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(57) Abstract: The invention relates to a method for establishing (42) a wire-
less data connection between a vehicle (2) and an external unit. To achieve an
improved method, in particular a more cost-effective method for establishing
a wireless data connection of this type, according to the invention a forecast
(40), at least for an anticipated availability of the wireless data connection, is
produced by using a radio coverage map (30), which indicates, location-depen-
10 oo dently, at least the availability of a wireless data connection via a transmission
network, and by using journey-dependent vehicle information (32). In addition,
the wireless data connection for transmitting data via the transmission network
is established (42) depending on the result of the forecast (40).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Aufbau (42)
einer drahtlosen Datenverbindung zwischen einem Fahrzeug (2) und einer ex-
ternen Einheit. Um ein verbessertes, insbesondere kostengiinstiges Verfahren
zum Aufbau einer solchen drahtlosen Datenverbindung zu erreichen, wird vor-
geschlagen, dass unter Verwendung einer Streckenkarte (30), die zumindest ei-
ne Verfiigbarkeit einer drahtlosen Datenverbindung {iber ein Ubertragungsnetz
ortsabhingig angibt, und unter Verwendung von fahrtabhingigen Fahrzeugin-
formationen (32) eine Prognose (40) zumindest iiber eine zu erwartende Verfiig-
barkeit der drahtlosen Datenverbindung erstellt wird. Weiter wird vorgeschla-
gen, dass in Abhingigkeit von dem Ergebnis der Prognose (40) die drahtlose
Datenverbindung zur Dateniibertragung tiber das Ubertragungsnetz aufgebaut
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Beschreibung

Verfahren zum Aufbau einer drahtlosen Datenverbindung zwi-
schen einem Fahrzeug und einer externen Einheit, System und

Schienenfahrzeug

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Aufbau einer Daten-
verbindung zwischen einem Fahrzeug und einer externen Ein-—

heit.

Besonders Schienenfahrzeuge ilibertragen eine Vielzahl von Da-
ten an externe Einheiten, insbesondere an ortsgebundene Ein-

heiten.

Sobald zu ilibertragende Daten anfallen, wird derzeit eine
drahtlose Datenverbindung Ulber ein Mobilfunknetz aufgebaut
oder zumindest der Verbindungsaufbau gestartet. Bei geringen
Signalstdrken des Mobilfunknetzes kommt es jedoch immer wie-—
der dazu, dass die Datenverbindung abreiffit oder bereits der
Verbindungsaufbau nicht zu Ende gefiihrt werden kann. Doch be-
reits beim Verbindungsaufbau fallen Kosten an. Dabei fallen
die Kosten beim Verbindungsaufbau unabhdngig davon an, ob an-

schlieffend tatsdchlich Daten {ibertragen werden.

Eine Aufgabe der Erfindung ist es, ein verbessertes, insbe-
sondere kostengiinstiges Verfahren zum Aufbau einer drahtlosen
Datenverbindung zwischen einem Fahrzeug und einer externen

Einheit anzugeben.

Die Aufgabe wird geldst durch ein Verfahren zum Aufbau einer
drahtlosen Datenverbindung zwischen einem Fahrzeug und einer
externen Einheit, bei dem erfindungsgemifl unter Verwendung
einer Streckenkarte, die zumindest eine Verfiigbarkeit einer
drahtlosen Datenverbindung iiber ein Ubertragungsnetz ortsab-
h8ngig angibt, und unter Verwendung von fahrtabhdngigen Fahr-
zeuginformationen eine Prognose zumindest Uber eine zu erwar-—
tende Verfiligbarkeit der drahtlosen Datenverbindung erstellt

wird. Erfindungsgemdf wird in Abhdngigkeit von dem Ergebnis
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der Prognose die drahtlose Datenverbindung zur Dateniibertra-

gung iiber das Ubertragungsnetz aufgebaut.

Auf diese Weise kann der Verbindungsaufbau abhdngig von dem
Prognoseergebnis erfolgen. Auf diese Weise wird nicht in je-

dem Fall eine drahtlose Datenverbindung aufgebaut.

Die Prognose kann dann erstellt werden, wenn in dem Fahrzeug
zu lbertragende Daten vorliegen. Insbesondere kann das Fahr-
zeug die Prognose vor einer anstehenden Datenilibertragung an

eine externe Einheit erstellen.

Die externe Einheit kann beispielsweise eine ortsgebundene
Einheit, insbesondere eine landseitige Einheit, sein. Weiter

kann die externe Einheit auch ein anderes Fahrzeug sein.

