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(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Uberwa-
chung einer Vollstandigkeit eines gekuppelten Zugver-
bundes Dabei werden die folgenden Schritte ausgefiihrt.
Zunachst wird eine erste Position eines ersten Zugteils
und eine zweite Position eines zweiten Zugteils ausge-
wertet. Die Positionsinformationen der Zugteile kénnen
drahtlos Uibertragen werden. Anschlief3end wird eine ers-
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te Distanz zwischen der ersten Position und der zweiten
Position ermittelt. Die erste Distanz wird dann mit einer
vorgegebenen Zugteildistanz verglichen. Schlussend-
lich wird eine Unvollstandigkeitsinformation ausgege-
ben, wenn die erste Distanz gréRer ist als die vorgege-
bene Zugteildistanz.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Uber-
wachung der Vollstandigkeit eines gekuppelten Zugver-
bundes. Ferner betrifft die Erfindung eine Steuereinheit
eines Zugteils des Zugverbundes sowie einen Zugteil.
AuBerdem betrifft die Erfindung eine externe Rechenein-
heit und ein System aus externer Recheneinheit und
Zugteilen eines Zugverbundes.

[0002] Zur Uberwachung der Vollstandigkeit eines ge-
kuppelten Zugverbunds werden bei aus dem Stand der
Technik bekannten Verfahren beziehungsweise Syste-
men Zustéande von Kupplungen und/oder Signalleitun-
gen zur Zugvollstandigkeitskontrolle verwendet. Hierzu
kann eine tber die Kupplungen zwischen den Fahrzeu-
gen beziehungsweise Zugteilen verbundene Signallei-
tung verwendet werden. Die Druckschrift GB 2 580 925
B offenbart beispielsweise eine solche Zugvollstandig-
keitskontrolle. Nachteilig an solchen Verfahren bezie-
hungsweise Systemen ist, dass die Kupplungen kompa-
tible Anschlisse fir die Signalleitung aufweisen missen
und dass deshalb mechanisch kompatible Fahrzeuge
gegebenenfalls doch nicht in einem Zugverbund einge-
setzt werden kdnnen.

[0003] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
flexibleres Verfahren zur Uberwachung der Vollstandig-
keit eines gekuppelten Zugverbundes bereitzustellen. Ei-
ne weitere Aufgabe der Erfindung ist es, eine Steuerein-
heit eines Zugteils des Zugverbundes sowie einen Zug-
teil bereitzustellen, die eingerichtet sind, das flexiblere
Verfahren durchzufiihren. Eine weitere Aufgabe der Er-
findung ist es, eine externe Recheneinheit und ein Sys-
tem aus externer Recheneinheit und Zugteilen eines
Zugverbundes bereitzustellen, wobei das flexiblere Ver-
fahren von der externen Recheneinheit durchgefiihrt
werden kann.

[0004] Diese Aufgabenwerden mitden Gegenstinden
der unabhangigen Patentanspriiche geldst. Vorteilhafte
Weiterbildungen sind in den abhangigen Anspriichen an-
gegeben.

[0005] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Uber-
wachung einer Vollstandigkeit eines gekuppelten Zug-
verbundes. Dabei werden die folgenden Schritte ausge-
fuhrt. Zunachst wird eine erste Position eines ersten Zug-
teils und eine zweite Position eines zweiten Zugteils aus-
gewertet. AnschlieRend wird eine erste Distanz zwischen
der ersten Position und der zweiten Position ermittelt.
Die erste Distanz wird dann mit einer vorgegebenen Zug-
teildistanz verglichen. Schlussendlich wird eine Unvoll-
sténdigkeitsinformation ausgegeben, wenn die erste Dis-
tanz groRer ist als die vorgegebene Zugteildistanz.
[0006] Anhand der ausgegebenen Unvollstandigkeit-
sinformation kdnnen Steuersignale des Zugverbundes
beeinflusst werden und beispielsweise eine Notbrem-
sung ausgeldst werden. Dabei kann vorgesehen sein,
dass zumindest eine Position, also die erste Position
und/oder die zweite Position, drahtlos tbertragen wird.
Dies ermdglicht, eine Vollstandigkeit eines gekuppelten
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Zugverbunds zu Uberwachen, ohne eine Signalleitung
zwischen den Zugteilen verwenden zu miissen, so dass
das Verfahren deutlich flexibler einsetzbar ist. Die vor-
gegebene Zugteildistanz kann dabei von einer ersten
Lange des ersten Zugteils und/oder einer zweiten Lange
des zweiten Zugteils beeinflusst sein. Insbesondere
kann die vorgegebene Zugteildistanz die um einen To-
leranzwert vergroRerte erste Lange oder zweite Lange
sein.

[0007] Der gekuppelte Zugverbund kann dabei aus
Zugteilen bestehen, die jeweils nur eine Einheit aufwei-
sen. Ferner kénnen die Zugteile auch mehrere gekup-
pelte Einheiten aufweisen, die untereinander eine Voll-
standigkeitskontrolle mittels Signalleitung oder ebenfalls
mit dem beschriebenen Verfahren durchfihren.

