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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Zug-
warnvorrichtung zum Warnen von Kraftfahrzeugen von
herannahenden Eisenbahnziigen.

[0002] An beschrankten oder unbeschrankten Bahnii-
bergangen entsteht oft die Situation, dass ein herannah-
ender Eisenbahnzug durch einen Fahrer eines Kraftfahr-
zeuges entweder unmittelbar vor einer Uberquerung des
Bahniiberganges erkannt wird oder dass eine Schranke
unmittelbar vor der Uberquerung des Bahniiberganges
schlieft.

[0003] In der Druckschrift DE 10 2012 102893 A1 ist
eine Vorrichtung zum Erfassen und Prasentieren von In-
formationen an einem Bahniibergang offenbart. Mittels
einer Fahrzeitermittlungseinheit wird eine Zeitinformati-
on bezuglich des Eintreffens eines Schienenfahrzeugs
an dem Bahniibergang erfasst. Diese Zeitinformation
wird entsprechend aufbereitet und akustisch oder visuell
den Verkehrsteilnehmern an dem Bahnibergang bereit-
gestellt, um Uber die Anndherung des Schienenfahr-
zeugs an den Bahniibergang zu informieren.

[0004] In der Druckschrift DE 10 2008 015460 A1 of-
fenbart ein Car2X-Kommunikationsverfahren zur Kom-
munikation mit einem Fahrzeug tiber ein Car2X-Kommu-
nikationsnetzwerk.

[0005] Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Er-
findung, ein effizientes Konzept zum Warnen von Kraft-
fahrzeugen von herannahenden Eisenbahnziigen.
[0006] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale der un-
abhangigen Anspriiche 1, 8 und 10 geldst. Vorteilhafte
Weiterbildungsformen sind Gegenstand der abhangigen
Anspriiche, der Beschreibung sowie der Figuren. Ge-
mafk einem Aspekt betrifft die Erfindung eine Zugwarn-
vorrichtung zum Aussenden eines Zugwarnsignals an
ein Kraftfahrzeug, das auf eine bevorstehende Uberque-
rung eines Bahniiberganges durch einen Eisenbahnzug
hinweist, mit einer ersten Kommunikationsschnittstelle,
welche ausgebildet ist, ein Bahnibergangssignal zu
empfangen, das die bevorstehende Uberquerung des
Bahniiberganges durch den Eisenbahnzug anzeigt, und
einer zweiten Kommunikationsschnittstelle, welche aus-
gebildet ist, das Zugwarnsignal ansprechend auf den
Empfang des Bahniibergangssignals an das Kraftfahr-
zeug auszusenden.

[0007] Dadurch wird der Vorteil erreicht, dass das
Kraftfahrzeug bzw. eine Kraftfahrzeugsteuerung vor Er-
reichen des Bahnlberganges liber das Herannahen des
Eisenbahnzuges informiert werden kann. Auf diese Wei-
se kann der Fahrer informiert werden. Zudem kann so
eine automatische Routenberechnung, beispielsweise
ein Navigationssystem, die Fahrtroute oder die Fahrzeit
entsprechend anpassen.

[0008] Das Bahnibergangssignal kann beispielswei-
se von Sensoren stammen, beispielsweise Schienen-
kontakten, welche dem Bahniibergang vorgelagert sind
und den herannahenden Eisenbahnzug, beispielsweise
durch SchlieRung von Kontakten oder Uberquerung von

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Lichtschranken durch den Eisenbahnzug, das Heran-
nahen des Zuges an den Bahniibergang in an sich be-
kannter Weise anzeigen.

[0009] GemaR einer Ausflihrungsform ist die zweite
Kommunikationsschnittstelle eine Car2X-Kommunikati-
onsschnittstelle. Dadurch wird der Vorteil erreicht, dass
das Zugwarnsignal Uber die an sich bekannte Car2X-
Technlogie gesendetbzw. in dem Kraftfahrzeug empfan-
gen und verarbeitet werden kann.

[0010] GemaR einer Ausflihrungsform ist die zweite
Kommunikationsschnittstelle ausgebildet, das Zugwarn-
signal Uber ein drahtloses Car2X-Kommunikationsnetz-
werk auszusenden. Dadurch wird der Vorteil erreicht,
dass das Zugwarnsignal Uber die an sich bekannte
Car2X-Technlogie gesendet bzw. in dem Kraftfahrzeug
empfangen und verarbeitet werden kann.

[0011] GemaR einer Ausfiihrungsform weistdas Bahn-
ibergangssignal auf eine bevorstehende Uberquerung
eines bestimmten Bahniibergangs hin, wobei die zweite
Kommunikationsschnittstelle ausgebildet ist, eine Anga-
be Uber den bestimmten Bahniibergang zusammen mit
den Zugwarnsignal auszusenden. Dadurch wird der Vor-
teil erreicht, dass der bestimmte Bahnsteig beispielswei-
se mittels eines Navigationssystems angezeigt werden
kann.

[0012] GemaR einer Ausfiihrungsform weist die Zug-
warnvorrichtung eine Schnittstellensteuerung auf, wobei
die Schnittstellensteuerung ausgebildet ist, die erste
Kommunikationsschnittstelle zu tGberwachen, und an-
sprechend den Empfang des Bahniibergangssignals die
zweite Kommunikationsschnittstelle zum Aussenden
des Zugwarnsignals anzusteuern. Dadurch wird der Vor-
teil erreicht, dass die Kommunikationsschnittstellen zen-
tral gesteuert werden kénnen.