Die drahtlose Datenverbindung, kurz ,Datenverbindung™, wird
zweckmdfiigerweise zwischen dem Schienenfahrzeug und der ex-—
ternen Einheit aufgebaut. Es ist vorteilhaft, wenn die Daten-—
verbindung von dem Schienenfahrzeug iiber das Ubertragungsnetz

mit der externen Einheit aufgebaut wird.

Es ist zweckmd@fig, wenn bei aufgebauter Datenverbindung eine
Dateniibertragung gestartet und/oder durchgefithrt wird. Die

Dateniibertragung findet vorzugsweise zwischen dem Schienen-
fahrzeug und der externen Einheit statt. Insbesondere k&nnen
bei der Dateniibertragung Daten von dem Schienenfahrzeug {iber
das Ubertragungsnetz an die externe Einheit {ibertragen wer-—
den. Weiter kann das Schienenfahrzeug bei der Dateniibertra-

gung Daten von der externen Einheit abrufen.

Das Fahrzeug ist vorzugsweise ein Fernverkehrsfahrzeug.

Das Fahrzeug kann beispielsweise ein Bus oder eine LKW sein.
In diesem Fall ist die Streckenkarte zweckmdfigerweise eine

Streckenkarte fiir zumindest einen Teil des Straflennetzes.

In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung ist das
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Fahrzeug ein Schienenfahrzeug. In diesem Fall ist die Stre-—
ckenkarte zweckmdfigerweise eine Streckenkarte fiir zumindest

einen Teil eines Schienennetzes.

Es ist bevorzugt, wenn das Ubertragungsnetz ein Mobilfunknetz
ist. Prinzipiell kann das Ubertragungsnetz auch ein anderes

Ubertragungsnetz zur drahtlosen Dateniibertragung sein.

Die fahrtabhdngigen Fahrzeuginformationen umfassen zweckmafi-
gerweise eine Position des Fahrzeugs. Die Position des Fahr-—
zeugs kann insbesondere eine aktuelle Position, insbesondere
zum Zeitpunkt der anstehenden Dateniibertragung, sein. Der
Zeitpunkt der anstehenden Datenilibertragung kann insbesondere
derjenige Zeitpunkt sein, an dem die zu lbertragenden Daten
vorliegen und/oder an dem eine Ubertragung der vorliegenden

Daten ansteht.

Weiter ist es zweckmdffig, wenn die fahrtabhdngigen Fahrzeug-
informationen eine Fahrgeschwindigkeit des Fahrzeugs umfas-

sen. Die Fahrgeschwindigkeit des Fahrzeugs kann insbesondere
eine aktuelle Fahrgeschwindigkeit, insbesondere zum Zeitpunkt

der anstehenden Dateniibertragung, sein.

Ferner ist es vorteilhaft, wenn die fahrtabhdngigen Fahrzeug-
informationen eine Fahrtrichtung des Fahrzeugs umfassen. Die
Fahrtrichtung des Fahrzeugs kann insbesondere eine aktuelle
Fahrtrichtung, insbesondere zum Zeitpunkt der anstehenden Da-

teniibertragung, sein.

Die fahrtabhdngigen Fahrzeuginformationen k&nnen auflerdem
Routeninformationen umfassen. Als Routeninformationen k&nnen
Informationen {iber die vom Fahrzeug abzufahrende Route aufge-

fasst werden.

Zusdtzlich oder alternativ koénnen die fahrtabhdngigen Fahr-—
zeuginformationen Informationen {iber eine vom Fahrzeug zu be-
fahrende Strecke ausgehend von der (insbesondere aktuellen)

Position des Fahrzeugs umfassen. Die Informationen liber eine
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vom Fahrzeug zu befahrende Strecke kdnnen unter Verwendung
der Position, der Fahrgeschwindigkeit und/oder der Fahrtrich-
tung des Fahrzeugs ermittelt werden. Zur Ermittlung der In-—
formationen {iber eine vom Fahrzeug zu befahrende Strecke kén-—

nen die Routeninformationen mit einbezogen werden.

Wie oben erwdhnt gibt die Streckenkarte zumindest eine Ver-
fliigbarkeit einer drahtlosen Datenverbindung iiber ein Ubertra-

gungsnetz ortsabhdngig an.

Die Verfiigbarkeit kann qualitativ, beispielsweise in mehreren
Stufen, und/oder quantitativ, beispielsweise mittels Zahlen-—

werten, angegeben werden.