[0008] In einer Ausflihrungsform des Verfahrens wird
ferner eine dritte Position eines dritten Zugteils ausge-
wertet. Ferner wird eine zweite Distanz zwischen der
zweiten Position und der dritten Position ermittelt. Die
zweite Distanz wird mit der vorgegebenen Zugteildistanz
verglichen und die Unvollstandigkeitsinformation ausge-
geben, wenn die zweite Distanz groRer ist als die vorge-
gebene Zugteildistanz. Auch hier kann vorgesehen sein,
dass die dritte Position drahtlos Gbertragen wird. Dies
ermdglicht, eine Vollstandigkeit eines gekuppelten Zug-
verbunds zu Gberwachen, ohne eine Signalleitung zwi-
schen den Zugteilen verwenden zu miissen, so dass das
Verfahren deutlich flexibler einsetzbar ist. Die vorgege-
bene Zugteildistanz kann dabei von der zweiten Lange
und/oder einer dritten Lange des dritten Zugteils beein-
flusst sein. Insbesondere kann die vorgegebene Zugteil-
distanz die um einen Toleranzwert vergroRerte zweite
Lange oder dritte Lénge sein.

[0009] In einer Ausflihrungsform des Verfahrens sind
die erste Lange, die zweite Lange und gegebenenfalls
die dritte Lange identisch. Dies kann insbesondere dann
der Fall sein, wenn der Zugverbund aus identischen Zug-
teilen gebildet wird.

[0010] In einer Ausflihrungsform des Verfahrens wird
die erste Position von einer ersten Steuereinheit des ers-
ten Zugteils ermittelt. Die zweite Position wird von einer
zweiten Steuereinheit des zweiten Zugteils ermittelt. Die
dritte Position wird von einer dritten Steuereinheit des
dritten Zugteils ermittelt, sofern ein dritter Zugteil vorhan-
den ist. Die erste Steuereinheit, die zweite Steuereinheit
und gegebenenfalls die dritte Steuereinheit kénnen so-
genannte ATC-Fahrzeuggerate sein, wobei ATC fur au-
tomatische Zugsteuerung (engl. Automatic train control)
steht.

[0011] In einer Ausfliihrungsform des Verfahrens wird
zumindest eine Position, also die erste Position, die zwei-
te Position beziehungsweise gegebenenfalls die dritte
Position, drahtlos lbertragen. Es kann beispielsweise
vorgesehen sein, dass alle Positionen oder alle Positio-
nen bis auf eine drahtlos Gbertragen werden.

[0012] Ineiner Ausfiihrungsform des Verfahrens emp-
fangt eine Steuereinheit eines Zugteils des Zugverbun-
des die Positionen aller anderen Zugteile des Zugver-
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bundes. Die Steuereinheit fiihrt ferner die Verfahrens-
schritte aus. Die Unvollstandigkeitsinformation wird an
die Steuereinheiten der anderen Zugteile gesendet. Dies
ermoglicht eine einfache Umsetzung des Verfahrens.
Die Steuereinheit, die das Verfahren durchfiihrt, muss
die Position dieses Zugteils gegebenenfalls nicht an die
anderen Steuereinheiten senden, so dass beispielswei-
se alle Positionen bis auf eine drahtlos Gbertragen wer-
den.

[0013] In einer Ausfiihrungsform des Verfahrens emp-
fangt eine weitere Steuereinheit eines weiteren Zugteils
die Positionen aller anderen Zugteile des Zugverbundes
und fuihrt die Verfahrensschritte ebenfalls aus. Auch hier
wird die Unvollstandigkeitsinformation an die Steuerein-
heiten der anderen Zugteile gesendet. Dies ermdglicht,
die Uberwachung der Vollstindigkeit des gekuppelten
Zugverbundes redundant durchzufiihren. Insbesondere
bei mehr als zwei Zugteilen ergeben sich dennoch Syn-
ergieeffekte, da nicht alle Steuereinheiten das Verfahren
durchfiihren missen. Weitere Steuereinheiten kdnnen
gegebenenfalls in einen Stand-by-Modus versetzt wer-
den. Es kann vorgesehen sein, dass eine Steuereinheit
im Stand-by-Modus weiter eine Position des Zugteils er-
mittelt. In diesem Fall missen jedoch alle Positionen
drahtlos Ubertragen werden.

[0014] In einer Ausfiihrungsform des Verfahrens emp-
fangteine externe Recheneinheit die Positionen der Zug-
teile des Zugverbundes und flihrt die Verfahrensschritte
aus. In dieser Ausgestaltung wird die Unvollstéandigkeit-
sinformation an die Steuereinheiten der Zugteile gesen-
det. Dies erméglicht beispielsweise, die Uberwachung
der Vollstandigkeit des gekuppelten Zugverbundes stre-
ckengebunden durchzufiihren.

[0015] In einer Ausfiihrungsform des Verfahrens wird
anhand der Unvollstandigkeitsinformation eine Notbrem-
sung des Zugverbundes ausgelost.

