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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Ermit-
teln eines den Frei- oder Besetztzustand eines Strecken-
abschnittes reprasentierenden Signalbegriffes flr ein
Schienenfahrzeug, insbesondere ein Wartungs- oder
Baufahrzeug, auf einer CBTC - Communication Based
Train Control - Strecke, wobei das Schienenfahrzeug
nicht Gber ein CBTC-Bordgeréat verfigt sowie eine dies-
bezlgliche Vorrichtung.

[0002] BeiCBTC-Streckenwerdendie Fahrterlaubnis-
se an die CBTC-Bordgerate der Schienenfahrzeuge per
Funk Gbermittelt. Streckensignale sind nicht erforderlich.
Problematisch ist die Befahrung der CBTC-Strecke,
wenn in den Schienenfahrzeugen kein CBTC-Bordgerat
vorhanden ist. Das betrifft insbesondere Wartungsfahr-
zeuge und Baufahrzeuge, die nicht regelmafig auf der
CBTC-Strecke verkehren.

[0003] Damit auch Schienenfahrzeuge ohne CBTC-
Bordgerat die CBTC-Strecke befahren kénnen, sind fol-
gende Vorgehensweisen bekannt:

1. Mittels mindlicher oder schriftlicher Kommunika-
tion zwischen einer CBTC-Streckenzentrale und
dem Fahrzeugfiihrer wird die dem Signalbegriff ent-
sprechende Fahrterlaubnis oder deren Verweige-
rung festgestellt und Gbermittelt. Die Fahrzeugfiihrer
orientieren sich dabei mit ihrer Streckenkenntnis
oder anhand von Streckenmarkierungen wie Kilo-
metertafeln und dergleichen. Zur technischen Unter-
stlitzung der Orientierung kdnnen gemaf EP 2 527
226 A2 streckenseitige Funkbaken vorgesehen sein,
die einzelne Streckenabschnitte begrenzen und eine
Ortsbestimmung des Schienenfahrzeuges als Vor-
aussetzung flr eine Fahrterlaubnis ermdglichen, in-
dem der Fahrzeugfihrer tber ein Mobilgerat die Po-
sition der Funkbake abfragt.

2. Eine weitere Verfahrensweise besteht darin, feste
Signale zu installieren oder transportable Signale fiir
den Zeitraum der Befahrung durch das nicht CBTC-
fahige Schienenfahrzeug aufzustellen und durch die
Streckenzentrale anzusteuern.

3. Prinzipiell ist es auch mdglich, alle Wartungs- und
Baufahrzeuge, die die CBTC-Strecke befahren sol-
len, mit einer weitestgehend abgertsteten CBTC-
Bordausstattung auszustatten.

[0004] Diese Ldsungsansatze beruhen auf extrem ho-
hem Hardware-Aufwand oder genligen zumindest teil-
weise nur zweckgebunden verringerten sicherheitstech-
nischen Bestimmungen.

[0005] Ausder EP 1942 041 A2ist ein Verfahren zum
Ermitteln eines den Frei- oder Besetztzustand eines Stre-
ckenabschnitts reprasentirenden Signalbegriffs flr ein
Schienenfahrzeug auf einer CBTC Strecke bekannt.
[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die
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Nachteile aus dem Stand der Technik zu beseitigen und
ein Verfahren sowie eine Vorrichtung gattungsgemafier
Art anzugeben, welche eine Signalbegriffsermittlung fiir
ein nicht CBTC-fahiges Schienenfahrzeug auf einer CB-
TC-Strecke mit geringerem Hardware-Aufwand ermdég-
lichen.

[0007] Verfahrensgemal wird die Aufgabe dadurch
geldst, dass eine App auf einem Smartphone folgende
Schritte initiiert:

A) Fotografieren einer in Fahrtrichtung befindlichen
Streckenbake,

B) Feststellen der ID - Identifikationssignatur - der
Streckenbake,

C) Senden der Streckenbaken-ID an eine CBTC-
Streckenzentrale und

D) Empfangen des durch die CBTC-Streckenzent-
rale ermittelten Signalbegriffes fiir den mit der Stre-
ckenbake beginnenden Streckenabschnitt.

[0008] Die Aufgabe wird auch durch eine Vorrichtung
geldst, bei der eine mittels Smartphone aktivierbare App
zur Ermittlung eines zu befahrenden Streckenabschnit-
tes anhand einer fotografisch erfassten Streckenbaken-
ID und zur Abfrage des Signalbegriffes des Streckenab-
schnittes bei einer CBTC-Streckenzentrale vorgesehen
ist.

[0009] Gegenlber den oben beschriebenen Losungs-
ansatzen 1. bis 3. besteht vor allem der Vorteil, dass
weder Funkbaken noch Streckensignale noch CBTC-
Bordausstattung erforderlich ist. AuBerdem kann die
Fehlerrate, die insbesondere bei dem 1. Lésungsansatz
aufgrund des "menschlichen Faktors" besonders grof3
ist, auf ein Minimum reduziert werden. Die Ausstattung
aller Wartungs- und Baufahrzeuge mit CBTC-Bordgera-
ten gemal dem 3. Lésungsansatzist dartiber hinaus hin-
sichtlich fehlender Kompatibilitdt mit anderen strecken-
seitigen Zugbeeinflussungssystemen nachteilig.