[0013] GemaR einer Ausfiihrungsformistdie Zugwarn-
vorrichtung stationar an dem BahnUlbergang aufstellbar,
wobei die erste Kommunikationsschnittstelle an ein
Steuerungsnetzwerk zur Steuerung des Bahniibergan-
ges, welche ein Herannahen des Zuges an den Bahnu-
bergang Giberwacht, anschaltbar und ausgebildet ist, das
Bahniibergangssignal von der Bahnilbergangssteue-
rung zu empfangen.

[0014] Das Steuerungsnetzwerk zur Steuerung des
Bahniiberganges kann ein an sich bekanntes Steue-
rungsnetzwerk zur Steuerung von Bahniibergédngen
oder von Bahnlibergangsschranken oder von Bahntber-
gangsanzeigen sein.

[0015] GemaR einer Ausfilhrungsformistdie Zugwarn-
vorrichtung in dem Eisenbahnzug anordendbar und an
eine Zugsteuerung des Zuges, welches ein Herannahen
des Zuges an den Bahnlbergang iberwacht, anschalt-
bar und ausgebildet, das Bahniibergangssignal von der
Zugsteuerung zu empfangen. Dadurch wird der Vorteil
erreicht, dass die Zugwarnvorrichtung das Bahniber-
gangssignal direkt von der Zugsteuerung empfangen
kann, sobald der Eisenbahnzug beispielsweise Schie-
nenkontakte oder Sensoren Uberquerte, welche dem
Bahnsteig vorgelagert sind.
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[0016] Erfindungsgemal umfasst die erste Kommuni-
kationsschnittstelle eine Car2X-Kommunikationsschnitt-
stelle. Dadurch wird der Vorteil erreicht, dass die erste
Kommunikationsschnittstelle das Zugwarnsignal als
Bahniibergangssignal von einem anderen Kraftfahrzeug
empfangen kann.

[0017] GemalR einem weiteren Aspekt betrifft die Er-
findung ein Verfahren zum Aussenden eines Zugwarn-
signals an ein Kraftfahrzeug, das auf eine bevorstehende
Uberquerung eines Bahniiberganges durch einen Eisen-
bahnzug hinweist, mit: Empfangen eines Bahniber-
gangssignals, das die bevorstehende Uberquerung des
Bahniiberganges durch den Eisenbahnzug anzeigt, und
Aussenden des Zugsignals ansprechend auf den Emp-
fang des Bahniibergangssignals an das Kraftfahrzeug,
insbesondere mittels einer Car2X-Kommunikations-
schnittstelle.

[0018] Das Verfahren kann mittels der Zugwarnvor-
richtung ausgefiihrt werden.

[0019] GemalR einem weiteren Aspekt betrifft die Er-
findung ein Zugkommunikationssystem fiir einen Eisen-
bahnzug, mit einer Zugsteuerung, welche ausgebildet
ist, eine Uberquerung eines einem Bahniibergang vor-
gelagerten Sensorelementes durch den Eisenbahnzug
zu detektieren und ein Bahniibergangsignal zu erzeu-
gen, das die bevorstehende Uberquerung des Bahnii-
berganges durch den Eisenbahnzug anzeigt, und der er-
findungsgemafRen Zugwarnvorrichtung, wobei die erste
Kommunikationsschnittstelle ausgebildet ist, das Bahn-
Ubergangssignal zu empfangen, und wobei die zweite
Kommunikationsschnittstelle ausgebildet ist, das Zug-
warnsignal ansprechend auf den Empfang des Bahnii-
bergangssignals an ein Kraftfahrzeug, insbesondere
Uber ein Car2X-Communikationsnetzwerk auszusen-
den.

[0020] Dadurch wird der Vorteil erreicht, dass die Zug-
warnvorrichtung direkt in einem Eisenbahnzug installier-
bar ist unmittelbar auf Signale zugreifen kann, welche
der Zugsteuerung in an sich bekannter Weise zur Verfi-
gung stehen, sobald der Eisenbahnzug beispielsweise
Schienenkontakte oder Sensoren Uberquerte, welche
dem Bahnsteig vorgelagert sind, was das Bahnuber-
gangssignal auslésen kann.

[0021] GemalR einem weiteren Aspekt betrifft die Er-
findung eine Zugwarnvorrichtung fir ein Kraftfahrzeug
zum Hinweisen auf einen Zug, welcher sich einem Bahn-
Ubergang nahert, mit einer Car2X-Kommunikations-
schnittstelle, welche ausgebildet ist, ein Zugwarnsignal
Uber ein Car2X-Kommunikationsnetzwerk zu empfan-
gen, wobei das Zugsignal auf den Eisenbahnzug hin-
weist; und einem Prozessor, welcher ausgebildet ist, ein
Anzeigesignal auszugeben, das ein Herannahen des Zu-
ges an den Bahniibergang anzeigt.

[0022] Dadurch wird der Vorteil erreicht, dass die Zug-
warnvorrichtung in dem Kraftfahrzeug installiert werden
kann. Die Zugwarnvorrichtung kann ferner als Nachrist-
setrealisiert werden. Der Prozessor kann beispielsweise
eine Anzeigeeinrichtung eines Navigationssystems zum
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Anzeigen des Anzeigesignals ansteuern. Gemal einer
Ausflhrungsform umfasst die Zugwarnvorrichtung eine
Anzeigeeinrichtung zum optischen und/oder akusti-
schen Anzeigen des Anzeigesignals, um einen Fahrer
auf den Eisenbahnzug hinzuweisen. Die Anzeigeeinrich-
tung kann einen Bildschirm oder eine Lichtquelle oder
eine akustische Signalquelle umfassen.

[0023] GemaR einer Ausfihrungsform ist die Car2X-
Communikationsschnittstelle ausgebildet, das Zugwarn-
signal Uber ein Car2X-Kommunikationsnetzwerk an ein
weiteres Kraftfahrzeug auszusenden.

