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(57)  Es wird ein Schienenfahrzeug (100) beschrie-
ben, welches aufweist:
i) einen ersten Wagen (110), welcher eine erste Kommu-
nikationsvorrichtung (112) aufweist; und
ii) einen zweiten Wagen (120), welcher eine zweite Kom-
munikationsvorrichtung (122) aufweist.

Der erste Wagen (110) ist mit dem zweiten Wagen
(120) derart gekoppelt, dass die erste Kommunikations-
vorrichtung (112) mit der zweiten Kommunikationsvor-
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richtung (122) zumindest zeitweise liber einen physika-
lischen Kontakt (130) miteinander verbunden sind.

Die erste Kommunikationsvorrichtung (112) und die
zweite Kommunikationsvorrichtung (122) sind ferner ein-
gerichtet einen Datenaustausch tber den physikalischen
Kontakt (130) zu betreiben mittels derart niedriger Ener-
gie, dass eine Sendefunktion von dem physikalischen
Kontakt (130) zu einer weiteren Einheit verunmdglicht
wird.
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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Schienen-
fahrzeug mit zumindest zwei Wagen, welche uber jewei-
lige Kommunikationsvorrichtungen miteinander kommu-
nizieren kdnnen. Weiterhin wird eine Schienenfahrzeug-
Anordnung beschrieben, welche das Schienenfahrzeug
und eine weitere Einheit aufweist. Ferner betrifft die Er-
findung ein Verfahren zum Kommunizieren zwischen ei-
ner ersten Kommunikationsvorrichtung eines ersten Wa-
gens und einer zweiten Kommunikationsvorrichtung ei-
nes zweiten Wagens eines Schienenfahrzeugs.

[0002] Die Erfindung kann sich somit auf das techni-
sche Gebiet von Schienenfahrzeugen, insbesondere in
Hinblick auf (drahtlose) Kommunikation beziehen.

Technischer Hintergrund

[0003] Schienenfahrzeuge, insbesondere Ziige, wei-
sen gewodhnlich eine Mehrzahl von Wagen auf, welche
in verschiedener Weise gekoppelt miteinander werden
kénnen. Eine solche Kopplung beinhaltet eine mechani-
sche Wagenkopplung und in den meisten Fallen auch
eine elektrische Kopplung, insbesondere tiber ein Strom-
kabel. Heutzutage sind die mechanische und elektrische
Verbindung aber oftmals nicht mehr ausreichend, denn
auch eine kommunikative Kopplung zur Datenlibertra-
gung kann erwiinscht bzw. notwendig sein.

[0004] Es existiert mittlerweile eine Vielzahl von Sig-
nalen, welche zwischen den Wagen eines Zuges ausge-
tauscht werden (missen).

[0005] Diese umfassen beispielsweise fahrzeuginter-
ne Netzwerke, insbesondere MVB (Multi-Vehicle-Bus)
und WTB (Wire-Train-Bus), Ethernet Verbindungen,
oder Kommunikation-basierte Zugsteuerung, z.B. Train-
guardMT.

[0006] Beider kommunikativen Kopplung zweier Wa-
gen kommt es aber oftmals zu dem Problem, dass nicht
genug Kontakte/Anschliisse oder nicht die richtigen Kon-
takte zur Verfigung stehen und dann mit einem groRRen
Aufwand nach einer technischen Lésung gesucht wer-
den muss. Zuséatzlich kann die technische Realisierung
von Kommunikationsverbindungen, welche zwischen
Wagen ausgetauscht werden, technisch komplex, auf-
wandig und Kosten-intensiv sein. Diese Problematik
kann ganz besonders bei sanierten ("refurbished") spur-
gebundenen Fahrzeugen auftreten.

[0007] Figur 2 zeigt ein konventionelles Beispiel einer
kommunikativen Kopplung zwischen zwei Wagen 210,
220 eines Zuges 200. Der erste Wagen 210 weist eine
erste Kommunikationsvorrichtung 212 auf, wahrend der
zweite Wagen 220 eine zweite Kommunikationsvorrich-
tung 222 hat. In diesem exemplarischen Beispiel wird
eine TrainguardMT Kommunikation-basierte Zugsteue-
rung eingesetzt, hier als OCN (OnBoard Communication
Network) A und OCN B schematisch dargestellt.
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[0008] Eine drahtlose Kommunikation (z.B. Uber
WLAN) zwischen den Wagen wird hier nicht durchge-
fuhrt, denn zu groR ist das Risiko, dass eine weitere Ein-
heit, also z.B. ein weiterer Wagen eines anderen Zuges
aufeinem benachbarten Gleis, in die Kommunikation mit-
einbezogen wird. Aus diesem Grund wird zur Datenu-
bertragung auf eine Stromleitung 250 zuriickgegriffen,
welche eigentlich zur Ubertragung hoherer Stréme ein-
gerichtet ist (in diesem Beispiel liegen 110 Volt an der
Stromleitung an). Somit wird hier eine Kopplung tber ei-
ne Hardware Drahtschnittstelle mit Hilfe von PLC (Power
Line Communication) Technik eingesetzt.

[0009] Dennoch kann der Einsatz einer Stromleitung
zur Datenlibertragung unsicher, unflexibel, und auch
Kosten-intensiv sein.

Zusammenfassung der Erfindung

[0010] Es konnte ein Bedarf bestehen, zwei Wagen
eines Schienenfahrzeugs auf effiziente und sichere Wei-
se kommunikativ zu koppeln.

[0011] Ein Schienenfahrzeug, eine Schienenfahr-
zeug-Anordnung, ein Verfahren, und ein Verwenden
werden im Folgenden beschrieben.