[0010] Die erfindungsgemaRe App-Unterstiitzung bie-
tet auRerdem den Vorteil, dass sich auf einfache Weise
eine Ruckfallebene fir CBTC-Fahrzeuge ergibt, wenn
das CBTC-Bordgerat gestort oder ausgefallen ist.
[0011] Die App Ubermittelt dem Fahrzeugfihrer den
Signalbegriff beispielsweise analog zu einem Lichtsig-
nal, wobei "griin" Fahrterlaubnis erteilt und "rot" Fahrter-
laubnis verweigert bedeuten, ohne den Fehlereinfluss
des menschlichen Faktors. Dazu wird zunachst der Ort
des Schienenfahrzeuges festgestellt, indem die App mit-
tels der Kamera des Smartphones ein Bild der nachsten
Streckenbake der CBTC-Strecke aufnimmt. Unter "Stre-
ckenbake" sind hier jegliche Ortsmarkierungen subsum-
miert, beispielsweise auch Marker Boards oder Ankiin-
digungstafeln fir Marker Boards. Streckenbaken sind
Ublicherweise entlang der Bahnstrecke nach Art der Au-
tobahnkilometersteine verteilt. Jede Streckenbake ist mit
einer bestimmten ID in Form einer optisch erkennbaren
Signatur gekennzeichnet. Die App wertet die optische
Signatur aus und sendet die Streckenbaken-ID an die
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CBTC-Streckenzentrale, die anhand der Streckenba-
ken-ID aus einem tabellarischen Register den zugehdri-
gen Streckenabschnitt ermittelt. Diese Streckenab-
schnitts-Information kann zuséatzlich oder alternativ auch
vonder App ermittelt und an die CBTC-Streckenzentrale,
vorzugsweise per Funk, ibermittelt werden. Ein Rechner
der CBTC-Streckenzentrale ermittelt fir den Strecken-
abschnitt den Frei- oder Belegtzustand und bermittelt
den zugehdrigen Signalbegriff zurlick an die App, welche
diesen Signalbegriff auf dem Smartphone zur Anzeige
bringt.

[0012] GemalR Anspruch 2 ist vorgesehen, dass das
Feststellen der Streckenbaken-ID gemaR Schritt B)
durch Lesen eines streckenbakenspezifischen QR-Co-
des erfolgt. Der QR-Code ist wegen besonders guter Er-
kennbarkeit und einfacher fotografischer Auswertbarkeit
als Signatur der Streckenbake besonders geeignet. Aber
auch andere Signaturen, beispielsweise Marker Board
IPs oder Kilometerangaben auf Kilometersteinen kénnen
von der App fotografisch erfasst und gelesen werden.
[0013] Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform nach
Anspruch 3 erfolgt das Senden der Streckenbaken-ID
gemal Schritt C) und das Empfangen des Signalbegrif-
fes gemal Schritt D) Uber ein &ffentliches Kommunika-
tionsnetz. Falls vorhanden, sollte zwar die Nutzung eines
speziell fur die Sicherheitsbedrfnisse des Bahnverkehrs
vorgesehenen GSM-R-Netzes bevorzugt werden; 6f-
fentliche Kommunikationsnetze wie GSM und Festnetz
stehen jedoch im Wesentlichen immer und an jedem Ort
zur Verfligung.

[0014] GemalR Anspruch 4 ist vorgesehen, dass das
Senden der Streckenbaken-ID gemafR Schritt C), das
Empfangen des Signalbegriffes gemaf Schritt D) und
die Datenverarbeitung durch die App sowie die Visuali-
sierung des Signalbegriffes auf dem Smartphone unter
Einbeziehung sicherheitstechnischer Verfahren erfolgt.
[0015] Insbesondere bei Nutzung eines offentlichen
Kommunikationsnetzes, bei dem die Sicherheit durch
unerwiinschte Eingriffe, beispielsweise Hackerattacken,
besonders gefahrdet ist, bewirkt die App, dass zum Bei-
spiel Verschlisselungsverfahren, Sicherheitsprotokolle
oder Authentifikationsverfahren automatisch ausgefiihrt
werden.

[0016] Andererseits wird durch spezielle sicherheits-
technische Verfahren, beispielsweise diversifizierte
Ubertragung als Text- und Bildinformation, auch der
Schutz gegen technische Fehlfunktionen verbessert.
[0017] Aufdiese Weise kann signaltechnische Sicher-
heit auf CBTC-Strecken auch fiir Schienenfahrzeuge er-
reicht werden, welche selbst nicht mit CBTC-Bordgera-
ten ausgestattet sind.

