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(57) Abstract: The invention relates to a method for operating a rail vehicle (15) in a railway system having at least one optical
waveguide (2) which is laid next to at least one railway track (1) and into which light pulses are fed, with said optical waveguide (2)
being used as a distributed acoustic sensor, and scattered-back light is detected. In order to configure such a method in such a way
that it meets stringent safety requirements relatively easily, a rail vehicle (15) with a sound generator (16) which can be adjusted in
terms of its frequency spectrum in such a way that it indicates an emergency is used; when the sound generator (16) is activated, an
emergency signal (NS) of the rail vehicle (15) is acquired if a frequency spectrum which corresponds to the adjusted emergency
frequency spectrum of the sound generator (16) is detected in the scattered-back light. The invention also relates to a railway system.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]



WO 2014/048718 A2 |IIIWAK 00T 00000 AU

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben eines Schienenfahrzeugs (15) in einem Eisenbahnsystem mit mindestens
einem neben mindestens einer Schienenstrecke (1) verlegten Lichtwellenleiter (2), in den unter seiner Ausnutzung als verteilter
akustischer Sensor Lichtimpulse eingespeist und riickgestreutes Licht detektiert wird. Um ein solches Verfahren so auszugestalten,
dass es auf relativ einfache Weise hohen Sicherheitsanforderungen entspricht, wird ein Schienenfahrzeug (15) mit einem
hinsichtlich seines Frequenzspektrums notfallbezeichnend einstellbaren Schallerzeuger (16)verwendet wird; beim Aktivieren des
Schallerzeugers (16) wird ein Notfall-Signal (NS) des Schienenfahrzeugs (15) gewonnen, wenn im riickgestreuten Licht ein
Frequenzspektrum detektiert wird, das dem eingestellten Notfall-Frequenzspektrum des Schallerzeugers (16) entspricht. Die
Erfindung betriftt auch ein Eisenbahnsystem.
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Beschreibung

Verfahren zum Betreiben eines Schienenfahrzeugs in einem Ei-

senbahnsystem und Eisenbahnsystem

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben eines
Schienenfahrzeugs in einem Eisenbahnsystem mit mindestens ei-
nem neben mindestens einer Schienenstrecke verlegten Licht-
wellenleiter, in den unter seiner Ausgnutzung als verteilter
akustischer Sensor Lichtimpulse eingespeist und rlckgestreu-
tes Licht detektiert wird.

Ein Verfahren dieser Art igst in der internationalen Patentan-
meldung WO 2011/027166 Al beschrieben. Mit diesem bekannten
Verfahren ist eg mdbglich, ein Schienenfahrzeug zu identifi-
zieren und auch von anderen Schienenfahrzeugen zu unterschei-
den. Dabei wird ausgenutzt, dass jedes Schienenfahrzeug bei
gseiner Bewegung ein Fahrgerdusch erzeugt, das hingichtlich
seines Frequenzspektrums spezifisch fir das jeweilige Schie-

nenfahrzeug ist.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zum
Betreiben eines Schienenfahrzeugs in einem Eisgenbahnsystem
anzugeben, das auf relativ einfache Weise hohen Sicherheits-

anforderungen gerecht wird.

Zur Ldsung dieger Aufgabe wird bei einem Verfahren der ein-
gangs angegebenen Art erfindungsgemaf ein Schienenfahrzeug
mit einem hinsichtlich seines Frequenzgpektrums notfallbe-
zeichnend einstellbaren Schallerzeuger verwendet und beim Ak-
tivieren des Schallerzeugers wird ein Notfall-Signal des
Schienenfahrzeugs gewonnen, wenn im ruckgestreuten Licht ein
Frequenzspektrum detektiert wird, das dem eingestellten Not-

fall-Frequenzspektrum entspricht.

Ein wesentlicher Vorteil deg erfindungsgeméfen Verfahrens be-
gsteht darin, dass es bei einem hdufig anzutreffenden Eisen-

bahnsystem mit parallel zur Schienenstrecke verlegtem Licht-



10

15

20

25

30

35

WO 2014/048718 PCT/EP2013/068676

leiter auf einfache Weise die Mdglichkeit bietet, ein Not-
fallsignal an eine Streckenzentrale zu Ubermitteln. Es bedarf
dazu lediglich der Verwendung eines notfallbezeichnend ein-
stellbaren Schallerzeugers am Schienenfahrzeug, vorteilhaft-
erweise einer Hupe, und einesg Vergleichs deg detektierten
Frequenzspektrums des ruckgestreuten Lichts mit einem vorge-
gebenen Notfall-Referenzfrequenzspektrum, um bei einer Uber-
einstimmung der Frequenzspektren unter Benutzung der vorhan-
denen Kommunikationseinrichtungen zur Streckenzentrale ein
Notfall-Signal zu Ubertragen. Ein weiterer Vorteil besteht
darin, dass ein Notfall-Signal stets in der jeweiligen augen-
blicklichen Position des Schienenfahrzeugs auf der Schie-
nenstrecke erzeugt werden und auch Ubermittelt werden kann,
weil zum Erzeugen eines Notfall-Signals Notrufsaulen und
Festnetz-Telefone sowie auch mobile Telefone nicht bendtigt
werden, die bei nicht vorhandener Netzabdeckung keine Nach-

richtentbermittlung ermdglichen.