[0012] GemalR einem ersten Aspekt der Erfindung wird
ein Schienenfahrzeug (insbesondere ein Zug) beschrie-
ben, welches aufweist:

i) einen ersten Wagen (z.B. Fahrzeugteil), welcher
eine erste Kommunikationsvorrichtung (z.B. einen
WLAN Router) aufweist; und

ii) einen zweiten Wagen, welcher eine zweite Kom-
munikationsvorrichtung aufweist.

[0013] Der erste Wagen ist mit dem zweiten Wagen
derart gekoppelt (insbesondere benachbart, insbeson-
dere mechanisch gekuppelt), dass die erste Kommuni-
kationsvorrichtung mit der zweiten Kommunikationsvor-
richtung (zumindest zeitweise) Uber einen physikali-
schen (insbesondere elektrisch leitfahigen) Kontakt (bei-
spielsweise drahtgebunden oder durch sich kontaktie-
rende Metallflachen) miteinander verbunden sind.
[0014] Die erste Kommunikationsvorrichtung und die
zweite Kommunikationsvorrichtung sind ferner einge-
richtet einen (initialisierenden) Signalaustausch (insbe-
sondere Datenaustausch) tiber den physikalischen Kon-
takt zu betreiben mittels derart niedriger Energie, dass
eine Sendefunktion von dem physikalischen Kontakt zu
einer weiteren Einheit (z.B. eine weitere Kommunikati-
onsvorrichtung eines weiteren Schienenfahrzeuges)
verunmaglicht wird.

[0015] GemalR einem zweiten Aspekt der Erfindung
wird eine Schienenfahrzeug Anordnung beschrieben,
aufweisend:

i) ein Schienenfahrzeug wie oben beschrieben; und
ii) die weitere Einheit, welche einen weiteren Wagen
aufweist, welcher an das Schienenfahrzeug gekop-
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pelt ist oder sich in der Umgebung des Schienen-
fahrzeugs befindet, und welcher eine weitere Kom-
munikationsvorrichtung aufweist, welche nicht tiber
einen physikalischen Kontakt mit der ersten Kom-
munikationsvorrichtung und der zweiten Kommuni-
kationsvorrichtung gekoppelt ist.

[0016] Der Datenaustausch tber den physikalischen
Kontakt wird mit derart niedriger Energie betrieben, dass
eine Sendefunktion (bzw. drahtlose Kommunikation) von
dem physikalischen Kontakt zu der weiteren Kommuni-
kationsvorrichtung verunméglicht ist.

[0017] GemaR einem dritten Aspekt der Erfindung wird
ein Verfahren beschrieben zum Kommunizieren zwi-
schen einer ersten Kommunikationsvorrichtung eines
ersten Wagens und einer zweiten Kommunikationsvor-
richtung eines zweiten Wagens eines Schienenfahr-
zeugs, das Verfahren aufweisend: Betreiben eines Sig-
nal- /Datenaustauschs zwischen der ersten Kommuni-
kationsvorrichtung und der zweiten Kommunikationsvor-
richtung Uber den physikalischen Kontakt mittels derart
niedriger Energie, dass eine Sendefunktion von dem
physikalischen Kontakt zu einer weiteren Einheit verun-
moglicht wird.

[0018] GemaR einem vierten Aspekt der Erfindung
wird ein Verwenden beschrieben eines physikalischen
Kontakts zwischen Kommunikationsvorrichtungen zwei-
ergekoppelter Wagen eines Schienenfahrzeugs, um mit-
tels eines Niedrigenergie-Signals eine weitere Kommu-
nikation zu initiieren.

[0019] Im Kontext des vorliegenden Dokuments kann
der Begriff "Kommunikationsvorrichtung" insbesondere
jegliche Vorrichtung bzw. Einheit bezeichnen, welche
eingerichtet ist Signale bzw. Daten zu senden und/oder
zu empfangen. Die Kommunikation kann drahtgebunden
oder drahtlos sein. Bevorzugt ist die Kommunikations-
vorrichtung fiir beide Betriebsarten konfiguriert. Fiir den
drahtlosen Betrieb kann die Kommunikationsvorrichtung
eine oder mehr Antennen aufweisen. Bezlglich des
drahtgebundenen Betriebs kann die Kommunikations-
vorrichtung ein oder mehr Anschliisse (z.B. Ethernet,
Stromkabel, USB, etc.) aufweisen. In einem Beispiel
kann die Kommunikationsvorrichtung als Radiosen-
der-/empfanger vorgesehen sein. In einem weiteren Bei-
spiel kann die Kommunikationsvorrichtung als Router,
insbesondere WLAN-Router, ausgestaltet sein.

[0020] Im Kontext des vorliegenden Dokuments kann
sich der Begriff "physikalischer Kontakt" insbesondere
darauf beziehen, dass die Kommunikationsvorrichtun-
gen (zeitweise) physikalisch, also korperlich, miteinan-
derverbunden werden. In einem einfachen Beispiel kann
dies mittels eines Drahts bzw. Kabels verwirklicht wer-
den. In einem weiteren Beispiel konnen Oberflachen
(z.B. der mechanischen Wagenkupplung) der benach-
barten Wagen in physikalischen Kontakt miteinander ge-
bracht werden. In einem anderen Beispiel ist der physi-
kalische Kontakt in einer vorhandenen Verbindung, z.B.
einer Stromleitung, eingebaut. In einem bevorzugten
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Beispiel kann der physikalische Kontakt elektrisch leitfa-
hig sein, insbesondere aus Metall bestehen.