Patentanspriiche
1. Verfahren zum Ermitteln eines den Frei- oder Be-

setztzustand eines Streckenabschnittes reprasen-
tierenden Signalbegriffes flr ein Schienenfahrzeug,
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insbesondere ein Wartungs- oder Baufahrzeug, auf
einer CBTC - Communication Based Train Control -
Strecke, wobei das Schienenfahrzeug nicht Giber ein
CBTC-Bordgeréat verfugt,

dadurch gekennzeichnet, dass eine App auf ei-
nem Smartphone folgende Schritte initiiert:

A) Fotografieren einer in Fahrtrichtung befindli-
chen Streckenbake,

B) Feststellen der ID - Identifikationssignatur -
der Streckenbake,

C) Senden der Streckenbaken-ID an eine CB-
TC-Streckenzentrale und

D) Empfangen des durch die CBTC-Strecken-
zentrale ermittelten Signalbegriffes fir den mit
der Streckenbake beginnenden Streckenab-
schnitt.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Feststellen der Streckenbaken-ID gemaf Schritt
B) durch Lesen eines streckenbakenspezifischen
QR-Codes erfolgt.

3. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Senden der Streckenbaken-1D gemaR Schritt C)
und das Empfangen des Signalbegriffes geman
Schritt D) Giber ein 6ffentliches Kommunikationsnetz
erfolgt.

4. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che,
dadurch gekennzeichnet,dass
das Senden der Streckenbaken-ID gemafR Schritt
C), das Empfangen des Signalbegriffes geman
Schritt D) und die Datenverarbeitung durch die App
sowie die Visualisierung des Signalbegriffes auf dem
Smartphone unter Einbeziehung sicherheitstechni-
scher Verfahren erfolgt.

5. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach
einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
eine mittels Smartphone aktivierbare App zur Ermitt-
lung eines zu befahrenden Streckenabschnittes an-
hand einer fotografisch erfassten Streckenbaken-ID
und zur Abfrage des Signalbegriffes des Strecken-
abschnittes bei einer CBTC-Streckenzentrale vor-
gesehen ist.

Claims
1. Method for determining a signal aspect representing

the vacant or occupied state of a track section for a
rail vehicle, in particular a maintenance or construc-
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tion vehicle, on a CBTC - communication-based train
control - track, wherein the rail vehicle does not have
an on-board CBTC device, characterised in that

an app initiates the following steps on a smartphone:

A) Photographing a track balise located in the
direction of travel,

B) Determining the ID - identification signature
- of the track balise,

C) Sending the track balise ID to a CBTC track
control centre and

D) Receiving the signal aspect determined by
the CBTC track control centre for the track sec-
tion starting with the track balise.

Method according to claim 1,

characterised in that

the track balise ID is determined in accordance with
step B) by reading a track-balise-specific QR code.

Method according to one of the preceding claims,
characterised in that

the track balise ID is sent in accordance with step
C) and the signal aspect is received in accordance
with step D) via a public communication network.

Method according to one of the preceding claims,
characterised in that

the track balise ID is sent in accordance with step
C), the signal aspect is received in accordance with
step D) and the data is processed by the app and
the signal aspect is displayed on the smartphone
taking safety-related methods into account.

Device for performing the method according to one
of the preceding claims,

characterised in that

an app that can be activated by means of a smart-
phone is provided for determining a track section on
which to run based on a photographically recorded
track balise ID and for requesting the signal aspect
of the track section in a CBTC track control centre.

Revendications

Procédé de détermination d’un état de libération ou
d’occupation d’'un aspect de signal, représentant un
trongon de voie pour un véhicule ferroviaire, notam-
mentun véhicule d’entretien ou un engin de chantier,
sur une voie CBTC-Communication Based Train
Control - le véhicule ferroviaire ne disposant pas d’'un
appareil de bord CBTC,

caractérisé en ce qu’

une application lance les stades suivants sur un té-
Iéphone intelligent :

A) photographie d’'un mirliton de voie se trouvant
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dans le sens de marche,

B) constatationde I'ID - signature d’identification
- du mirliton de voie,

C) envoie de I'ID du mirliton de voie a une cen-
trale de voie CBTC

et

D) réception de I'aspect du signal déterminé par
la centrale de voie CBTC pour le trongon de voie
commengcant avec le mirliton de voie.

Procédé suivant la revendication 1,

caractérisé en ce que

la constatation de I'lD du mirliton de voie suivant le
stade B) s’effectue par lecture d’'un code QR spéci-
figue au mirliton de voie.

Procédé suivant I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que

I'envoi de I'ID de mirliton de voie suivant le stade C)
et la réception de I'aspect du signal suivant le stade
D) s’effectue par un réseau de communication pu-
blique.

Procédé suivant I'une des revendications précéden-
tes,

caractérisé en ce que

I'envoi de I'ID de mirliton de voie suivant le stade C),
la réception de I'aspect du signal suivant le stade D)
et le traitement de données par I'application, ainsi
que la visualisation de I'aspect du signal sur le télé-
phone intelligent s’effectuent en incorporant un pro-
cédé de technique de sécurité.

Systeme pour effectuer le procédé suivant 'une des
revendications précédentes,

caractérisé en ce qu’

il est prévu une application pouvant étre activée au
moyen d’un téléphone intelligent pour déterminer un
trongon de voie a parcourir a I'aide d’'une ID de mir-
liton de voie détectée photographiquement et pour
demander l'aspect du signal du trongon de voie
auprés d’'une centrale de voie CBTC.
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