Bei einer vorteilhaften Ausfihrungsform deg erfindungsgemaflen
Verfahrens wird eine eingangsseitig mit den eingegpeisten
Lichtimpulgen und dem rickgesgtreuten Licht beaufschlagte Aus-
werteeinrichtung verwendet, die ein den Ort des Aktivieren
des Schallerzeugers angebendes Ortungssignal erzeugt. Eine
solche Auswerteeinrichtung wird beispielsweise von der Firma
OptaSensgse angeboten. Wird das Ortungssignal mit berltckgich-
tigt, dann ist mit dem Notfall-Signal auch der Ort des Not-

falls signalisierbar.

Bei dem erfindungsgemafen Verfahren ist es auch vorteilhaft,
wenn das Notfall-Signal zu einer Streckenzentrale ubertragen

wird und dort Notfall-Reaktionen ausldst

Die Erfindung betrifft ferner ein Eisenbahnsystem mit mindes-
tens einem neben mindestens einer Schienenstrecke verlegten
Lichtwellenleiter als verteilter akustischer Sensor, dem ein
Lichtsender und ein Lichtempfanger fir rickgestreutes Licht

zugeordnet sind.
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Um ein solches Eigenbahnsystem so auszugestalten, dass es in
relativ einfacher Weise hohen Sicherheitsanforderungen ent-
gspricht, enthalt das Eisenbahnsystem einen hinsichtlich sei-
nes Frequenzspektrums notfallbezeichnend einstellbaren
Schallerzeuger, und dem Lichtempfanger ist eine elektrische
Vergleichseinrichtung nachgeordnet, die das aus dem rlickge-
gstreuten Licht von dem Lichtempfdnger detektierte Frequenz-
spektrum mit dem eingestellten Notfall-Frequenzspektrum ver-
gleicht und bei Ubereinstimmung ein Notfall-Signal des Schie-

nenfahrzeugs bildet.

Mit dem erfindungsgemdflen Eisenbahnsystem lassen sich sinnge-
maf? die gleichen Vorteile erzielen, wie gie oben im Zusammen-
hang mit dem erfindungsgemaffien Verfahren angegeben worden

sind.

Bei dem erfindungsgemdfen Eisenbahnsystem ist der Schaller-

zeuger vorzugsweise eine Hupe.

Als vorteilhaft wird es auch erachtet, wenn bei dem erfin-
dungsgemdfien Eisenbahngystem an den Lichtsender und an den
Lichtempfanger eine Ortungseinrichtung angeschlossen ist, die
ein den Ort des Aktiviereng deg Schallerzeugers angebendes
Ortunggsgsignal erzeugt. Dieges Ortungssignal bildet mit dem
Ausgangssignal der Vergleichgeinrichtung ein Notfall-Signal,
dass nicht nur den Notfall fur sich angibt, sondern auch den
Ort des Notfalls.

Die Vergleichseinrichtung des erfindungsgemdfien Eisenbahngys-
tems ist vorteilhafterweise mit einer Streckenzentrale kommu-
nikativ verbunden, weil von dort am Ehesgsten entsprechende

Notfall-MaBnahmen eingeleitet bzw. ergriffen werden kdnnen.

Zur weiteren Erlauterung der Erfindung ist in der Figur ein
Ausfihrungsbeigpiel eines erfindungsgemdfRen Eigenbahnsystems

dargestellt.
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Die Figur zeigt einen Streckenabschnitt 1 eines weiter nicht
dargestellten Streckennetzes eines Eisenbahnsystems, zu dem
parallel ein Lichtwellenleiter 2 verlegt ist. An den Licht-
wellenleiter 2 ist eine Lichtsende- und Auswerteeinrichtung 3
angeschloggen, die einen Lichtsender 4 und einen Lichtempfan-
ger 5 enthalt. Der Lichtsender 4 ist Uber Leitungen 6 und 7
sowohl mit einer Vergleichseinrichtung 8 als auch mit einer
Ortungsgeinrichtung 9 verbunden. Entsprechend ist der Licht-
empfdnger 5 ausgangsseitig lUber weitere Leitungen 10 und 11
an die Vergleichseinrichtung 8 und die Ortungseinrichtung 9
angeschlossen. Die Lichtsende- und Auswerteeinrichtung 3 ist
Uber eine Busverbindung 13 mit einer Streckenzentrale 14 ver-

bunden ist.

Auf der Schienenstrecke 1 befindet sich in dem dargestellten
Ausfihrungsbeispiel ein Schienenfahrzeug 15, das mit einem

Schallerzeuger 16 in Form einer Hupe versehen ist.