[0021] Im Kontext des vorliegenden Dokuments kann
sich der Begriff "niedrige Energie" insbesondere darauf
beziehen, dass eine Niedrigenergie oder extrem niedrige
Energiemenge verwendet wird, welche deutlich geringer
ist als eine hohe Energie. Bereiche fir Niedrigenergie
und Hochenergie hangen von dem jeweils verwendeten
System ab. Aus diesem Grund kann der Begriff "Signal-
Ubertragung mit niedriger Energie" so verstanden wer-
den, dass die Energie der Signallibertragung derart nied-
rig gewahlt wird, dass diese nicht ausreichend ist, um
eine drahtlose Kommunikation mit einer weiteren (nicht
physikalisch gekoppelten) Einheit (auRerhalb des Schie-
nenfahrzeugs, insbesondere aul3erhalb der beiden Wa-
gen) zu ermdglichen.

[0022] In einem exemplarischen Ausfiihrungsbeispiel
kénnen Energiebereiche beispielsweise wie folgt defi-
niert sein:

- Hochenergie (high power) mit einer Empfangsleis-
tung von - 100 dBm (Dezibel Milliwatt) oder mehr
(insbesondere -90 dBm oder mehr, weiter insbeson-
dere -80 dBm oder mehr).

- Niedrigenergie (low power) mit einer Empfangsleis-
tung im Bereich -110 dBm bis -80 dBm.

- Extrem niedrige Energie (extrem low power) mit ei-
ner Empfangsleistung von -90 dBm oder weniger
(insbesondere -100 dBm oder weniger, weiter ins-
besondere -110 dBM oder weniger).

[0023] Im Kontext des vorliegenden Dokuments kann
sich der Begriff "weitere Einheit" insbesondere auf eine
Einheit (z.B. ein weiterer Wagen, ein weiterer Zug) be-
ziehen, welche nicht Teil der Einheit "Schienenfahrzeug"
ist. Wahrend also das Schienenfahrzeug die weitere Ein-
heit in einem Beispiel nicht aufweist, so kdnnen Schie-
nenfahrzeug und weitere Einheit aber Teil einer Schie-
nenfahrzeug Anordnung sein. In einer solchen Anord-
nung kénnen Schienenfahrzeug und weitere Einheit in-
nerhalb einer gewissen raumlichen Nahe zueinander an-
geordnet sein. Der Begriff "raumliche Nahe" kann sich in
diesem Zusammenhang insbesondere darauf beziehen,
dass eine drahtlose Kommunikation zwischen Schienen-
fahrzeug und weiterer Einheit prinzipiell ermoglicht ist,
insbesondere bei einer Hochenergie Datenlibertragung.
Eine gewisse Energie ist fir eine solche Datenibertra-
gung (insbesondere zu einer Kommunikationsvorrich-
tung der weiteren Einheit) allerdings notwendig, so dass
die beschriebene niedrige Energie in einem Beispiel nicht
ausreichend fiir eine Signallibertragungist. In einem Bei-
spiel ist die weitere Einheit nicht physikalisch mit dem
Schienenfahrzeug gekoppelt. In einem weiteren Beispiel
istdie weitere Einheit nicht physikalisch mitden beschrie-
benen Wagen gekoppelt.

[0024] GemalR einem exemplarischen Ausfihrungs-
beispiel kann die Erfindung auf der Idee basieren, dass
zwei Wagen eines Schienenfahrzeugs auf sichere und
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zuverldssige Weise kommunikativ gekoppelt werden
kénnen, wenn Uber einen physikalischen Kontakt zwi-
schen den Kommunikationsvorrichtungen der Wagen ei-
ne Signaliibertragung stattfindet mittels derart niedriger
Energie, dass eine Sendefunktion zu einer weiteren Ein-
heit verunmdglicht wird.

[0025] Konventionell werden Wagen zur kommunika-
tiven Kopplung verdrahtet, denn im Bereich Schienen-
fahrzeuge spielt Sicherheit eine besonders wichtige Rol-
le und drahtlose Ubertragungen kénnen fehleranfélliger
sein, insbesondere wenn sie eine unerwiinschte Kom-
munikation zu weiteren Einheiten aufbauen. Verdrahtun-
gen koénnen aber technisch herausfordernd sein, bei-
spielsweise bei sanierten Wagen, denen schlicht die not-
wendigen Anschlisse fehlen. Wie in Figur 2 gezeigt,
kann die Datenlbertragung notfalls tber eine Stromlei-
tung realisiertwerden, was aber unflexibel ist und unnétig
viel Energie verbrauchen kann.

[0026] Eswurde nun erkannt, dass eine tiberraschend
effiziente und sichere Kommunikation etabliert werden
kann, wenn eine erste kurze Signallibertragung (bzw.
Initialisierung) drahtgebunden stattfindet, wahrend die
weitere Datenibertragung drahtlos erfolgt. Die Energie
fur die erste kurze Signalibertragung wird hierbei so
niedrig eingestellt, dass keine betriebstypische Daten-
menge Ubertragen und keine Sendefunktion erhalten
werden kann. Entsprechend wird auf diese Weise kein
drahtloses Signal erzeugt, welches zu einer weiteren Ein-
heit eine Kommunikation aufbauen konnte.

[0027] Die beschriebene Kommunikationsfunktion
kann sich auf einfache Weise in bestehende Systeme
integrieren lassen. Besonders effektiv kann eine Ver-
wendung in sanierten Wagen sein, aber auch Neuwagen
kénnen von der Verbindung aus Energieeffizienz und
Kommunikationssicherheit profitieren.

Exemplarische Ausfiihrungsbeispiele

[0028] GemaR einem Ausfiuhrungsbeispiel weist der
Signal- /Datenaustausch Uber den physikalischen Kon-
takt eine Initialisierung auf. Insbesondere bestehtder Da-
tenaustausch tUber den physikalischen Kontakt aus einer
Initialisierung. Dies kann den Vorteil haben, dass eine
effiziente, sichere, und Kosten-glinstige Mdglichkeit ge-
schaffen ist den Datenaustausch zu beginnen, wobei die
eigentliche Dateniibertragung dann tber einen anderen
Kanal durchgefiihrt wird.