[0024] Dadurch wird der Vorteil erreicht, dass andere
Kraftfahrzeuge vor dem Eisenbahnzug rechtzeitig ge-
warnt sein kénnen.

[0025] GemaR einer Ausfihrungsform ist die Car2X-
Kommunikationsschnittstelle an eine Car2X-Kommuni-
kationsschnittstelle des Kraftfahrzeugs anschaltbar.
[0026] Dadurch wird der Vorteil erreicht, dass beste-
hende Car2X-Ressourcen des Kraftfahrzeuges genutzt
werden kdénnen, an welche die Zugwarnvorrichtung an-
schaltbar ist, wodurch der Implementierungsaufwand fir
die Zugwarnvorrichtung reduziert werden kann.

[0027] Weitere Ausflihrungsformen der Erfindungwer-
den Bezug nehmend auf die beiliegenden Figuren naher
erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 ein Blockdiagramm einer Zugwarnvorrichtung;

Fig. 2 ein Diagramm eines Verfahrens zum Aussen-
den eines Zugwarnsignals an ein Kraftfahrzeug;

Fig. 3 ein Blockdiagramm eines ein Zugkommunika-
tionssystems; und

Fig. 4 ein Blockdiagramm einer Zugwarnvorrichtung.

[0028] Fig. 1 zeigt eine Zugwarnvorrichtung 100 zum
Aussenden eines Zugwarnsignals an ein Kraftfahrzeug,
das auf eine bevorstehende Uberquerung eines Bahnii-
berganges durch einen Eisenbahnzug anzeigt, mit einer
ersten Kommunikationsschnittstelle 101, welche ausge-
bildet ist, ein Bahnlibergangssignal zu empfangen, das
die bevorstehende Uberquerung des Bahniiberganges
durch den Eisenbahnzug hinweist, und einer zweiten
Kommunikationsschnittstelle 103, welche ausgebildet
ist, das Zugwarnsignal ansprechend auf den Empfang
des Bahniibergangssignals an das Kraftfahrzeug auszu-
senden.

[0029] Die zweite Kommunikationsschnittstelle 103
kann eine Car2X-Kommunikationsschnittstelle sein, wel-
che das Zugwarnsignal Giber ein drahtloses Car2X-Kom-
munikationsnetzwerk auszusenden kann.

[0030] GemaR einer Ausfuhrungsform kénnen die
Kommunikationsschnittstelle 101, 103 direkt miteinan-
der kommunizieren. Optional kann eine Schnittstellen-
steuerung 105 vorgesehen sein, wobei die Schnittstel-
lensteuerung 105 ausgebildet ist, die erste Kommunika-
tionsschnittstelle 101 zu Gberwachen, und ansprechend
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den Empfang des Bahnlbergangssignals durch die erste
Kommunikationsschnittstelle 101 die zweite Kommuni-
kationsschnittstelle 103 zum Aussenden des Zugwarn-
signals anzusteuern.

[0031] GemaR einer Ausfiihrungsformistdie Zugwarn-
vorrichtung 100 stationar an dem in Fig. 1 nicht darge-
stellten Bahnibergang aufstellbar ist, wobei die erste
Kommunikationsschnittstelle 101 an Steuerungsnetz-
werk zur Steuerung des Bahnlberganges, welches ein
Herannahen des Zuges an den Bahniibergang uber-
wacht, anschaltbar und ausgebildet ist, das Bahniiber-
gangssignal von der Bahnlibergangssteuerung zu emp-
fangen. Das Steuerungsnetzwerk kann ein an sich be-
kanntes Steuerungsnetzwerk sein, dass in der Eisen-
bahntechnik zur Steuerung bzw. Uberwachung von
Bahniibergangen oder Bahnschranken oder Bahnanzei-
gen eingesetzt wird.

[0032] Fig. 2 zeigt ein Verfahren 200 zum Aussenden
eines Zugwarnsignals an ein Kraftfahrzeug, das auf eine
bevorstehende Uberquerung eines Bahnilberganges
durch einen Eisenbahnzug hinweist, mit Empfangen 201
eines Bahnilibergangssignals, das die bevorstehende
Uberquerung des Bahniiberganges durch den Eisen-
bahnzug hinweist, und Aussenden 203 des Zugsignals
ansprechend auf den Empfang des Bahniibergangssig-
nals an das Kraftfahrzeug, insbesondere mittels einer
Car2X-Kommunikationsschnittstelle.

[0033] Das Verfahren kann mittels der in Fig. 1 darge-
stellten Zugwarnvorrichtung realisiert werden.

[0034] Fig. 3 zeigt ein Zugkommunikationssystem 300
fur einen Eisenbahnzug, mit einer an sich bekannten
Zugsteuerung 301, welche ausgebildet ist, eine Uber-
querung eines einem Bahnlibergang vorgelagerten Sen-
sorelementes, beispielsweise eines Schienenkontaktes,
durch den Eisenbahnzug zu detektieren und ein Bahni-
bergangsignal zu erzeugen, das die bevorstehende
Uberquerung des Bahniiberganges durch den Eisen-
bahnzug anzeigt; und der in Fig. 1 dargestellten Zug-
warnvorrichtung 100. Dabei ist die erste Kommunikati-
onsschnittstelle 101 ausgebildet, das Bahniibergangssi-
gnal zu empfangen, wobei die zweite Kommunikations-
schnittstelle 103 ausgebildet ist, das Zugwarnsignal an-
sprechend auf den Empfang des Bahnlibergangssignals
an ein Kraftfahrzeug, insbesondere iber ein Car2X-
Communikationsnetzwerk auszusenden.

