ausgabeeinrichtung 4 gibt die Ereignisinformation EI in
einem Verfahrensschritt G2 mittels der Anzeigeeinheiten 106
und 108 aus. Dabei wird mittels der Anzeigeeinheiten 106 und

108 ein Symbol 107 angezeigt, welches die Begleitperson 44
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darlber informiert, dass die Ausgabe von Betriebsinformatio-

nen mittels des mobilen Endgerdats 50 beeintradchtigt ist.

Wenn die Begleitperson 44 das akustische Signal 105 und/oder
das gezeigte Symbol 107 wahrnimmt, kann sie sich zu einer
Fahrerassistenzeinrichtung 60 begeben. Die Fahrerassistenz-
einrichtung 60 ist beispielsweise in einem Fiihrerstand 62 des
spurgebundenen Fahrzeugs 1 angeordnet und flur den Betrieb des
spurgebundenen Fahrzeugs 1 durch den Fahrzeugfiithrer vorgese-
hen. Die Fahrerassistenzeinrichtung 60 ist liber eine drahtge-
bundene Verbindung datentechnisch an das Steuernetz 20 ange-
schlossen und weist eine Ausgabeeinheit 34 auf. Der Begleit-
person 44 wird die Brandinformation iUber die Ausgabeeinheit

34 ausgegeben.

Daraufhin kann die Begleitperson 44 anhand der Brandinforma-
tion entscheiden, ob das spurgebundene Fahrzeug 1 unmittelbar

oder beispielsweise an der nachsten Haltestelle halten soll.



10

15

20

25

30

35

WO 2020/052977 16 PCT/EP2019/072939

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betreiben eines spurgebundenen Fahrzeugs (1)
in einem von einer Begleitperson (44) begleiteten fahrerlosen
Betrieb, bei welchem

- ein mobiles Endgerdt (50) eine Betriebsinformation (BI),
welche den Betrieb des spurgebundenen Fahrzeugs (1) be-
trifft, Uber einen drahtlosen Zugangspunkt (22), welcher
einen datentechnischen Zugang zu einem Fahrzeugnetz (20)
bereitstellt, empfangt (A3) und

- das mobile Endgeradat (50) die Betriebsinformation (BI)
ausgibt (A4),

dadurch gekennzedilchnet, dass bei Eintre-
ten einer Beeintrdchtigung des Empfangs (A3) und/oder der
Ausgabe (A4)

- eine Ereignisinformation (EI), welche die Beeintrachti-
gung reprasentiert, mittels einer ortsfest innerhalb des
spurgebundenen Fahrzeugs (1) angeordneten Ausgabeeinrich-
tung (2, 4), ausgegeben wird (Gl, G2),

- wobei die Ausgabeeinrichtung (2, 4) die Ereignisinforma-
tion (EI) lber einen drahtgebundenen Zugangspunkt, wel-
cher einen datentechnischen Zugang zu dem Fahrzeugnetz
(20) bereitstellt, empfangt.

2. Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzedilichnet, dass

ein Eingriff (B) in den Betrieb des spurgebundenen Fahrzeugs
(1) auf Basis einer Betatigung (B) des mobilen Endgerats (50)

durch die Begleitperson (44) auslosbar ist.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzedilichnet, dass
der begleitete fahrerlose Betrieb ein teilautomatisierter Be-

trieb in einem Automatisierungsgrad der Stufe 3 ist.
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4., Verfahren nach wenigstens einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzedilichnet, dass

die Betriebsinformation (BI) eine sicherheitsrelevante Be-
triebsinformation ist, die einen Eingriff der Begleitperson
(44) in den Betrieb des spurgebundenen Fahrzeugs (1) erwarten

lasst.

5. Verfahren nach wenigstens einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzedilichnet, dass

die Ausgabeeinrichtung (2, 4) eine Ausgabeeinrichtung eines

Fahrgastinformationssystems (70) ist.

6. Verfahren nach wenigstens einem der vorhergehenden Ansprii-
che,

dadurch gekennzedilichnet, dass

die Ausgabeeinrichtung (2) eine Lautsprechereinheit (102,
104) umfasst, welche ein die Ereignisinformation (EI) wieder-

gebendes akustisches Signal (105) ausgibt.

7. Verfahren nach wenigstens einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzedilichnet, dass

die Ausgabeeinrichtung (4) eine Anzeigeeinheit (106, 108) um-
fasst, welche ein die Ereignisinformation (EI) wiedergebendes

graphisches Objekt (107) anzeigt.