[0029] Die niedrige Energie, welche Gber den physika-
lischen Kontakt Uibertragen wird, kann derart vorgesehen
werden, dass sie nicht ausreichend ist, um eine effiziente
Dateniibertragung zwischen den Kommunikationsvor-
richtungen bereitzustellen. Dies ist aber auch nicht be-
absichtigt, denn in diesem Ausfiihrungsbeispiel ist der
Datenaustausch Uber den physikalischen Kontakt ledig-
lich als Initialisierung vorgesehen, der eigentliche Daten-
austausch zwischen den Kommunikationsvorrichtungen
erfolgt danach Uber einen anderen Kanal, z.B. draht-
los/WLAN.
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[0030] GemalR einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel
sind die erste Kommunikationsvorrichtung und die zweite
Kommunikationsvorrichtung eingerichtet nach der Initia-
lisierung in eine drahtlose Kommunikation, insbesondere
Uber ein drahtloses lokales Netzwerk (wireless local area
network, WLAN), umzuschalten. Dies hat den Vortelil,
dass eine robuste Datenibertragung bereitgestellt wird,
welche auf sichere Weise initialisiert wurde.

[0031] Der Beginn der Datentbertragung wird bevor-
zugt tUber den physikalischen Kontakt hergestellt, wobei
die folgende Kommunikation bevorzugt drahtlos erfolgt.
Eine Hochenergie Dateniibertragung, welche UGber einen
ganzen Zug hinweg gefiihrt werden kdnnte, ist in einem
Beispiel aber nicht beabsichtigt. Stattdessen kann in die-
sem Beispiel die Ubertragungsenergie ausreichend sein,
welche ausreichend ist, um die Kommunikationsvorrich-
tungen zweier benachbarten Wagen kommunikativ zu
koppeln. Dies kann beispielsweise im Niedrigenergie-
Bereich geschehen und dabei Kosten sparen bei ver-
gleichbarer Zuverlassigkeit.

[0032] GemalR einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel
sind die erste Kommunikationsvorrichtung und die zweite
Kommunikationsvorrichtung eingerichtet nach der Initia-
lisierung eine drahtgebundene Kommunikation Giber den
physikalischen Kontakt fortzusetzen. Hierdurch kann ei-
ne besonders kostengiinstige Datenibertragung im
Niedrigenergiebereich umgesetztwerden. Insbesondere
bei kleinen Datenmengen kann dies eine effiziente Be-
triebsfunktion sein.

[0033] GemalR einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel
weist die erste Kommunikationsvorrichtung eine erste
Antenne auf und/oder die zweite Kommunikationsvor-
richtung weist eine zweite Antenne auf. Die Kommuni-
kationsvorrichtungen kénnen eingerichtet sein Gber die
Antennen drahtlos zu kommunizieren. Dies kann den
Vorteil haben, dass eine effiziente Datenlibertragung oh-
ne zusatzlichen Aufwand sicher umgesetzt werden kann.
Insbesondere kann eine drahtlose Kommunikation es er-
moglichen auf (spezielle) Kontakte/Anschlisse zum
Koppeln von Kommunikationsvorrichtungen zu verzich-
ten.

[0034] Gemal einem weiteren Ausflihrungsbeispielist
das Schienenfahrzeug ferner eingerichtet, eine drahtlose
Ubertragung von Hochenergie Signalen zwischen den
Kommunikationsvorrichtungen zumindest wahrend des
Datenaustauschs zu reduzieren, insbesondere abzu-
schalten. Dies kann den Vorteil haben, dass Energiekos-
ten gespart werden.

[0035] Es hat sich in einem Beispiel herausgestellt,
dass auch Niedrigenergie Signale ausreichend sein kon-
nen, insbesondere wenn die Kommunikation zwischen
benachbarten (gekoppelten) Wagen stattfindet und nicht
Uber eine Mehrzahl von Wagen hinweg.

[0036] GemalR einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel
weist der physikalische Kontakt eine Drahtverbindung
auf. Bevorzugt ist der physikalische Kontakt elektrisch
leitfahig ausgebildet. Um die Zuverlassigkeit zu erh6hen
kann die elektrisch leitfahige Verbindung (direkt) von ei-
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ner zur anderen Kommunikationsvorrichtung als Draht
bzw. Kabel verwirklicht werden. In einem Beispiel ist hier-
fur eine eigenstandige Drahtverbindung vorgesehen. In
einem weiteren Beispiel kann die Drahtverbindung in ei-
ner weiteren elektrisch leitfahigen Verbindung vorgese-
hene werden. Beispielsweise kann eine Stromleitung
auch als physikalischer Kontakt eingesetzt werden.
[0037] GemaR einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel
weist der physikalische Kontakt eine Beriihrung von zu-
mindest zwei, insbesondere elektrisch leitfahigen, Ober-
flachen auf. Zuséatzlich oder alternativ zu der Drahtver-
bindung kann auch eine Oberflache des ersten Wagens
mit einer Oberflache des zweiten Wagens in Berlihrung
(zeitweiser physikalischer Kontakt) kommen. Bevorzugt
koénnen hierbei Metalloberflachen sein, insbesondere
solche die bereits am Wagen verbaut sind wie z.B. die
mechanische Wagenkupplung.