[0035] Fig. 4 zeigt eine Zugwarnvorrichtung 400 flir ein
Kraftfahrzeug zum Hinweisen auf einen Zug, welcher
sich einem Bahniibergang nahert, mit einer Car2X-Kom-
munikationsschnittstelle 401, welche ausgebildet ist, ein
Zugwarnsignal tber ein Car2X-Kommunikationsnetz-
werk zu empfangen, wobei das Zugsignal auf den Eisen-
bahnzug hinweist, und einem Prozessor 403, welcher
ausgebildet ist, ein Anzeigesignal auszugeben, das ein
Herannahen des Zuges an den Bahniibergang anzeigt.
[0036] GemaR einer Ausfiihrungsform ist die Car2X-
Kommunikationsschnittstelle 401 an eine Car2X-Com-
munikationsschnittstelle des Kraftfahrzeugs anschalt-
bar. Dadurch kénnen vorhandene Car2X-Kommunikati-
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onsressourcen effizient ausgenutzt werden, um die Zug-
warnvorrichtung zu implementieren.

[0037] Optionalkanndie Zugwarnvorrichtung 400 eine
Anzeigeeinrichtung 405 zum optischen und/oder akusti-
schen Anzeigen des Anzeigesignals aufweisen, um ei-
nen Fahrer auf den Eisenbahnzug hinzuweisen.

[0038] Die Zugwarnvorrichtung 400 kann eine Ausfiih-
rungsform derin Fig. 1 dargestellten Zugwarnvorrichtung
100 sein.

[0039] Im Folgenden werden weitere Ausfiihrungsfor-
men der Erfindung unter Bezugnahme auf die in den Fig.
1 bis 4 dargestellten Ausfiihrungsbeispiele beschrieben.
[0040] Ausflihrungsbeispiele der Erfindung kénnen
unter Verwendung von Car2X Systeme realisiert werden,
welche das drahtlose Ubertragen von Nachrichten zwi-
schen verschiedenen Verkehrsteilnehmern ermdgli-
chen. Auf diese Weise kdnnen Anwendungen realisiert
werden, um beispielsweise einen Verkehrsfluss zu opti-
mieren oder um einen Kraftfahrzeugfahrer mit Informa-
tionen zu versorgen und ggf. auf unerwartete Situationen
aufmerksam zu machen.

[0041] Ausfihrungsformen der Erfindung erganzen
Car2X Systeme um eine Anwendung, die Fahrer im Be-
reich von Bahniibergangen Uber sich ndherende Ziige
informiert und ggf. vor dem Uberqueren der Gleise warnt.
[0042] Auf diese Weise wird ein voraussichtiges Fah-
ren erleichtert, wodurch ein Unfallrisiko zwischen Fahr-
zeugen oder zwischen Fahrzeugen und Ziigen im Be-
reich von Bahniibergangen, insbesondere unbeschrank-
ten, reduziert werden kann.

[0043] Dieinden Figuren 1 bis 4 dargestellten Ausfiih-
rungsformen der Erfindung bieten Mdglichkeiten, einen
Fahrer eines Kraftfahrzeugs im Bereich eines Bahniber-
gangs Uber sich nahernde Ziige zu informieren und ggf.
vor dem Uberfahren der Gleise auf eine gefahrliche Si-
tuation aufmerksam zu machen. Dadurch kann die Wahr-
scheinlichkeit von Unféllen, insbesondere im Bereich von
unbeschrankten Bahnibergangen, gesenkt werden. So
wird der Fahrer beispielswiese lber den sich ndhernden
Eisenbahnzug informiert, bevor dieser sichtbar ist. Fer-
ner kann der Fahrer in kritischen Situationen vor dem
Uberqueren unbeschrankter Gleise gewarnt werden.
[0044] GemaR einigen Ausfuhrungsformen sind ent-
weder die Eisenbahnziige Zuige selbst mit der Zugwarn-
vorrichtung 100, welche ein Car2X Systemen implemen-
tieren kann, ausgeristet. Ferner kdnnen Car2X Statio-
nen (Roadside Stations) mit der Zugwarnvorrichtung
ausgestattet und im Bereich des Bahniibergangs instal-
liert werden. In beiden Fallen senden die installierten
Zugwarnvorrichtungen 100 mit dem Zugwarnsignal
Nachrichten, die Uber den sich ndhernden Eisenbahnzug
informieren.

[0045] Wird die Zugwarnvorrichtung 100 in einem
Fahrzeug eingesetzt, soist es vorteilhaft, wenn das Fahr-
zeug mit einem Car2X System ausgertistet ist, das min-
destens zum Empfang der Nachrichten geeignet ist. Auf
diese Weise kann die zweite Kommunikationsschnittstel-
le 103 an das Car2X System angeschaltet werden, wo-
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durch Implementierungsressourcen reduziert werden.
[0046] ZurInformation Uber sich ndhernde Eisenbahn-
ziige kann ein Fahrer im Bereich von Bahniibergéangen
mittels der Zugwarnvorrichtung 100 aufmerksam ge-
macht werden. Der Fahrer kann so friihzeitig entschei-
denob ein gefahrloses Uberqueren unbeschrankter Glei-
se moglich ist oder nicht. Dadurch wird das Risiko fiir
unbesonnene und hektische Fahrmandver, z.B. plotzli-
ches starkes Bremsen minimiert und so durch kontrol-
liertest und besonnenes Fahren die Gefahr von Auffahr-
unfallen reduziert.

[0047] An einem Bahnibergang ohne vorausfahren-
den Verkehr kann es zu einer Situation kommen, in wel-
cher ein Zug sich dem Bahniibergang nahert und ein
Fahrzeug fahrt auf den Bahnlbergang zufahrt.