[0016] In einer Ausfiihrungsform des Verfahrens wird
die erste Position und die zweite Position mittels GPS-
Daten und/oder Koppelnavigationsdaten und/oder mit-
tels Streckenreferenzdaten ermittelt. Ist ein dritter Zugteil
vorhanden, kann auch die dritte Position mittels GPS-
Daten und/oder Koppelnavigationsdaten und/oder mit-
tels Streckenreferenzdaten ermittelt werden.

[0017] In einer Ausfiihrungsform des Verfahrens wird
zur Ermittlung der ersten Position und der zweiten Posi-
tion ferner ein Zeitstempel der GPS-Daten und/oder der
Koppelnavigationsdaten und/oder der Streckenreferenz-
daten verwendet. So kdnnen beispielsweise aufgrund
von unterschiedlichen Messzeitpunkten verursachte Ab-
weichungen minimiert werden. Gegebenenfalls wird zur
Ermittlung der dritten Position ebenfalls ein Zeitstempel
der GPS-Daten und/oder der Koppelnavigationsdaten
und/oder der Streckenreferenzdaten verwendet.

[0018] IneinerAusfiihrungsform des Verfahrensistdie
vorgegebene Zugteildistanz von einem Umweltfaktor ab-
hangig. Sind beispielsweise aufgrund eines Wetterein-
flusses ungenauere Daten zu erwarten, kann so erreicht
werden, dass eine Uberwachung der Vollstandigkeit des
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gekuppelten Zugverbundes genauer wird und gegebe-
nenfalls unnétige Notbremsungen vermieden werden.
[0019] In einer Ausflihrungsform des Verfahrens wird
das Verfahren nach Ablauf einer vorgegebenen Zeitdau-
er wiederholt. Dadurch kann auch eine nach dem ersten
Durchlauf des Verfahrens auftretende Trennung des
Zugverbundes erkannt werden.

[0020] Obwohl das Verfahren nur fir zwei oder drei
Zugteile beschrieben wurde, kann auch eine Version mit
vier oder mehr Zugteilen hieraus einfach abgeleitet wer-
den.

[0021] Die Erfindung betrifft ferner eine Steuereinheit
fur einen Zugteil eines Zugverbundes. Die Steuereinheit
isteingerichtet, eine Position des Zugteils zu bestimmen.
Die Steuereinheit ist ferner eingerichtet, weitere Positio-
nen weiterer Zugteile des Zugverbundes zu empfangen.
Daruber hinaus ist die Steuereinheit eingerichtet, Distan-
zen zwischen den Positionen zu ermitteln und mit einer
vorgegebenen Zugteildistanz zu vergleichen. Ferner ist
die Steuereinheit eingerichtet, eine Unvollstandigkeits-
information auszugeben, wenn die Distanzen zwischen
den Positionen die vorgegebene Zugteildistanz Uber-
schreiten.

[0022] Anhand der ausgegebenen Unvollstandigkeit-
sinformation kénnen Steuersignale des Zugverbundes
beeinflusst werden und beispielsweise eine Notbrem-
sung ausgelost werden. Insbesondere kann die Steuer-
einheit eingerichtet sein, eine Notbremsung zu steuern.
Eine solche Steuereinheit ermdglicht, eine Vollstandig-
keit eines gekuppelten Zugverbunds zu tiberwachen, oh-
ne eine Signalleitung zwischen den Zugteilen verwenden
zu mussen, so dass das Verfahren deutlich flexibler ein-
setzbar ist. Dies ist insbesondere der Fall, wenn die wei-
teren Positionen weiterer Zugteile drahtlos lbertragen
werden kénnen, die Steuereinheit also eingerichtet ist,
die weiteren Positionen der weiteren Zugteile des Zug-
verbundes drahtlos zu empfangen. Die vorgegebene
Zugteildistanz kann dabei von Langen der Zugteile wie
im Zusammenhang mitdem erfindungsgemaRen Verfah-
ren erlautert, beeinflusst sein. Insbesondere kann die
vorgegebene Zugteildistanz die um einen Toleranzwert
vergrofierte Lange der Zugteile sein.

[0023] Der gekuppelte Zugverbund kann dabei aus
Zugteilen bestehen, die jeweils nur eine Einheit aufwei-
sen. Ferner kénnen die Zugteile auch mehrere gekup-
pelte Einheiten aufweisen, die untereinander eine Voll-
standigkeitskontrolle mittels Signalleitung oder ebenfalls
mit dem beschriebenen Verfahren durchfihren.

[0024] In einer Ausfiihrungsform ist die Steuereinheit
ferner eingerichtet, die Position des Zugteils an eine an-
dere Steuereinheit auszugeben. Dies ist insbesondere
dann vorteilhaft, wenn die andere Steuereinheit das er-
findungsgemafRe Verfahren ebenfalls durchfiihrt, so
dass eine Redundanz bereitgestellt wird.

[0025] Es kann vorgesehen sein, dass die Steuerein-
heit eingerichtet ist, alle im Zusammenhang mit dem er-
findungsgemafen Verfahren erlauterten Ausgestaltun-
gen durchzufiuhren. Die Steuereinheit kann ein soge-
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nanntes ATC-Fahrzeuggerat sein, wobei ATC fir auto-
matische Zugsteuerung (engl. Automatictrain control)
steht.