Bei der Prognose zumindest {iber eine zu erwartende Verfiigbar-—
keit der drahtlosen Datenverbindung wird vorzugsweise zumin-
dest prognostiziert, ob fiir die Ubertragung der zu iibertra-
genden Daten, d. h. fiir die anstehende Dateniibertragung, eine
Datenverbindung insbesondere iiber einen ausreichenden Zeit-

raum in ausreichender Qualitd&t zur Verfiigung stehen wird.

Ferner kann die Streckenkarte eine Verfligbarkeit einer Daten-—

iibertragung iiber das Ubertragungsnetz ortsabhidngig angeben.

Weiter kann die Prognose zumindest unter bestimmten Umst&nden
auferdem ilber eine zu erwartende Verfiligbarkeit der Dateniiber-

tragung erstellt werden.

Das heifit, dass die Prognose iiber eine zu erwartende Verfiig-
barkeit der Datenverbindung und, zumindest unter bestimmten
Umstédnden, iliber eine zu erwartende Verfligbarkeit der Daten-—

Ubertragung erstellt werden kann.

Auf diese Weise kann bei der Prognose weiter prognostiziert
werden, ob die Ubertragung der zu iibertragenden Daten, d. h.
ob die anstehende Dateniibertragung, insbesondere {iber einen
ausreichenden Zeitraum in ausreichender Qualitdt m&glich sein

wird.
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Unter bestimmten Umstd&nden kann beispielsweise sein, wenn fiir
die (insbesondere aktuelle) Position des Fahrzeugs und/oder
fiir die zu befahrende Strecke ausgehend von der (insbesondere
aktuellen) Position des Fahrzeugs in der Streckenkarte Infor-
mationen iiber die Verfiligbarkeit einer Dateniibertragung iber
das Ubertragungsnetz vorliegen oder anhand der Streckenkarte

ermittelt werden konnen.

Unter bestimmten Umst&nden kann beispielsweise sein, wenn das
Ergebnis der Prognose iiber eine zu erwartende Verfiigbarkeit
der Datenverbindung eine bestimmte Bedingung erfiillt. Zum
Beispiel kann unter bestimmten Umstd&nden sein, wenn die Prog-
nose eine bestimmte Verfiigbarkeit der Datenverbindung prog-
nostiziert, die iiber einer vorgegebenen Mindestverfligbarkeit

liegt.

Unter bestimmten Umstdnden kann weiter sein, wenn die zu
ibertragenden Daten eine bestimmte Bedingung erfiillen, z. B.
einem bestimmten Dateityp entsprechen und/oder einer bestimm-

ten DateigrdBe entsprechen o. A..

Auch andere Umstande sind mdglich.

Es ist zum Beispiel mdglich, dass, falls die Prognose iiber
eine zu erwartende Verfiigbarkeit der drahtlosen Datenverbin-
dung ergibt, dass fiir die Ubertragung der zu iibertragenden
Daten, d. h. fiir die anstehende Dateniibertragung, eine Daten-—
verbindung iber einen ausreichenden Zeitraum in ausreichender
Qualitadt zur Verfiligung stehen wird, und falls die Strecken-
karte eine Verfiigbarkeit einer Dateniibertragung iiber das
Ubertragungsnetz ortsabhdngig angibt, unter Verwendung der
Streckenkarte auferdem prognostiziert wird, ob die Ubertra-
gung der zu ilbertragenden Daten, d. h. ob die anstehende Da-
teniibertragung, iiber einen ausreichenden Zeitraum in ausrei-

chender Qualitdt mdglich sein wird.

Die Streckenkarte kann vorliegen.
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Weiter kann die Streckenkarte vor ihrer Verwendung erstellt

werden.

Zum Erstellen der Streckenkarte kdnnen beim Fahren eines
Fahrzeugs auf einer Strecke an mehreren Orten der Strecke zu-
mindest Lokalisierungsinformationen des Fahrzeugs und Daten-—
verbindungsparameter ermittelt werden. Die Datenverbindungs-
parameter beschreiben vorzugsweise fliir einen Jjeweiligen Ort
jeweils einen Zustand eines fiir eine drahtlose Datenverbin-—

dung nutzbaren Ubertragungsnetzes.

Es ist bevorzugt, wenn die Streckenkarte unter Verwendung der
Lokalisierungsinformationen und der Datenverbindungsparameter

erstellt wird.

Die Lokalisierungsinformationen geben zweckmédfigerweise an,
an welchem Ort sich das Fahrzeug befindet. Die Lokalisie-
rungsinformationen k&nnen beispielsweise GPS-Koordinaten oder
andere Koordinaten sein. Die Lokalisierungsinformationen kon-
nen beispielsweise mittels eines GPS—-Systems oder mittels
Balisen und einer ermittelten Geschwindigkeit des Fahrzeugs

ermittelt werden.