[0038] GemaR einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel
weist das Schienenfahrzeug ferner auf: einen Signal-
dampfer, welcher eingerichtet ist, die Signalenergie des
Datenaustausches uber den physikalischen Kontakt zu
dampfen (um zu verhindern, dass ein Signal eines Zuges
des benachbarten Gleis zum Kommunikationsaufbau
fuhrt). Um sicherzustellen, dass die Energie der Signal-
Ubertragung Uber den physikalischen Kontakt derart
niedrig ist, dass keine Funkverbindung zu einer weiteren
Einheit aufgebaut werden kann, kénnen ein oder mehr
Signaldampfer eingesetzt werden. Beispielsweise kon-
nen diese in der Drahtverbindung des physikalischen
Kontakts angeordnet werden. Mittels dieser Malihahme
kann sichergestellt werden, dass die Ubertragungsener-
gie in dem beschriebenen niedrigen Energiebereich ein-
gestellt ist.

[0039] GemalR einem weiteren Ausfihrungsbeispielist
das Niedrigenergie Signal ein Extremniedrigenergie,
ELP (extreme low power), Signal. Durch diese Mafl3nah-
me kann besonders viel Energie eingespart werden,
wahrend die Sicherheit (keine unerwiinschte Kommuni-
kationsverbindung aufzubauen) weiter erhéht werden
kann.

[0040] GemaR einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel
weist der Datenaustausch zumindest eines der folgen-
den auf: Austauschen einer Identifizierung zwischen den
Kommunikationsvorrichtungen, Verschllisseln, Kodie-
ren, Verifizieren einer Kupplung zwischen den Kommu-
nikationsvorrichtungen, Detektieren einer Kommunikati-
onsvorrichtung.

[0041] Dies kann den Vorteil haben, dass die Dateni-
bertragung besonders sicher und zuverlassig ausgestal-
tetist. Im Bereich der Schienenfahrzeuge kann das The-
ma Sicherheit eine Ubergeordnete Rolle spielen, da die
Folgen eines Unfalls besonders schwerwiegend sein
kénnen. Aus diesem Grund kdnnen die Sicherheitsan-
forderungen bei Schienenfahrzeugen deutlich héher an-
gesetzt sein als in anderen technischen Bereichen.
[0042] GemaR einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel
weist zumindest einer der Wagen zumindest einen Sa-
nierungsprozess auf. Gemal einem weiteren Ausfiih-
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rungsbeispiel wird das Verfahren bei oder nach der Sa-
nierung zumindest eines der Wagen eingesetzt.

[0043] Wie eingangs bereits erwahnt, kann es insbe-
sondere bei sanierten/renovierten Wagen zu Schwierig-
keiten bei der kommunikativen Wagenkopplung kom-
men, denn bendtigte Kontakte, z.B. Ethernet Anschluss,
fehlen dann haufig. Es kann in einem Beispiel nun aber
ein Schienenfahrzeug bereitgestellt werden, welches zu-
mindest einen sanierten Wagen aufweist, welcher ohne
nennenswerten zusatzlichen Aufwand zuverlassig und
sicher in die Kommunikation mit einem benachbarten
Wagen eingebunden werden kann.

[0044] GemalR einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel
weist das Verfahren ferner auf: Durchfiihren einer Kom-
pensationsaktion, insbesondere einer Notbremsung, in
Erwiderung darauf, dass der Signal-/Datenaustausch ein
betriebsrelevantes Kriterium nicht erfullt.

[0045] Der Begriff "betriebsrelevantes Kriterium" kann
sich in diesem Zusammenhang auf ein Kriterium bezie-
hen, welches fiir einen sicheren Betrieb des Schienen-
fahrzeuges notwendigist. Beispielsweise kann es ein be-
triebsrelevantes Kriterium sein, dass eine stabile Kom-
munikation zwischen den beiden Wagen etabliert ist. In
einem anderen Beispiel kann es ein betriebsrelevantes
Kriterium sein, dass eine sichere Datenlibertragung, ins-
besondere mit einer Mindestgeschwindigkeit, stattfindet.
Im Falle, dass ein solches Kriterium nicht erfillt ist, z.B.
wenn sich keine Kommunikation einstellen lasst, kann
es aus sicherheitstechnischen Griinden notwendig sein,
die Kompensationsaktion zu initiieren.

[0046] Eine solche Kompensationsaktion kann eine
Reaktion zum Garantieren der Sicherheit des Schienen-
fahrzeuges sein, beispielsweise wird die Geschwindelt
gedrosselt, ein Notruf wird abgesetzt, oder eine Notbrem-
se wird aktiviert.

[0047] In einem exemplarischen Ausfiihrungsbeispiel
wird eine L6sung vorgeschlagen, wo die Initialisierung
fur eine Signallbertragung zwischen unterschiedlichen
spurgebundenen Fahrzeugteilen tber eine Drahtverbin-
dung (bzw. einer

drahtahnlichen Verbindung) zwischen zwei WLAN-Rou-
tern oder ahnlichem erfolgt und nachtraglich tber eine
drahtlose Verbindung, z.B. WLAN-Verbindung 2,4 GHz,
stattfindet.

[0048] In einem exemplarischen Ausfiihrungsbeispiel
kann das beschriebene Schienenfahrzeug bzw. das be-
schriebene Verfahren folgende Vorteile aufweisen:

1. Realisierbarkeit der Datenlibertragung fir "refur-
bishment" spurgebundene Fahrzeuge miteiner Kup-
pelfunktion durch eine Datenlbertragung mittels
Drahtverbindung zwischen WLAN-Routern oder
Vergleichbarem.