[0026] Die Erfindung umfasst ferner ein Zugteil mit ei-
ner solchen Steuereinheit.

[0027] Die Erfindung umfasst ferner eine externe Re-
cheneinheit, die eingerichtet ist, Positionen von Steuer-
einheiten von Zugteilen eines Zugverbundes zu empfan-
gen. Die externe Recheneinheit ist ferner eingerichtet,
Distanzen zwischen den Positionen zu ermitteln und mit
einer vorgegebenen Zugteildistanz zu vergleichen. Dar-
Uber hinaus ist die externe Recheneinheit ferner einge-
richtet, eine Unvollstéandigkeitsinformation an die Steu-
ereinheiten der Zugteile auszugeben, wenn die Distan-
zen zwischen den Positionen die vorgegebene Zugteil-
distanz Uberschreiten. In diesem Fall fuhrt also die ex-
terne Recheneinheit das erfindungsgemafie Verfahren
aus.

[0028] Die Erfindung umfasst ferner ein System aus
einer erfindungsgemafien externen Recheneinheit und
Zugteilen mit Steuereinheiten. Die Steuereinheiten sind
eingerichtet, Positionen der Zugteile zu bestimmen und
an die externe Recheneinheit zu senden. Ferner sind die
Steuereinheiten eingerichtet, die Unvollstandigkeitsin-
formation zu empfangen.

[0029] Die oben beschriebenen Eigenschaften, Merk-
male und Vorteile dieser Erfindung sowie die Artund Wei-
se, wie diese erreicht werden, werden klarer und deutli-
cher verstandlich durch die Erlauterungen der folgenden,
stark vereinfachten, schematischen Darstellungen be-
vorzugter Ausfiihrungsbeispiele. Hierbei zeigen in je-
weils schematisierter Darstellung:

FIG 1 ein Ablaufdiagramm eines Verfahrens zur
Uberwachung einer Vollstandigkeit eines gekuppel-
ten Zugverbundes;

FIG 2 einen gekuppelten ersten Zugverbund;

FIG 3 den ersten Zugverbund nach einer Trennung;
und

FIG 4 einen gekuppelten zweiten Zugverbund.

[0030] FIG 1 zeigt ein Ablaufdiagramm 10 eines Ver-
fahrens zur Uberwachung einer Vollstandigkeit eines ge-
kuppelten Zugverbundes. Dabei wird in einem ersten
Verfahrensschritt 11 eine erste Position eines ersten
Zugteils und eine zweite Position eines zweiten Zugteils
ausgewertet. AnschlieBend wird in einem zweiten Ver-
fahrensschritt 12 eine erste Distanz zwischen der ersten
Position und der zweiten Position ermittelt. Die erste Dis-
tanz wird dann in einem dritten Verfahrensschritt 13 mit
einer vorgegebenen Zugteildistanz verglichen. Schlus-
sendlich wird in einem vierten Verfahrensschritt 14 eine
Unvollstandigkeitsinformation ausgegeben, wenn die
erste Distanz groRer ist als die vorgegebene Zugteildis-
tanz.
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[0031] FIG 2 zeigt einen gekuppelten ersten Zugver-
band 100 bestehend aus einem ersten Zugteil 110 und
einem zweiten Zugteil 120. Der Zugverband 100 weist
ferner optional einen dritten Zugteil 130 auf und kann
weitere, nicht gezeigte Zugteile aufweisen. Die Zugteile
110, 120, 130 sind dabei jeweils als zwei gekoppelte Ein-
heiten dargestellt, die beispielsweise kurzgekuppelt und
wie in FIG 2 dargestellt mit Jacobs-Drehgestellen aus-
gestaltet sein kdnnen. Andere Ausgestaltungen sind je-
doch ebenfalls denkbar, beispielsweise dass die Zugteile
110, 120, 130 auch eine andere Anzahl an Einheiten auf-
weisen oder dass jede Einheit zwei Drehgestelle auf-
weist.

[0032] Weisen die Zugteile 110, 120, 130 wie in FIG 2
gezeigt mehrere gekuppelte Einheiten auf, kannfiirjeden
Zugteil 110, 120, 130 eine Vollstandigkeitskontrolle mit-
tels Signalleitung zwischen den Einheiten oder ebenfalls
mit dem beschriebenen Verfahren der FIG 1 durchge-
fuhrt werden.

[0033] Anhand der ausgegebenen Unvollstandigkeit-
sinformation kénnen Steuersignale des Zugverbundes
100 beeinflusst werden und beispielsweise eine Not-
bremsung ausgeldst werden. Dies ist als optionaler finf-
ter Verfahrensschritt 15 in FIG 1 dargestellt.