[0048] Ein Fahrer wird mittels der Zugwarnvorrichtung
100 bzw. 400 auf den Eisenbahnzug aufmerksam ge-
macht und kann voraussichtig fahren und ggf. friihzeitig
stoppen. Es wird verhindert, dass er spontan bremst z.
B. wenn der Fahrer an unbeschranktem Bahniibergang
unaufmerksam ist und so den sich ndhernde Eisenbahn-
zug erst spat wahr nimmt oder wenn der Fahrer an un-
beschranktem Bahniibergang unaufmerksam ist und so
die aktive Blinklichtanlage spat wahr nimmt oder wenn
der Fahrer an beschranktem Bahniibergang unaufmerk-
sam ist und so die sich senkende Schranke spat wahr
nimmt oder wenn an unbeschranktem Bahniibergang
der Gleisverlauf schlecht einsichtig ist und so der sich
nahernde Eisenbahnzug erst spat wahrgenommen wer-
den kann. So wird ein gleichmaRiges besonnenes Fahr-
verhalten ermdglicht, wodurch sich die Gefahr von Auf-
fahrunfallen durch folgende Fahrzeuge reduziert.
[0049] Aneinem Bahnlbergang mit vorausfahrendem
Verkehr kann es ferner zu einer Situation kommen, in
welcher ein Zug sich dem Bahniibergang ndhert und ein
Fahrzeug auf den Bahnlbergang zufahrt.

[0050] Ein Fahrer wird auf den sich nahernden Eisen-
bahnzug aufmerksam gemacht und kann voraussichtig
fahren. Er ist auf eventuelles Stoppen vorausfahrender
Fahrzeuge vorbereitet. So werden Situationen verhin-
dert, in denen der Fahrer spontan reagieren muss, wenn
vorausfahrende Fahrzeuge spontan stoppen, wie es vor-
stehend beschrieben ist. Dadurch kann die Gefahr von
Auffahrunfallen verursacht durch den Fahrer sowie durch
folgende Fahrzeuge reduziert werden.

[0051] An einem Bahnilibergang bei heruntergelasse-
ner Schranke oder aktiver Blinklichtanlage kann es ferner
zu einer Situation kommen, in welcher sich ein dem
Bahniibergang nahert und ein Fahrzeug steht an dem
Bahniibergang steht.

[0052] Ein Fahrer wird mittels der Zugwarnvorrichtung
100, 400 Giber den sich ndhernden zu informiertund kann
einschatzen wie lange noch gewartet werden muss. Er
fuhlt sich informiert und ein angenehmeres Reisegeflhl
wird erreicht.

[0053] GemaR Ausfihrungsformen der Erfindung
kann mittels des Zugwarnsignals eine Warnung vor dem
Uberqueren der Gleise ausgegeben werden.
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[0054] Wird beispielsweise an einem Bahniibergang
durch beispielsweise eine Bahniibergangiiberwachung
erkannt, dass der Fahrer, ggf. trotz rechtzeitiger Informa-
tion, den Bahniibergang in einer kritischen Situation zu
Uberqueren versucht, so kann er vor der Gefahr mittels
der Zugwarnvorrichtung 100, 400 gewarnt werden. So
kénnen Kollisionen mit Eisenbahnziigen vermeiden wer-
den.

[0055] An einem unbeschranktem Bahniibergang
kann es zu ein er Situation kommen, in welcher ein sich
Zug dem Bahniibergang nahert, ein Fahrzeug auf den
Bahniibergang zufahrt und ein Uberqueren der Gleise
mit ausreichendem Sicherheitsabstand ist nicht wahr-
scheinlich ist. Mittels der Zugwarnvorrichtung 100, 400
kann der Fahrer rechtzeitig vor der méglichen Gefahr
gewarntwerden, so dass der Fahrer ggf. noch rechtzeitig
stoppen kann.

[0056] Die Warnung des Fahrers ist ferner vorteilhaft
z.B. wenn der Fahrer unaufmerksam ist und so den sich
nahernde Eisenbahnzug nicht wahr nimmt oder wenn
der Fahrer unaufmerksam ist und so den Bahniibergang
nicht wahr nimmt oder wenn der Fahrer die Situation
falsch einschéatzt und so davon ausgeht, dass ein gefahr-
loses Uberqueren der Gleise mdglich sei oder wenn ein
Gleisverlauf schlecht einsichtig ist und so der sich na-
hernde Eisenbahnzug nicht rechtzeitig wahrgenommen
werden kann.

[0057] Aneinemunbeschrankten Bahniibergang kann
es ferner zu einer Situation kommen, in welcher ein Zug
sich dem Bahniibergang ndhert, ein Fahrzeug auf den
Bahnilibergang zuféhrt, ein Uiberqueren der Gleise mit
ausreichendem Sicherheitsabstand nicht wahrscheinlich
ist.

[0058] EinFahrzeug, dassineinen Bahnlbergang ein-
fahrt, obwohl ausreichender Sicherheitsabstand zu ei-
nem sich ndhernden Eisenbahnzug nicht sichergestellt
ist und eine Kollision nur durch starkes Bremsen vermie-
den werden kann, wird vor dem Bahniibergang durch
das die Zugwarnvorrichtung 100 informiert und kann
durch das Car2X System aktiv gebremst und zum Still-
stand gebracht werden.

[0059] Diese Bremsung kann eingeleitet werden z. B.
wenn der Fahrer unaufmerksam ist und so den sich na-
hernde Eisenbahnzug nicht wahr nimmt oder wenn der
Fahrer unaufmerksam ist und so den Bahniibergang
nicht wahr nimmt oder wenn der Fahrer die Situation
falsch einschéatzt und so davon ausgeht, dass ein gefahr-
loses Uiberqueren der Gleise méglich sei oder wenn der
Gleisverlauf schlecht einsichtig ist und so der sich na-
hernde Eisenbahnzug nicht rechtzeitig wahrgenommen
werden kann.