Die Datenverbindungsparameter kdnnen eine Signalstdrke des

Ubertragungsnetzes an dem jeweiligen Ort umfassen.

Weiter konnen die Datenverbindungsparameter eine Signalquali-

tdt des Ubertragungsnetzes an dem jeweiligen Ort umfassen.

Die erzeugte Streckenkarte kann beispielsweise eine ortsab-
hd8ngige Verteilung der Datenverbindungsparameter angeben. Auf
diese Weise kann die ortsabhdngige Verfiigbarkeit der drahtlo-
sen Datenverbindung mittels der Datenverbindungsparameter,
insbesondere mittels der ortsabhd&ngigen Verteilung der Daten-

verbindungsparameter, angegeben werden.
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Prinzipiell kann die ortsabhdngige Verfiligbarkeit der drahtlo-
sen Datenverbindung auch auf andere Weise unter Verwendung

der Datenverbindungsparameter angegeben werden.

Zum Erstellen der Streckenkarte kdnnen auferdem beim Fahren

des Fahrzeugs auf einer Strecke an mehreren Orten der Strecke
bei einer drahtlosen Dateniibertragung von dem Fahrzeug an ei-
ne externe, insbesondere ortsgebundene, Einheit Datenilibertra-

gungsparameter ermittelt werden.

Die Dateniibertragungsparameter beschreiben vorzugsweise filir
einen Jjeweiligen Ort Jjeweils einen Zustand der drahtlosen Da-

teniibertragung iiber das Ubertragungsnetz.

Es ist vorteilhaft, wenn die Streckenkarte unter Verwendung

der Dateniibertragungsparameter erstellt wird.

Auf diese Weise kann die Streckenkarte eine Verfiigbarkeit ei-
ner Dateniibertragung iiber das Ubertragungsnetz ortsabhdngig

angeben.

Die Dateniibertragungsparameter kdnnen zum Beispiel eine Uber-
tragungsgeschwindigkeit und/oder einen erreichten Datendurch-—

satz umfassen.

Die erzeugte Streckenkarte kann beispielsweise eine ortsab-
h&ngige Verteilung der Dateniibertragungsparameter angeben.
Auf diese Weise kann die ortsabhdngige Verfiigbarkeit der Da-
teniibertragung mittels der Dateniibertragungsparameter, insbe-
sondere mittels der ortsabhdngigen Verteilung der Dateniiber-

tragungsparameter, angegeben werden.

Prinzipiell kann die ortsabhdngige Verfiligbarkeit der Daten-—
bertragung auch auf andere Weise unter Verwendung der Daten-—

Ubertragungsparameter angegeben werden.

Die Streckenkarte kann beim erneuten Befahren zumindest eines

Abschnitts einer Strecke, insbesondere der zuvor genannten
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Strecke, aktualisiert werden.

Beim Erstellen der Streckenkarte koénnen die Lokalisierungsin-—
formationen eines einzigen Fahrzeugs und die jeweiligen, da-
zugehodrigen Datenverbindungsparameter und ggf. die Jjeweili-

gen, dazugehorigen Dateniibertragungsparameter, falls vorhan-

den, verwendet werden.

Beim Erstellen der Streckenkarte kodnnen auflerdem die Lokali-
sierungsinformationen mehrerer Fahrzeuge und die jeweiligen,
dazugehdrigen Datenverbindungsparameter und ggf. die jeweili-
gen, dazugehorigen Dateniibertragungsparameter, falls vorhan-
den, verwendet werden. Auf diese Weise kann die Streckenkarte
als ein Streckenatlas, insbesondere als ein gemeinsamer Stre-—

ckenatlas, ausgebildet sein.

Ferner ist die Erfindung gerichtet auf ein System zum Aufbau
einer drahtlosen Datenverbindung zwischen einem Fahrzeug und
einer externen Einheit. Das System umfasst erfindungsgemdf
eine Prognoseeinheit, welche dazu eingerichtet ist, unter
Verwendung einer Streckenkarte, die zumindest eine Verfiigbar-
keit einer drahtlosen Datenverbindung iiber ein Ubertragungs-—
netz ortsabhdngig angibt, und unter Verwendung von fahrtab-
h8ngigen Fahrzeuginformationen eine Prognose zumindest {iiber
eine zu erwartende drahtlose Datenverbindung zu erstellen.
Das System umfasst weiter eine Verbindungsaufbaueinheit, wel-
che dazu eingerichtet ist, in Abh&ngigkeit des Ergebnisses
der Prognose die drahtlose Datenverbindung zur Dateniibertra-

gung iiber das Ubertragungsnetz aufzubauen.