[0034] Ebenfalls in FIG 2 dargestellt ist eine erste Po-
sition 111 des ersten Zugteils 110, eine zweite Position
121 des zweiten Zugteils 120 und eine dritte Position 131
des dritten Zugteils 130. Die Positionen 111, 121, 131
sind dabei bezogen auf eine Fahrtrichtung 101 des Zug-
verbundes 100 jeweils vorne am entsprechenden Zugteil
110, 120, 130 angeordnet, es sind jedoch auch relativ
verschobene Positionen denkbar. AuRerdem weist der
erste Zugteil 110 eine erste Steuereinheit 112, der zwei-
ten Zugteil 120 eine zweite Steuereinheit 122 und der
dritte Zugteil 130 eine dritte Steuereinheit 132 auf. Ins-
besondere kann vorgesehen sein, dass zumindest eine
Position 111, 121, 131, also die erste Position 111
und/oder die zweite Position 121 und/oder die dritte Po-
sition 131, drahtlos tUbertragen wird. Dies erméglicht, ei-
ne Vollstandigkeit des gekuppelten Zugverbunds 100 zu
Uberwachen, ohne eine Signalleitung zwischen den Zug-
teilen 110, 120, 130 verwenden zu missen, so dass das
Verfahren deutlich flexibler einsetzbar ist. Eine der Steu-
ereinheiten 112, 122, 132 kann dabei eingerichtet sein,
dass Verfahren durchzufiihren. Ferner ist in FIG 2 dar-
gestellt, dass der erste Zugteil 110 eine erste Lange 113,
der zweite Zugteil 120 eine zweite Lange 123 und der
dritte Zugteil 130 eine dritte Lange 133 aufweist. Die Lan-
gen 113, 123, 133 sind dabei in FIG 2 identisch, es kon-
nen jedoch auch untereinander unterschiedliche Langen
113, 123, 133 vorgesehen sein. Eine erste Distanz 102
wird dabei als Abstand zwischen der ersten Position 111
und der zweiten Position berechnet, eine zweite Distanz
103 wird als Abstand der zweiten Position 121 und der
dritten Position 131 berechnet.

[0035] InFig.3 weist der erste Zugteil 110 ferner einen
ersten Sensor 114 zur Bestimmung der ersten Position
111 auf. Der zweite Zugteil 120 weist ferner einen zweiten
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Sensor 124 zur Bestimmung der zweiten Position 121
auf. Der dritte Zugteil 130 weist ferner einen dritten Sen-
sor 134 zur Bestimmung der dritten Position 131 auf. Die
Sensoren 114, 124, 134 koénnen dabei GPS-Sensoren
sein, so dass die erste Position 111, die zweite Position
121 und die dritte Position 131 mittels GPS-Daten ermit-
telt werden kénnen. Alternativ oder zusatzlich kdnnen
die Sensoren 114, 124, 134 Geschwindigkeitssensoren
sein, si dass die erste Position 111, die zweite Position
121 und die dritte Position 131 mittels Koppelnavigati-
onsdaten ermittelt werden kénnen Alternativ oder zu-
satzlich konnen die Sensoren 114, 124, 134 Sensoren
zum Auslesen einer Streckenreferenz sein, so dass die
erste Position 111, die zweite Position 121 und die dritte
Position 131 mittels Streckenreferenzdaten ermittelt wer-
den kdnnen. In letzterem Fall kann beispielsweise in vor-
gegebenen Abstanden ein vorgegebenes Element rela-
tiv zu den Schienen angeordnet sein, welches mit einer
Kamera erkannt werden kann, beispielsweise aufgrund
eines bestimmten Musters. Diese Streckenreferenzkann
dann beispielsweise genutzt werden, um die GPS-Daten
und/oder die Koppelnavigationsdaten zu korrigieren und
so genauere Positionsbestimmungen zu ermdglichen.
[0036] Zusatzlich kann vorgesehen sein, zur Ermitt-
lung der ersten Position 111, der zweiten Position 121
und der dritten Position ferner einen Zeitstempel der
GPS-Daten und/oder der Koppelnavigationsdaten
und/oder der Streckenreferenzdaten zu verwenden, um
die Genauigkeit weiter zu erhdhen, insbesondere wenn
die erste Distanz und/oder die zweite Distanz aus den
Positionen 111, 121, 131 bestimmt wird.

[0037] Dievorgegebene Zugteildistanzkann dabeivon
der ersten Lange 113 des ersten Zugteils und/oder der
zweiten Lange des zweiten Zugteils beeinflusstsein. Ins-
besondere kann die vorgegebene Zugteildistanz die um
einen Toleranzwert vergroRerte erste Lange 113 oder
zweite Lange 123 sein. Der Toleranzwert kann dabei da-
zu dienen, Messungenauigkeiten der Positionen 111,
121, 131 auszugleichen. Der Toleranzwert kann bei-
spielsweise kleiner als 15 Meter, insbesondere kleiner
als 10 Meter und bevorzugt kleiner als 5 Meter sein. Die
Positionen 111, 121, 131 miissen dann mit einer Genau-
igkeit von 15 Meter, 10 Meter beziehungsweise 5 Meter
bestimmbar sein.

[0038] In einem Ausflhrungsbeispiel ist vorgesehen,
dass ferner die dritte Position 131 des dritten Zugteils
ausgewertetwird. In diesem Fall wird auRerdem die zwei-
te Distanz 103 zwischen der zweiten Position 121 und
der dritten Position 131 ermittelt, die zweite Distanz 103
mitder vorgegebenen Zugteildistanz verglichen wird und
die Unvollstandigkeitsinformation ausgegeben wird,
wenn die zweite Distanz 103 gréRer ist als die vorgege-
bene Zugteildistanz.