Wird in einem Notfall vom Fihrer deg Schienenfahrzeugs 15 der
Schallerzeuger 16 betdtigt, dann wird von diegem ein Schall-
gignal 17 mit einem notfallbezeichnenden Frequenzspektrum
ausgesandt. Durch dieses Schallsignal 17 wird der Lichtwel-
lenleiter 2 dahingehend beeinflusst, dass er im Bereich 18
des auftreffenden Schallsignals 17 eine RuUckstreuung des von
dem Lichtsender 4 abgegebenen Lichts verursacht. Das ruckge-
gstreute Licht wird in dem Lichtempfénger 5 detektiert, und es
wird ein Signal S mit einem Frequenzgpektrum erzeugt, das dem
Frequenzspektrum des Schallsignals 17 entspricht. In der Ver-
gleichseinrichtung 6 wird das Signal S mit einem elektrischen
Signal E verglichen, dessen Frequenzspektrum bei einem Not-
fall dem eingestellten Notfall-Frequenzspektrum deg Lichtsen-
ders 4 entspricht. Bei Ubereinstimmung des Signals S hin-
gichtlich seines Frequenzspektrumg mit dem Notfall-Frequenz-

spektrum wird ein Notfall-Vorsignal NV erzeugt.

AuRBerdem wird in der Ortungseinrichtung 9 ein Ortungssignal
0S gebildet, das eine Information Utber die Position des

Schienenfahrzeugs beim Aktivieren des Schallerzeugers 16 ent-
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halt. Das Notfall-Vorsignal NV wird zusammen mit dem Ortungs-
signal OS unter Bildung eines Notfall-Signals NS Uber den Bus
13 zur Streckenzentrale 14 Utbertragen und dort alg eine Not-
fall-Meldung erfasst. Von der Streckenzentrale kénnen daraus

entsprechende Reaktionen abgeleitet werden.
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Patentansgpriche

1. Verfahren zum Betreiben eines Schienenfahrzeugs (15) in
einem Eisenbahnsystem mit mindestens einem neben mindestens
einer Schienenstrecke (1) verlegten Lichtwellenleiter (2), in
den unter seiner Ausnutzung als verteilter akustischer Sensor
Lichtimpulse eingespeist und riuckgestreutes Licht detektiert
wird,
dadurch gekennzeichnet, dass
¢ ein Schienenfahrzeug (15) mit einem hinsichtlich seines
Frequenzspektrums notfallbezeichnend einstellbaren
Schallerzeuger (16)verwendet wird und
¢ beim Aktivieren des Schallerzeugers (16) ein Notfall-
Signal (NS) des Schienenfahrzeugs (15) gewonnen wird,
wenn im rickgestreuten Licht ein Frequenzspektrum detek-
tiert wird, das dem eingestellten Notfall-Frequenz-

gspektrum des Schallerzeugers (16) entgpricht.

2. Verfahren nach Anspruch 1 ,
dadurch gekennzeichnet, dass
¢ als Schallerzeuger (16) eine Hupe verwendet wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, das
¢ ecine eingangsseitig mit den eingespeisten Lichtimpulsen
und dem rlickgestreuten Licht beaufgchlagte Lichtsende-
und Auswerteeinrichtung (3) in einer derartigen Ausfih-
rung verwendet wird, dass der Ort des Aktivierensg des

Schallerzeugers (16) ermittelbar ist.

4. Verfahren nach einem der vorangehenden Angprlche,
dadurch gekennzeichnet, dass
e das Notfall-Signal zu einer Streckenzentrale Ubertragen

wird und dort Notfall-Reaktionen ausldst.

5. Eisenbahnsystem mit mindestens einem neben mindesgtens ei-
ner Schienenstrecke (1) verlegten Lichtwellenleiter (2) als

verteilter akustischer Sensor, dem ein Lichtsender (4) und
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ein Lichtempfanger (5) fur rlckgestreutes Licht zugeordnet
sind,
dadurch gekennzeichnet, dass
¢ das Eisenbahnsystem einen hinsichtlich seines Frequenz-
gspektrums notfallbezeichnend einstellbaren Schallerzeu-
ger (16) enthdlt, und
e dem Lichtempfanger (4) eine elektrische Vergleichsein-
richtung (8) nachgeordnet ist, die das aus dem ruckge-
streuten Licht von dem Lichtempfanger (5) detektierte
Frequenzspektrum mit dem eingestellten Notfall-Frequenz-
gspektrum des Schallerzeugers (16) vergleicht und bei
Ubereinstimmung ein Notfall-Signal (NS) des Schienen-
fahrzeugs (15) bildet.

6. Eisenbahnsystem nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, dass
¢ an den Lichtsender (4) und an den Lichtempfanger (5) ei-
ne Ortungseinrichtung (9) angeschlossen igt, die ein den
Ort deg Aktivierens deg Schallerzeugers (16) angebendes

Ortungssignal (0S) erzeugt.

7. Eisenbahnsystem nach Anspruch 5 oder 6,
dadurch gekennzeichnet, dass

e der Schallerzeuger (16) eine Hupe ist.

8. Eisenbahnsystem nach einem der Angprliche 5 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass
e die Lichtsende- und Auswerteeinrichtung (3) mit einer

Streckenzentrale (14) kommunikativ verbunden ist.
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