2. Moglichkeit der Nutzung der existierenden Hard-
ware (HW) seitens des Schienenfahrzeugs oder ei-
ne minimale Anpassung, somit keine umfangreiche
HW Anpassung an bereits vorhandenen Elementen.
3. Datensicherheit gegeniiber einer Funkibertra-



9 EP 4 342 766 A1 10

gung von einem Fahrzeugteil zu anderem Fahrzeug-
teil.

4. Flexibilitdt durch eine mdgliche Erweiterung der
Lésung.

5. Hohe Robustheit gegeniiber EMV (elektromagne-
tische Vertraglichkeit) Einwirkung.

[0049] Es ist zu beachten, dass Ausfiihrungsformen
der Erfindung unter Bezugnahme auf verschiedene Ge-
genstande beschrieben wurden. Insbesondere wurden
einige Ausfiihrungsformen unter Bezugnahme auf Ver-
fahrensanspriiche beschrieben, wahrend andere Aus-
fuhrungsformen unter Bezugnahme auf Vorrichtungsan-
spriiche beschrieben wurden. Ein Fachmann wird jedoch
aus dem Vorstehenden und der folgenden Beschreibung
entnehmen, dass, sofern nicht anders angegeben, ne-
ben jeder Kombination von Merkmalen, die zu einer Art
von Gegenstand gehdren, auch jede Kombination von
Merkmalen, die sich auf verschiedene Gegenstande be-
ziehen, als von diesem Dokument offenbart gilt. Dies ins-
besondere auch zwischen Merkmalen der Verfahrensan-
spriiche und Merkmalen der Vorrichtungsanspriiche.
[0050] Die oben definierten Aspekte und weitere As-
pekte der vorliegenden Erfindung ergeben sich aus den
nachstehend zu beschreibenden Beispielen der Ausfiih-
rungsformen und werden unter Bezugnahme auf die Bei-
spiele der Ausfiihrungsformen erlautert. Die Erfindung
wird im Folgenden unter Bezugnahme auf Ausfiihrungs-
formen, auf die die Erfindung jedoch nicht beschrankt ist,
naher beschrieben.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0051]

Figur 1 zeigt ein Schienenfahrzeug mit zwei kommu-
nikativ gekoppelten Wagen gemaf einem exempla-
rischen Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung.

Figur 2 zeigt ein konventionelles Beispiel eines Zu-
ges mit zwei Uber eine Stromleitung kommunikativ

gekoppelten Wagen.

Detaillierte Beschreibung der Zeichnungen

[0052] Die Darstellung in den Zeichnungen sind sche-
matisch. Es wird darauf hingewiesen, dass in unter-
schiedlichen Abbildungen ahnliche oder identische Ele-
mente oder Merkmale mit den gleichen Bezugszeichen
oder mit Bezugszeichen versehen sind, die sich von den
entsprechenden Bezugszeichen nurinnerhalb derersten
Ziffer unterscheiden. Um unnétige Wiederholungen zu
vermeiden, werden Elemente oder Merkmale, die bereits
in Bezug auf eine zuvor beschriebene Ausfihrungsform
erlautert wurden, an einer spateren Stelle der Beschrei-
bung nicht noch einmal erlautert.

[0053] Dartiber hinaus werden raumlich relative Be-

griffe wie "vorne" und "hinten", "oben" und "unten"”, "links"

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

und "rechts" usw. verwendet, um die Beziehung eines
Elements zu einem anderen Element zu beschreiben,
wie in den Abbildungen dargestellt. So kbénnen die rdum-
lich relativen Begriffe auf verwendete Orientierungen zu-
treffen, die von derin den Abbildungen dargestellten Ori-
entierung abweichen. Offensichtlich beziehen sich diese
raumlich relativen Begriffe lediglich auf eine Vereinfa-
chung der Beschreibung und die in den Abbildungen ge-
zeigte Orientierung und sind nicht notwendigerweise ein-
schrankend, da eine Vorrichtung gemaR einer Ausfih-
rungsform der Erfindung andere Orientierungen als die
in den Abbildungen dargestellten annehmen kann, ins-
besondere wenn sie verwendet wird.

[0054] Figur 1 zeigt ein Schienenfahrzeug 100 mit
zwei kommunikativ gekoppelten Wagen 110, 120 geman
einem exemplarischen Ausfihrungsbeispiel der Erfin-
dung. Der erste Wagen 110 weist eine erste Kommuni-
kationsvorrichtung 112 auf, welche als WLAN-Router
ausgestaltetistund zur Datentbertragung Antennen 113
aufweist. In gleicher Weise ist eine zweite Kommunika-
tionsvorrichtung 122 mit zweiten Antennen 123 des zwei-
ten Wagens 120 ausgestaltet.

[0055] Der erste Wagen 110 ist mit dem zweiten Wa-
gen 120 derart gekoppelt, dass die erste Kommunikati-
onsvorrichtung 112 mit der zweiten Kommunikationsvor-
richtung 122 iber einen physikalischen Kontakt 130 mit-
einander verbunden sind. In diesem Beispiel ist der phy-
sikalische Kontakt 130 tber einen Draht bzw. ein Kabel
realisiert, welches die erste Kommunikationsvorrichtung
112 und die zweite Kommunikationsvorrichtung 122 di-
rekt elektrisch leitfahig miteinander verbindet. In dieser
Drahtverbindung 130 werden Signaldampfer 135 vorge-
sehen, welche das ibertragene Signal derart dampfen,
dass die oben beschriebene niedrige Energie vorliegt.
[0056] Eine (optionale) Stromleitung 150 verbindet
ebenfalls die beiden Kommunikationsvorrichtungen 112,
122 miteinander. Im gezeigten Beispiel ist der physika-
lische Kontakt 130 zur Dateniibertragung von der Strom-
leitung 150 separat ausgebildet, beide kdnnen in einem
anderen Beispiel aber auch als eine Leitung bereitgestellt
werden.