[0039] FIG 3 zeigt den Zugverband 100 der FIG 2, wo-
bei eine unbeabsichtigte Trennung zwischen dem ersten
Zugteil 110 und dem zweiten Zugteil 120 stattgefunden
hat und die erste Distanz 102 gréRer ist als die um einen
Toleranzwert 104 vergroferte erste Lange 113. In die-
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sem Fall kann die Steuereinheit, die das Verfahren
durchfiihrt, beispielsweise die erste Steuereinheit 112,
die Unvollstandigkeitsinformation an die weiteren Steu-
ereinheiten 122, 132 ausgeben, so dass alle Steuerein-
heiten 112, 122, 132 eine Notbremsung veranlassen
kénnen.

[0040] In einem Ausfiihrungsbeispiel sind die erste
Lange 113, die zweite Lange 123 und gegebenenfalls
die dritte Ladnge 133 identisch. Dies kann insbesondere
dann der Fall sein, wenn der Zugverbund 100 aus iden-
tischen Zugteilen 110, 120, 130 gebildet wird.

[0041] Ineinem Ausflihrungsbeispiel wird die erste Po-
sition 111 von der ersten Steuereinheit 112 des ersten
Zugteils 110 ermittelt. Die zweite Position 121 wird von
der zweiten Steuereinheit 122 des zweiten Zugteils 120
ermittelt. Die dritte Position 131 wird von der dritten Steu-
ereinheit 132 des dritten Zugteils 130 ermittelt. Hierzu
sind die Sensoren 114, 124, 134 mit den zugehdrigen
Steuereinheiten 112, 122, 132 verbunden. Die erste
Steuereinheit 112, die zweite Steuereinheit 122 und die
dritte Steuereinheit 132 kdnnen sogenannte ATC-Fahr-
zeuggerate sein, wobei ATC fiir automatische Zugsteu-
erung (engl. Automatic train control) steht.

[0042] In einem Ausfiihrungsbeispiel wird zumindest
eine Position 111, 121, 131, also die erste Position 111
und/oder die zweite Position 121 und/oder die dritte Po-
sition 131, drahtlos libertragen. Es kann beispielsweise
vorgesehen sein, dass alle Positionen 111, 121, 131 oder
alle Positionen bis auf eine drahtlos ibertragen werden.
Im letzteren Fall kann beispielsweise vorgesehen sein,
dass die erste Steuereinheit 112 das Verfahren durch-
fihrt und deshalb nur die zweite Position 121 und die
dritte Position 131 Ubertragen werden. Es kann ferner
vorgesehen sein, dass wenn eine der Positionen 121,
131, die drahtlos Ubertragen werden sollen, fiir eine vor-
gegebene Zeitdauer keine entsprechende Ubertragung
mehr stattgefunden hat, ebenfalls ein Unterbrechungs-
signal ausgegeben wird.

[0043] In einem Ausflihrungsbeispiel empfangt die
erste Steuereinheit 112 des ersten Zugteils 110 des Zug-
verbundes 100 die Positionen 121, 131 aller anderen
Zugteile 120, 130 des Zugverbundes 100 (und gegebe-
nenfalls weitere Positionen weiterer Zugteile, die nicht in
FIG 2 und 3 dargestellt sind). Die erste Steuereinheit 112
fuhrt ferner die Verfahrensschritte im Zusammenhang
mit FIG 1 erlauterten Verfahrensschritte aus. Die Unvoll-
standigkeitsinformation wird an die Steuereinheiten 122,
132 der anderen Zugteile 120, 130 gesendet. Dies er-
moglicht eine einfache Umsetzung des Verfahrens. Die
erste Steuereinheit 112, die das Verfahren durchfiihrt,
muss die erste Position 111 des ersten Zugteils 110 ge-
gebenenfalls nicht an die anderen Steuereinheiten 122,
132 senden, so dass beispielsweise alle Positionen bis
auf eine drahtlos Ubertragen werden. Analog kann auch
die zweite Steuereinheit 122 oder die dritte Steuereinheit
132 das Verfahren durchflihren.

[0044] In einem Ausflihrungsbeispiel empfangt die
zweite Steuereinheit 122 des zweiten Zugteils 120 die
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Positionen 111, 131 aller anderen Zugteile 110, 130 des
Zugverbundes 100 und fiihrt die Verfahrensschritte
ebenfalls aus. Auch hier wird die Unvollstandigkeitsinfor-
mationandie Steuereinheiten 112, 132 der anderen Zug-
teile 110, 130 gesendet. Dies erméglicht, die Uberwa-
chung der Vollstéandigkeit des gekuppelten Zugverbun-
des 100 redundant durchzufiihren. Insbesondere bei
mehr als zwei Zugteilen 110, 120, 130 ergeben sich den-
noch Synergieeffekte, da nicht alle Steuereinheiten 112,
122, 132 das Verfahren durchfihren miissen. Weitere
Steuereinheiten, hier beispielsweise die dritte Steuerein-
heit 132, kdnnen gegebenenfalls in einen Stand-by-Mo-
dus versetzt werden. Es kann vorgesehen sein, dass ei-
ne Steuereinheitim Stand-by-Modus weiter eine Position
des Zugteils ermittelt. Die dritte Steuereinheit 132 kann
also beispielsweise weiter die dritte Position 131 ermit-
teln. In diesem Fall missen jedoch alle Positionen 111,
121, 131 drahtlos Ubertragen werden.