Bezugszeichenliste

[0060]
100  Zugwarnvorrichtung
101 erste Kommunikationsschnittstelle
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103  zweite Kommunikationsschnittstelle
105  Schnittstellensteuerung

200 Verfahren

201  Empfangen

203  Aussenden

300 Zugkommunikationssystem

301  Zugsteuerung

401  Car2X-Kommunikationsschnittstelle
403  Prozessor

405 Anzeige

Patentanspriiche

1. Zugwarnvorrichtung (100) zum Aussenden eines

Zugwarnsignals an ein Kraftfahrzeug, das auf eine
bevorstehende Uberquerung eines Bahniibergan-
ges durch einen Eisenbahnzug anzeigt, mit:

einer ersten Kommunikationsschnittstelle (101),
welche ausgebildet ist, ein Bahniibergangssig-
nal zu empfangen, das die bevorstehende Uber-
querung des Bahnliberganges durch den Eisen-
bahnzug hinweist, und wobei die erste Kommu-
nikationsschnittstelle (101) eine Car2X-Kom-
munikationsschnittstelle umfasst, und wobei die
erste Kommunikationsschnittstelle ausgebildet
ist, das Zugwarnsignal als das Bahnlibergangs-
signal von einem anderen Kraftfahrzeug zu
empfangen; und

einer zweiten Kommunikationsschnittstelle
(103), welche ausgebildet ist, das Zugwarnsig-
nal ansprechend auf den Empfang des Bahni-
bergangssignals an das Kraftfahrzeug auszu-
senden.

Zugwarnvorrichtung (100) nach Anspruch 1, wobei
die zweite Kommunikationsschnittstelle (103) eine
Car2X-Kommunikationsschnittstelle ist.

Zugwarnvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, wobei
die zweite Kommunikationsschnittstelle (103) aus-
gebildet ist, das Zugwarnsignal Gber ein drahtloses
Car2X-Kommunikationsnetzwerk auszusenden.

Zugwarnvorrichtung (100) nach einem der vorste-
henden Anspriiche, wobei das Bahniibergangssig-
nal auf eine bevorstehende Uberquerung eines be-
stimmten Bahniibergangs hinweist, und wobei die
zweite Kommunikationsschnittstelle (103) ausgebil-
det ist, eine Angabe Uber den bestimmten Bahnii-
bergang zusammen mit dem Zugwarnsignal auszu-
senden.

Zugwarnvorrichtung (100) nach einem der vorste-
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henden Anspriiche, welche ferner eine Schnittstel-
lensteuerung (105) aufweist, wobei die Schnittstel-
lensteuerung (105) ausgebildet ist, die erste Kom-
munikationsschnittstelle (101) zu Gberwachen, und
ansprechend den Empfang des Bahniibergangssi-
gnals durch die erste Kommunikationsschnittstelle
(101) die zweite Kommunikationsschnittstelle (103)
zum Aussenden des Zugwarnsignals anzusteuern.

Zugwarnvorrichtung (100) nach einem der vorste-
henden Anspriiche, welche stationar an dem Bahn-
Uibergang aufstellbar ist, wobei die erste Kommuni-
kationsschnittstelle (101) an Steuerungsnetzwerk
zur Steuerung des Bahniiberganges, welches ein
Herannahen des Zuges an den Bahniibergang tber-
wacht, anschaltbar und ausgebildet ist, das Bahnu-
bergangssignal von der Bahnlbergangssteuerung
zu empfangen.

Zugwarnvorrichtung (100) nach einem der vorste-
henden Anspriiche 1 bis 6, welche in dem Eisen-
bahnzug anordenbar und an eine Zugsteuerung des
Zuges, welches ein Herannahen des Zuges an den
Bahniibergang Uberwacht, anschaltbar und ausge-
bildet ist, das Bahnilibergangssignal von der Zug-
steuerung zu empfangen.

Verfahren (200) zum Aussenden eines Zugwarnsi-
gnals an ein Kraftfahrzeug, das auf eine bevorste-
hende Uberquerung eines Bahniiberganges durch
einen Eisenbahnzug hinweist, mit:

Empfangen (201) eines Bahnilbergangssig-
nals, das die bevorstehende Uberquerung des
Bahnuiberganges durch den Eisenbahnzug hin-
weist;

Empfangen des Zugwarnsignals als das Bahn-
Ubergangssignal von einem anderen Kraftfahr-
zeug Uber ein Car2X-Kommunikationsnetz-
werk; und

Aussenden (203) des Zugsignals ansprechend
aufden Empfang des Bahniibergangssignals an
das Kraftfahrzeug, insbesondere mittels einer
Car2X-Kommunikationsschnittstelle.

9. Zugkommunikationssystem (300) fur einen Eisen-

bahnzug, mit:

einer Zugsteuerung (301), welche ausgebildet
ist, eine Uberquerung eines einem Bahniber-
gang vorgelagerten Sensorelementes durch
den Eisenbahnzug zu detektieren und ein Bahn-
Ubergangsignal zu erzeugen, das die bevorste-
hende Uberquerung des Bahniiberganges
durch den Eisenbahnzug anzeigt; und

der Zugwarnvorrichtung (100) nach einem der
Anspriiche 1 bis 7, wobei die erste Kommunika-
tionsschnittstelle ausgebildet ist, das Bahnlber-
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gangssignal zu empfangen, und die erste Kom-
munikationsschnittstelle (101) eine Car2X-
Kommunikationsschnittstelle umfasst, wobei
die erste Kommunikationsschnittstelle ausgebil-
det ist, das Zugwarnsignal als das Bahniber-
gangssignal von einem anderen Kraftfahrzeug
zu empfangen, und wobei die zweite Kommuni-
kationsschnittstelle ausgebildet ist, das Zug-
warnsignal ansprechend auf den Empfang des
Bahniibergangssignals an ein Kraftfahrzeug,
insbesondere Uber ein Car2X-Communikati-
onsnetzwerk auszusenden.