[0057] Die erste Kommunikationsvorrichtung 112 und
die zweite Kommunikationsvorrichtung 122 sind einge-
richtet einen Signal- /Datenaustausch bzw. die Datenu-
bertragung tber den physikalischen Kontakt 130 zu be-
treiben mittels derart niedriger Energie, dass eine Sen-
defunktion von dem physikalischen Kontakt 130 zu einer
weiteren Einheit (einer weiteren Kommunikationsvor-
richtung eines weiteren Wagens/Zuges, nicht gezeigt)
verunmaglicht wird. Durch die besonders niedrige Ener-
gie, mit welcher keine Funkverbindung mdglich ist, wird
aber dennoch eine Kommunikation zwischen den Kom-
munikationsvorrichtungen 112, 122 gestartet bzw. initi-
alisiert.

[0058] Diese Initialisierung ermoglicht das Einrichten
der weiteren Datenlibertragung, welche dann auf draht-
lose Weise 140, z.B. als WLAN-Verbindung 2,4 GHz,
umgesetzt wird. Hierfir konnen die WLAN-Router 112,
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122 in Normalbetrieb gehen und tber Funk die weitere
Datenibertragung 140 betreiben. Die drahtlose Kommu-
nikation kann in einem niedrigen Bereich (z.B.um 1 mW)
stattfinden und bendétigt keinen hohen Energiebereich
(z.B. 100 mW).

[0059] Der Ablaufvon Kopplungsmandéverund Verbin-
dungaufbau kann im gezeigten Beispiel wie folgt imple-
mentiert werden (sieche Nummerierung der Schritte in Fi-
gur 1):

1. Detektieren von Kommunikationsvorrichtungen
112, 122 an beiden Wagen 110, 120, dass Kopp-
lungsmandver erfolgt. Dies wird im Beispiel Gber die
Stromleitung 150 realisiert.

2. Abschalten von drahtloser Hochenergie (high po-
wer) Kommunikation 160, welche tber die Radioan-
tennen 113, 123 der Wagen 110, 120 stattfinden
kann.

3. Initialisieren der Kommunikation/Datenubertra-
gung durch ein Signal mit einer niedrigen Sendeleis-
tung 130, so genannter extremly low power (ELP),
zwischen den Wagen 110, 120. Durch die niedrige
Energie wird ausgeschlossen, dass nicht gekuppel-
te/benachbarte Fahrzeuge in die Kommunikation
aufgenommen werden.

[0060] Firdie ELP-Verbindung kann fiir die kurze Dis-
tanz Giber der Kupplung eine Drahtverbindung verwendet
werden, welche ansonsten aufgrund der hohen Damp-
fung, z.B. fir ein 2,4GHz Signal, nicht geeignet ware.
Alternativ kann die kurze Distanz auch Gber andere Ver-
fahren (z.B. Ubertragung an Oberflachen) realisiert wer-
den. In Laufe der Initialisierung werden die IDs von Kom-
munikationsvorrichtungen 112, 122 ausgetauscht (z.B.
MAC Adressen, 0.a.), um daflr zu sorgen, dass zu den
richtigen Teilnehmern verbunden wurde.

4. Auf Basis der ausgetauschten eindeutigen IDs kann
die Kommunikation zwischen den beiden gekoppelten
Wagen 110, 120 uber die vorgesehenen Radioantennen
113, 123 mit einer niedrigen Energieleistung (low power)
erfolgen.

[0061] Es sei darauf hingewiesen, dass der Begriff
"aufweisend" andere Elemente oder Schritte nicht aus-
schlie3t und die Verwendung des Artikels "ein" eine Viel-
zahl nichtausschliet. Auch Elemente, die in Verbindung
mit verschiedenen Ausfiihrungsformen beschrieben
werden, kdnnen kombiniert werden. Es ist auch darauf
hinzuweisen, dass Bezugszeichen in den Anspriichen
nicht so ausgelegt werden sollten, dass sie den Umfang
der Anspriiche einschranken.

Bezugszeichen
[0062]

100  Schienenfahrzeug
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110  Erster Wagen

112  Erste Kommunikationsvorrichtung

113  Erste Antenne

120  Zweiter Wagen

122 Zweite Kommunikationsvorrichtung

123  Zweite Antenne

130  Physikalischer Kontakt

135  Signaldampfer

140 Drahtlose Kommunikation, Niedrigenergie
150  Stromleitung

160 Drahtlose Kommunikation, Hochenergie
170  Kommunikation-basierte Zugsteuerung

Konventionelles Schienenfahrzeug

[0063]

200 Zug

210  Erster Wagen

212  Erste Kommunikationsvorrichtung
220  Zweiter Wagen

222  Zweite Kommunikationsvorrichtung
250  Stromleitung

Patentanspriiche

1. Ein Schienenfahrzeug (100) aufweisend:

einen ersten Wagen (110), welcher eine erste
Kommunikationsvorrichtung (112) aufweist;
und

einen zweiten Wagen (120), welcher eine zweite
Kommunikationsvorrichtung (122) aufweist;
wobei der erste Wagen (110) mit dem zweiten
Wagen (120) derart gekoppelt ist, dass die erste
Kommunikationsvorrichtung (112) mit der zwei-
ten Kommunikationsvorrichtung (122) zumin-
dest zeitweise Uber einen physikalischen Kon-
takt (130) miteinander verbunden sind; und
wobei die erste Kommunikationsvorrichtung
(112) und die zweite Kommunikationsvorrich-
tung (122) eingerichtet sind einen Signalaus-
tausch, insbesondere Datenaustausch, Uber
den physikalischen Kontakt (130) zu betreiben
mittels derart niedriger Energie, dass eine Sen-
defunktion von dem physikalischen Kontakt
(130) zu einer weiteren Einheit verunmdglicht
wird.