8. Verfahren nach wenigstens einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzedilichnet, dass

die Beeintrachtigung des Empfangs (A3) unter Anwendung eines
Sicherheitsprotokolls detektiert wird (D).
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9. Verfahren nach wenigstens einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzedilichnet, dass

eine Ubertragung der Betriebsinformation (BI) an das mobile

Endgerat (50) eine verschliisselte Ubertragung umfasst.

10. Verfahren nach wenigstens einem der vorhergehenden An-
spriche,

dadurch gekennzedilichnet, dass

eine Ubertragung (F) der Ereignisinformation (EI) an die Aus-
gabeeinrichtung (2, 4) unter Anwendung eines Sicherheitspro-

tokolls iUberwacht wird.

11. System zum Betreiben eines spurgebundenen Fahrzeugs (1)
in einem von einer Begleitperson (44) begleiteten fahrerlosen
Betrieb, umfassend:

- ein mobiles Endgerat (50), welches ausgebildet ist,

0 eine Betriebsinformation (BI), welche den Betrieb des
spurgebundenen Fahrzeugs (1) betrifft, Uber einen
drahtlosen Zugangspunkt (22), welcher einen datentech-
nischen Zugang zu einem Fahrzeugnetz (20) bereit-
stellt, zu empfangen (A3) und

o die Betriebsinformation (BRI) auszugeben (A4),

gekennzedichnet, durch
- wenigstens eine ortsfest innerhalb des spurgebundenen

Fahrzeugs (1) angeordnete Ausgabeeinrichtung (2, 4), wel-

ches ausgebildet ist, bei Eintreten einer Beeintrachti-

gung des Empfangs (A3) und/oder der Ausgabe (A4) mittels
des mobilen Endgerats (50), eine Ereignisinformation

(EI), welche die Beeintrachtigung reprasentiert, iber ei-

nen drahtgebundenen Zugangspunkt, welcher einen daten-

technischen Zugang zu dem Fahrzeugnetz (20) bereitstellt,

zu empfangen und auszugegeben (Gl, G2).

12. System nach Anspruch 11,
dadurch gekennzedilichnet, dass
die Ausgabeeinrichtung (2, 4) eine Ausgabeeinrichtung eines

Fahrgastinformationssystems (70) ist.
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13.

Spurgebundenes Fahrzeug, welches ein System nach einem

der Anspruche 11 oder 12 umfasst.

14.

15.

Verwendung

eines seriengefertigten mobilen Endgerats (50)

O

zum Empfang (A3) einer Retriebsinformation (BI), wel-

che den Betrieb eines spurgebundenen Fahrzeugs (1) be-
trifft, iUber einen drahtlosen Zugangspunkt (22), wel-

cher einen datentechnischen Zugang zu einem Fahrzeug-

netz (20) bereitstellt, und

zur Ausgabe (A4) der Betriebsinformation (BI) wahrend

eines von einer Begleitperson (44) begleiteten fahrer-

losen Betriebs des spurgebundenen Fahrzeugs (1)

und

einer ortsfest innerhalb des spurgebundenen Fahrzeugs (1)

angeordneten Ausgabeeinrichtung (2, 4)

O

zum Empfang einer Ereignisinformation (EI), welche ei-
ne Beeintrdchtigung des Empfangs (A3) und/oder der
Ausgabe (A4) des mobilen Endgerats (1) reprasentiert,
Uber einen drahtgebundenen Zugangspunkt, welcher einen
datentechnischen Zugang zu dem Fahrzeugnetz (20) be-
reitstellt, und

zur Ausgabe (Gl, G2) der Ereignisinformation (EI) bei

Eintreten der Beeintrachtigung.

Verwendung nach Anspruch 14,

dadurch gekennzedilichnet, dass

die Ausgabeeinrichtung (2, 4) eine Ausgabeeinrichtung eines

Fahrgastinformationssystems (70) ist.
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scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer
anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentlichung belegt werden
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefuhrt)

"O" Veréffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht

"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritatsdatum veréffentlicht worden ist

"T" Spétere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

"X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

"Y" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Veréffentlichung mit einer oder mehreren
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung flur einen Fachmann naheliegend ist

"&" Veréffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2019/072939
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung
DE 19743306 Al 08-04-1999  KEINE
DE 102016211215 Al 28-12-2017  KEINE
US 2006232444 Al 19-10-2006  CN 1848192 A 18-10-2006
KR 20060108454 A 18-10-2006
US 2006232444 Al 19-10-2006
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