[0045] In einem Ausflihrungsbeispiel ist die vorgege-
bene Zugteildistanz von einem Umweltfaktor abhangig.
Sind beispielsweise aufgrund eines Wettereinflusses un-
genauere Daten zu erwarten, kann so erreicht werden,
dass eine Uberwachung der Vollstandigkeit des gekup-
pelten Zugverbundes 100 genauer wird und gegebenen-
falls unnétige Notbremsungen vermieden werden.
[0046] In einem Ausflihrungsbeispiel wird das Verfah-
ren nach Ablauf einer vorgegebenen Zeitdauer wieder-
holt. Dadurch kann auch eine nach dem ersten Durchlauf
des Verfahrens auftretende Trennung des Zugverbun-
des 100 erkannt werden. Der Toleranzwert 104 kann bei-
spielsweise ferner von der vorgegebenen Zeitdauer und
der Geschwindigkeit des Zugverbundes 100 beeinflusst
sein. Je kirzer die vorgegebene Zeitdauer gewahlt ist,
desto kleiner kann auch der Toleranzwert 104 sein. Je
groRer die Geschwindigkeit ist, umso gréfer muss der
Toleranzwert 104 sein.

[0047] Die Positionen 111, 121, 131 sind dabei willk(ir-
lich am in Fahrtrichtung 101 vorderen Zugteilende ange-
ordnet. Es kénnen auch andere Relativpositionen ge-
wahlt werden, solange diese bei den vorgegebenen Zug-
teildistanzen bertcksichtigt werden und wahrend des
Verfahrens nicht geédndertwerden, beziehungsweise An-
derungen der Positionen entsprechende Anderungen
der vorgegebenen Zugteildistanzen zur Folge haben.
[0048] FIG 4 zeigt einen Zugverband 100, der dem
Zugverband 100 der FIG 2 und 3 entspricht, sofern im
Folgenden keine Unterschiede beschrieben sind. Ferner
ist eine externe Recheneinheit 150 dargestellt. Die Steu-
ereinheiten 112, 122, 132 senden die Positionen 111,
121, 131 an die externe Recheneinheit 150. Die externe
Recheneinheit 150 empfangt die Positionen 111, 121,
131 der Zugteile 110, 120, 130 des Zugverbundes 100
und fihrt den ersten Verfahrensschritt 11, den zweiten
Verfahrensschritt 12, den dritten Verfahrensschritt 13
und den vierten Verfahrensschritt 14 aus. Im vierten Ver-
fahrensschritt 14 wird die Unvollstandigkeitsinformation
andie Steuereinheiten 112, 122,132 ausgegeben, wobei
die Steuereinheiten 112, 122, 132 dann gegebenenfalls
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den flinften Verfahrensschritt 15, also die Notbremsung,
ausfithren. Dies erméglicht beispielsweise, die Uberwa-
chung der Vollstandigkeit des gekuppelten Zugverbun-
des 100 streckengebunden durchzufiihren.

[0049] Obwohl die Erfindung im Detail durch das be-
vorzugte Ausfiihrungsbeispiel naher illustriert und be-
schrieben wurde, so ist die Erfindung nicht durch die of-
fenbarten Beispiele eingeschrankt und andere Variatio-
nen kdnnen vom Fachmann hieraus abgeleitet werden,
ohne den Schutzumfang der Erfindung zu verlassen.

Bezugszeichenliste
[0050]

10 Ablaufdiagramm

11 erster Verfahrensschritt
12 zweiter Verfahrensschritt
13 dritter Verfahrensschritt
14 vierter Verfahrensschritt
15 flinfter Verfahrensschritt

100  Zugverbund

101 Fahrtrichtung

102  erste Zugteildistanz
103  zweite Zugteildistanz
104  Toleranzwert

110  erster Zugteil

111 erste Position

112  erste Steuereinheit
113  erste Lange

114  erster Sensor

120  zweiter Zugteil

121 zweite Position

122  zweite Steuereinheit
123  zweite Lange

124  zweiter Sensor

130  dritter Zugteil

131  dritte Position

132  dritte Steuereinheit
133  dritte Lange

134  dritter Sensor

150 Externe Rechen
Patentanspriiche

1. Verfahren zur Uberwachung einer Vollstandigkeit ei-
nes gekuppelten Zugverbundes (100) mit den fol-
genden Schritten:

- Auswerten einer ersten Position (111) eines
ersten Zugteils (110) und einer zweiten Position
(121) eines zweiten Zugteils (120) ;

- Ermitteln einer ersten Distanz zwischen der
ersten Position (111) und der zweiten Position
(121);

- Vergleichen der ersten Distanz mit einer vor-
gegebenen Zugteildistanz (102);
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- Ausgeben einer Unvollstandigkeitsinformati-
on, wenn die erste Distanz grofRer ist als die vor-
gegebene Zugteildistanz (102) .