Zugwarnvorrichtung (400) fir ein Kraftfahrzeug zum
Hinweisen auf einen Zug, welcher sich einem Bahn-
Uibergang nahert, mit:

einer Car2X-Kommunikationsschnittstelle
(401), welche ausgebildetist, ein Zugwarnsignal
Uber ein Car2X-Kommunikationsnetzwerk zu
empfangen, wobeidas Zugsignal aufden Eisen-
bahnzug hinweist; und

einem Prozessor (403), welcher ausgebildet ist,
ein Anzeigesignal auszugeben, das ein Heran-
nahen des Zuges an den Bahnilbergang an-
zeigt,

wobei die Car2X-Kommunikationsschnittstelle
(401) ferner ausgebildet ist, das Zugwarnsignal
Uber ein Car2X-Kommunikationsnetzwerk an
ein weiteres Kraftfahrzeug auszusenden.

Zugwarnvorrichtung (400) nach Anspruch 10, mit ei-
ner Anzeigeeinrichtung (405) zum optischen
und/oder akustischen Anzeigen des Anzeigesig-
nals, um einen Fahrer auf den Eisenbahnzug hinzu-
weisen.

Zugwarnvorrichtung (400) nach Anspruch 10 oder
11, wobei die Car2X-Kommunikationsschnittstelle
(401) an eine Car2X-Communikationsschnittstelle
des Kraftfahrzeugs anschaltbar ist.

Claims

A train warning device (100) for transmitting a train
warning signal to a motor vehicle, said train warning
signal indicating an upcoming traversing of a railroad
crossing by a railroad train, with:

a first communications interface (101) which is
configured to receive a railroad crossing signal
which indicates the upcoming traversing of the
railroad crossing by the railroad train, and
wherein the first communications interface (101)
includes a Car2X communications interface,
and wherein the first communications interface
is configured to receive the train warning signal
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as the railroad crossing signal from another mo-
tor vehicle; and

a second communications interface (103) which
is configured to transmit the train warning signal
to the motor vehicle in response to the reception
of the railroad crossing signal.

The train warning device (100) according to Claim
1, wherein the second communications interface
(103) is a Car2X communications interface.

The train warning device according to Claim 1 or 2,
wherein the second communications interface (103)
is configured to transmit the train warning signal via
a wireless Car2X communications network.

The train warning device (100) according to any one
of the preceding claims, wherein the railroad cross-
ing signal indicates an upcoming traversing of a spe-
cific railroad crossing, and wherein the second com-
munications interface (103) is configured to transmit
information about the specific railroad crossing to-
gether with the train warning signal.

The train warning device (100) according to any one
of the preceding claims, which further has an inter-
face control (105), wherein the interface control (105)
is configured to monitor the first communications in-
terface (101) and to actuate the second communi-
cations interface (103) for transmitting the train warn-
ing signal in response to the reception of the railroad
crossing signal by the first communications interface
(101).

The train warning device (100) according to any one
of the preceding claims, which is able to be station-
arily set up at the railroad crossing, wherein the first
communications interface (101) is connectable to a
control network for controlling the railroad crossing,
said control network monitoring an approach of the
train to the railroad crossing and being configured to
receive the railroad crossing signal from the railroad
crossing control.

The train warning device (100) according to any one
of the preceding Claims 1 to 6, which is arrangeable
in the railroad train and is connectable to a train con-
trol of the train, which monitors an approach of the
train to the railroad crossing, and is configured to
receive the railroad crossing signal from the train
control.

A method (200) for emitting a train warning signal to
a motor vehicle, said train warning signal indicating
an upcoming traversing of a railroad crossing by a
railroad train, with:

receiving (201) a railroad crossing signal which
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indicates the upcoming traversing of the railroad
crossing by the railroad train;

receiving the train warning signal as the railroad
crossing signal from another motor vehicle via
a Car2X communications network;

and transmitting (203) the train signal in re-
sponse to the reception of the railroad crossing
signal to the motor vehicle, in particular by
means of a Car2X communications interface.

A train communications system (300) for a railroad
train, with:

atrain control (301) which is configured to detect
a traversing of a sensor element by the railroad
train, this sensor element being placed before
the railroad crossing, and to generate a railroad
crossing signal which notifies of the upcoming
traversing of the railroad crossing by the railroad
train;

and the train warning device (100) according to
any one of Claims 1 to 7, wherein the first com-
munications interface is configured to receive
the railroad crossing signal, and the first com-
munications interface (101) comprises a Car2X
communications interface, wherein the first
communications interface is configured to re-
ceive the train warning signal as the railroad
crossing signal from another motor vehicle, and
wherein the second communications interface
is configured to transmit the train warning signal
inresponse to the reception of the railroad cross-
ing signal to a motor vehicle, particularly via a
Car2X communications network.

A train warning device (400) for a motor vehicle for
indicating a train approaching a railroad crossing,
with:

a Car2X communications interface (401) which
is configured to receive a train warning signal
via a Car2X communications network, wherein
the train signal indicates the railroad train;

and a processor (403) which is configured to out-
putadisplay signal which notifies of an approach
of the train to the railroad crossing,

wherein the Car2X communications interface
(401) is further configured to transmit the train
warning signal to a further motor vehicle via a
Car2X communications network.

The train warning device (400) according to Claim
10, with anindication device (405) for optically and/or
acoustically indicating the indication signal in order
to indicate the railroad train to the driver.

The train warning device (400) according to Claim
10 or 11, wherein the Car2X communications inter-
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face (401) is connectable to a Car2X communica-
tions interface of the motor vehicle.