2. Das Schienenfahrzeug (100) gemaf Anspruch 1,
wobei der Signalaustausch liber den physikalischen
Kontakt (130) eine Initialisierung aufweist, insbeson-
dere aus einer Initialisierung besteht.

3. Das Schienenfahrzeug (100) gemaf Anspruch 2,
wobei die erste Kommunikationsvorrichtung (112)
und die zweite Kommunikationsvorrichtung (122)
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eingerichtet sind, nach der Initialisierung in eine
drahtlose Kommunikation, insbesondere lber ein
drahtloses lokales Netzwerk, weiter insbesondere
WLAN, umzuschalten.

Das Schienenfahrzeug (100) gemaR einem beliebi-
gen der vorhergehenden Anspriiche,

wobei die erste Kommunikationsvorrichtung
(112) eine erste Antenne (113) aufweist,
wobei die zweite Kommunikationsvorrichtung
(122) eine zweite Antenne (123) aufweist, und
wobei die Kommunikationsvorrichtungen (112,
122) eingerichtet sind, Uiber die Antennen (113,
123) drahtlos zu kommunizieren.

Das Schienenfahrzeug (100) gemaR einem beliebi-
gen der vorhergehenden Anspriiche,

ferner eingerichtet, eine drahtlose Ubertragung von
Hochenergie Signalen (160) zwischen den Kommu-
nikationsvorrichtungen (112, 122) zumindest wah-
rend einem Datenaustauschs zu reduzieren, insbe-
sondere abzuschalten.

Das Schienenfahrzeug (100) gemaR einem beliebi-
gen der vorhergehenden Anspriiche,

wobei der physikalische Kontakt (130) eine
drahtgebundene Verbindung aufweist und/oder
wobei der physikalische Kontakt (130) eine Be-
rihrung von zwei, insbesondere elektrisch leit-
fahigen, Oberflachen aufweist.

Das Schienenfahrzeug (100) gemaR einem beliebi-
gen der vorhergehenden Anspriiche, ferner aufwei-
send:

einen Signaldampfer (135), welcher eingerichtet ist,
die Energie des Signalaustausch tGber den physika-
lischen Kontakt (130) zu dampfen.

Das Schienenfahrzeug (100) gemaR einem beliebi-
gen der vorhergehenden Anspriiche,

wobei das Niedrigenergie Signal ein Extremniedri-
genergie, ELP, Signal ist.

Das Schienenfahrzeug (100) gemaR einem beliebi-
gen der vorhergehenden Anspriiche,

wobei der Datenaustausch zumindest eines der fol-
genden aufweist: Austauschen einer Identifizierung
zwischen den Kommunikationsvorrichtungen (112,
122), Verschlisseln, Kodieren, Verifizieren einer
Kupplung zwischen den Kommunikationsvorrichtun-
gen (112, 122), Detektieren einer Kommunikations-
vorrichtung (112, 122).

Das Schienenfahrzeug (100) gemaR einem beliebi-
gen der vorhergehenden Anspriiche,
wobei zumindest einer der Wagen (110, 120) zumin-
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1.

12.

13.

14.

15.

dest einen Sanierungsprozess aufweist.
Eine Schienenfahrzeug Anordnung, aufweisend:

ein Schienenfahrzeug (100) gemaRk einem be-
liebigen der vorhergehenden Anspriiche;

die weitere Einheit, welche einen weiteren Wa-
gen aufweist, welcher an das Schienenfahrzeug
gekoppelt ist oder sich in der Umgebung des
Schienenfahrzeugs befindet, und welcher eine
weitere Kommunikationsvorrichtung aufweist,
welche nicht Giber einen physikalischen Kontakt
mit der ersten Kommunikationsvorrichtung
(110) und der zweiten Kommunikationsvorrich-
tung (120) gekoppelt ist;

wobei der Signalaustausch tber den physikali-
schen Kontakt (130) mitderart niedriger Energie
betrieben wird, dass eine Sendefunktion von
dem physikalischen Kontakt (130) zu der weite-
ren Kommunikationsvorrichtung verunmaglicht
ist.

Ein Verfahren zum Kommunizieren zwischen einer
ersten Kommunikationsvorrichtung (112) eines ers-
ten Wagens (110) und einer zweiten Kommunikati-
onsvorrichtung (122) eines zweiten Wagens (120)
eines Schienenfahrzeugs (100), das Verfahren auf-
weisend:

Betreiben eines Signalaustauschs zwischen der ers-
ten Kommunikationsvorrichtung (112) und der zwei-
ten Kommunikationsvorrichtung iber den physikali-
schen Kontakt (130) mittels derart niedriger Energie,
dass eine Sendefunktion von dem physikalischen
Kontakt (130) zu einer weiteren Einheit verunmog-
licht wird.

Das Verfahren gemaf Anspruch 12, ferner aufwei-
send:

Durchfiihren einer Kompensationsaktion, insbeson-
dere einer Notbremsung, in Erwiderung darauf, dass
der Signalaustausch ein betriebsrelevantes Kriteri-
um nicht erfillt.

Das Verfahren gemaR Anspruch 12 oder 13, wobei
das Verfahren bei oder nach der Sanierung zumin-
dest eines der Wagen (110, 120) eingesetzt wird.

Verwenden eines physikalischen Kontakts (130)
zwischen Kommunikationsvorrichtungen (112, 122)
zweier gekoppelter Wagen (110, 120) eines Schie-
nenfahrzeugs (100), um mittels eines Niedrigenergie
Signals eine Kommunikation zu initiieren.
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