Verfahren nach Anspruch 1, wobei ferner eine dritte
Position (131) eines dritten Zugteils (130) ausgewer-
tet wird, eine zweite Distanz zwischen der zweiten
Position (121) und der dritten Position (131) ermittelt
wird, die zweite Distanz mit der vorgegebenen Zug-
teildistanz (103) verglichen wird und die Unvollstan-
digkeitsinformation ausgegeben wird, wenn die
zweite Distanz grofRer ist als die vorgegebene Zug-
teildistanz (103) .

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei die erste
Position (111) von einer ersten Steuereinheit (112)
des ersten Zugteils (110) ermittelt wird und die zwei-
te Position (121) von einer zweiten Steuereinheit
(122) des zweiten Zugteils (120) ermittelt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei
zumindest eine Position (111, 121, 131) drahtlos
Ubertragen wird.

Verfahren nach Anspruch 4, wobei eine Steuerein-
heit (112) eines Zugteils (110) des Zugverbundes
(100) die Positionen (121, 131) aller anderen Zug-
teile (120, 130) des Zugverbundes (100) empfangt
und die Verfahrensschritte ausfiihrt, wobei die Un-
vollstandigkeitsinformation an die Steuereinheiten
(122, 132) der anderen Zugteile (120, 130) gesendet
wird.

Verfahren nach Anspruch 5, wobei eine weitere
Steuereinheit (122) eines weiteren Zugteils (120) die
Positionen (111, 131) aller anderen Zugteile (110,
130) des Zugverbundes (100) empféngt und die Ver-
fahrensschritte ausfiihrt, wobei die Unvollstandig-
keitsinformation an die Steuereinheiten (112, 132)
der anderen Zugteile (110, 130) gesendet wird.

Verfahren nach Anspruch 4, wobei eine externe Re-
cheneinheit (150) die Positionen (111, 121, 131) der
Zugteile (110, 120, 130) des Zugverbundes (100)
empfangtund die Verfahrensschritte ausfiihrt, wobei
die Unvollstéandigkeitsinformation an die Steuerein-
heiten (112, 122, 132) der Zugteile (110, 120, 130)
gesendet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, wobei
die erste Position (111) und die zweite Position (121)
mittels GPS-Daten und/oder Koppelnavigationsda-
ten und/oder mittels Streckenreferenzdaten ermittelt
wird.

Verfahren nach Anspruch 8, wobei zur Ermittlung
der ersten Position (111) und der zweiten Position
(121) ferner ein Zeitstempel der GPS-Daten
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10.

1.

12.

13.

14.

15.

und/oder der Koppelnavigationsdaten und/oder der
Streckenreferenzdaten verwendet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, wobei
die vorgegebene Zugteildistanz (102, 103) von ei-
nem Umweltfaktor abhangig ist.

Steuereinheit (112, 122, 132) fir einen Zugteil (110,
120, 130) eines Zugverbundes (100), wobei die
Steuereinheit (112, 122, 132) eingerichtet ist, eine
Position (111, 121, 131) des Zugteils (110, 120, 130)
zu bestimmen, weitere Positionen weiterer Zugteile
des Zugverbundes zu empfangen, Distanzen zwi-
schen den Positionen (111, 121, 131) zu ermitteln
und mit einer vorgegebenen Zugteildistanz (102,
103) zu vergleichen und eine Unvollstandigkeitsin-
formation auszugeben, wenn die Distanzen zwi-
schen den Positionen (111, 121, 131) die vorgege-
bene Zugteildistanz (102, 103) tberschreiten.

Steuereinheit(112, 122, 132) nach Anspruch 11, fer-
ner eingerichtet, die Position des Zugteils (110, 120,
130) an eine andere Steuereinheit auszugeben.

Zugteil (110, 120, 130) mit einer Steuereinheit (112,
122, 132) nach Anspruch 11 oder 12.

Externe Recheneinheit (150), eingerichtet, Positio-
nen (111, 121, 131) von Steuereinheiten (112, 122,
132) von Zugteilen (110, 120, 130) eines Zugver-
bundes (100) zu empfangen, Distanzen zwischen
den Positionen (111, 121, 131) zu ermitteln und mit
einer vorgegebenen Zugteildistanz (102, 103) zu
vergleichen, eine Unvollstandigkeitsinformation an
die Steuereinheiten (112, 122, 132) der Zugteile
(110, 120, 130) auszugeben, wenn die Distanzen
zwischen den Positionen (111, 121, 131) die vorge-
gebene Zugteildistanz (102, 103) Giberschreiten.

System aus einer externen Recheneinheit (150)
nach Anspruch 14 und Zugteilen (110, 120, 130) mit
Steuereinheiten (112, 122, 132), wobei die Steuer-
einheiten (112, 122, 132) eingerichtet sind, Positio-
nen (111, 121, 131) der Zugteile (110, 120, 130) zu
bestimmen und an die externe Recheneinheit (150)
zu senden und ferner eingerichtet sind, die Unvoll-
standigkeitsinformation zu empfangen.
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