Revendications

Dispositif d’avertissement d’approche de train (100)
pour I'envoi d’un signal d’avertissement d’approche
de train a I'intention d’'un véhicule a moteur, lequel
signal indique le passage imminent d’un train a un
passage a niveau, avec :

une premiere interface de communication (101),
laquelle est congue afin de recevoir un signal de
passage a niveau avertissant du passage immi-
nentdu train au passage a niveau, etla premiere
interface de communication (101) comprenant
une interface de communication Car2X, et la
premiére interface de communication étant con-
cue afin de recevoir le signal d’avertissement
d’approche de train en tant que signal de pas-
sage a niveau d’un autre véhicule a moteur ; et
une deuxieme interface de communication
(103), laquelle est formée afin d’envoyer le si-
gnal d’avertissement d’approche de train au vé-
hicule a moteur, en réaction a la réception du
signal de passage a niveau.

Dispositif d’avertissement d’approche de train (100)
selon la revendication 1, la deuxiéme interface de
communication (103) étantune interface de commu-
nication Car2X.

Dispositif d’avertissement d’approche de train selon
la revendication 1 ou 2, la deuxiéme interface de
communication (103) étant formée afin d’envoyer le
signal d’avertissement d’approche de train par un
réseau de communication Car2X sans fil.

Dispositif d’avertissement d’approche de train (100)
selon l'une quelconque des revendications précé-
dentes, le signal de passage a niveau avertissant
d’'un passage imminent a un passage a niveau don-
né, et la deuxiéme interface de communication (103)
étant congue pour envoyer une indication sur le pas-
sage a niveau donné, conjointement avec le signal
d’avertissement d’approche de train.

Dispositif d’avertissement d’approche de train (100)
selon l'une quelconque des revendications précé-
dentes, lequel présente en outre une commande
d’interface (105), la commande d’interface (105)
étant congue afin de surveiller la premiére interface
de communication (101), et afin de commander a la
deuxieme interface de communication (103) d’en-
voyer le signal d’avertissement d’approche de train,
en réaction a la réception du signal de passage a
niveau par la premiére interface de communication
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(101).

Dispositif d’avertissement d’approche de train (100)
selon I'une quelconque des revendications précé-
dentes, lequel peut étre placé de fagon stationnaire
au passage a niveau, la premiére interface de com-
munication (101) pouvant étre connectée a un ré-
seau de commande pour la commande du passage
a niveau, lequel surveille une approche du passage
a niveau par le train, et étant congue pour recevoir
le signal de passage a niveau par la commande de
passage a niveau.

Dispositif d’avertissement d’approche de train (100)
selon I'une quelconque des revendications précé-
dentes 1 a 6, lequel peut étre placé dans le train, et
peut étre connecté a une commande du train, laquel-
le surveille une approche du passage a niveau par
le train, et étant congue pour recevoir le signal de
passage a niveau par la commande du train.

Procédé (200) pour I'envoi d’'un signal d’avertisse-
ment d’approche de train a un véhicule a moteur,
lequelsignal avertitd’'un passage imminentd’un train
a un passage a niveau, avec :

réception (201) d’'un signal de passage a niveau,
lequel avertit du passage imminent du train au
passage a niveau ;

réception du signal d’avertissement d’approche
de train en tant que signal de passage a niveau
d’un autre véhicule a moteur par un réseau de
communication Car2X ; et

envoi (203) du signal de train au véhicule a mo-
teur en réaction a la réception du signal de pas-
sage a niveau, en particulier au moyen d’une
interface de communication Car2X.

9. Systéme de communication de train (300) pour un

train, avec :

une commande de train (301), laquelle est con-
cue afin de détecter un passage du train au ni-
veau d’'un élément capteur en amont d’'un pas-
sage a niveau et pour générer un signal de pas-
sage a niveau, lequel signal indique le passage
imminent du train au passage a niveau ; et

le dispositif d’avertissement d’approche de train
(100) selon l'une des revendications 1 a 7,

la premiére interface de communication étant
congue afin de recevoir le signal de passage a
niveau, et la premiére interface de communica-
tion (101) comprenant une interface de commu-
nication Car2X, la premiére interface de com-
munication étant congue afin de recevoir le si-
gnal d’avertissement d’approche de train en tant
que le signal de passage a niveau d’un autre
véhicule a moteur, et la deuxiéme interface de
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10.

1.

12.

communication étant congue afin d’envoyer le
signal d’avertissement d’approche de train a un
véhicule a moteur en réaction a la réception du
signal de passage a niveau, en particulier par
un réseau de communication Car2X.

Dispositif d’avertissement d’approche de train (400)
pour un véhicule a moteur pour avertir de I'approche
d’un passage a niveau par un train, avec :

une interface de communication Car2X (401),
laquelle est congue afin de recevoir un signal
d’avertissement d’approche de train par un ré-
seaude communication Car2X, le signal de train
avertissant de I'approche du train ; et

un processeur (403), lequel est congu afin de
sortir un signal d’indication, lequel indique une
approche du passage a niveau par le train,
I'interface de communication Car2X (401) étant
en outre congue afin d’envoyer le signal d’aver-
tissement d’approche de train a un autre véhi-
cule a moteur par un réseau de communication
Car2X.

Dispositif d’avertissement d’approche de train (400)
selon la revendication 10, avec un dispositif d’indi-
cation (405) pour l'indication visuelle et/ou acousti-
que du signal d’indication, afin d’avertir un conduc-
teur de 'approche du train.

Dispositif d’avertissement d’approche de train (400)
selon la revendication 10 ou 11, I'interface de com-
munication Car2X (401) pouvant étre connectée a
une interface de communication Car2X du véhicule
a moteur.
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