Das System kann zur Durchfiihrung des oben beschriebenen Ver-
fahrens eingesetzt werden. Folglich kann die im Zusammenhang
mit dem System genannte Streckenkarte die zuvor im Zusammen-—
hang mit dem Verfahren genannte Streckenkarte sein. Weiter
konnen die im Zusammenhang mit dem System genannten fahrtab-
hd8ngigen Fahrzeuginformationen die zuvor im Zusammenhang mit
dem Verfahren genannten fahrtabhdngigen Fahrzeuginformationen

sein.
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Das System kann auferdem eine Lokalisierungseinheit umfassen.
Die Lokalisierungseinheit ist zweckmédffiigerweise dazu einge-
richtet, beim Fahren eines Fahrzeugs auf einer Strecke an
mehreren Orten der Strecke Lokalisierungsinformationen des

Fahrzeugs zu ermitteln.

Weiter kann das System eine Ermittlungseinheit umfassen. Die
Ermittlungseinheit ist zweckm@figerweise dazu eingerichtet,
zumindest Datenverbindungsparameter, die fliir einen Jjeweiligen
Ort jeweils einen Zustand eines fiir eine drahtlose Datenver-
bindung nutzbaren Ubertragungsnetzes beschreiben, zu ermit-

teln.

Ferner kann das System eine Auswerteeinheit umfassen. Die
Auswerteeinheit ist zweckmd@fiigerweise dazu eingerichtet, un-
ter Verwendung der Lokalisierungsinformationen und der Daten-—
verbindungsparameter eine Streckenkarte zu erstellen, welche
zumindest eine Verfiigbarkeit einer Datenverbindung iber das

Ubertragungsnetz ortsabhdngig angibt.

Die Ermittlungseinheit kann aufRerdem dazu eingerichtet sein,
an mehreren Orten der Strecke bei einer drahtlosen Dateniiber-
tragung von einem Fahrzeug an eine externe, insbesondere
ortsgebundene, Einheit Dateniibertragungsparameter zu ermit-—
teln. Die Dateniibertragungsparameter beschreiben vorzugsweise
fliir einen jeweiligen Ort Jjeweils einen Zustand der drahtlosen

Dateniibertragung iiber das Ubertragungsnetz.

Die Auswerteeinheit kann auflerdem dazu eingerichtet sein, die
Streckenkarte unter Verwendung der Dateniibertragungsparameter

zu erstellen.

Weiter ist die Erfindung gerichtet auf ein Schienenfahrzeug
mit dem zuvor genannten System und/oder einer seiner Weiter-

bildungen.

Die bisher gegebene Beschreibung vorteilhafter Ausgestaltun-

gen der Erfindung enthdlt zahlreiche Merkmale, die in den
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einzelnen Unteranspriichen teilweise zu mehreren zusammenge-—
fasst wiedergegeben sind. Diese Merkmale k&nnen jedoch zweck-
méfigerweise auch einzeln betrachtet und zu sinnvollen weite-—
ren Kombinationen zusammengefasst werden. Insbesondere sind
diese Merkmale jeweils einzeln und in beliebiger geeigneter
Kombination mit dem erfindungsgemdfien Verfahren, dem erfin-
dungsgemdfen System und dem erfindungsgemdfien Schienenfahr-
zeug kombinierbar. So sind Verfahrensmerkmale auch als Eigen-—
schaft der entsprechenden Vorrichtungseinheit gegenstd&ndlich

formuliert zu sehen und umgekehrt.

Auch wenn in der Beschreibung bzw. in den Patentanspriichen
einige Begriffe jeweils im Singular oder in Verbindung mit
einem Zahlwort verwendet werden, soll der Umfang der Erfin-
dung fiir diese Begriffe nicht auf den Singular oder das Jje-—

weilige Zahlwort eingeschrinkt sein.

Die oben beschriebenen Eigenschaften, Merkmale und Vorteile
dieser Erfindung sowie die Art und Weise, wie diese erreicht
werden, werden klarer und deutlicher verstdndlich im Zusam-—
menhang mit der folgenden Beschreibung der Ausfiihrungsbei-
spiele, die im Zusammenhang mit den Zeichnungen n&her erlau-
tert werden. Die Ausfiihrungsbeispiele dienen der Erl&uterung
der Erfindung und beschrédnken die Erfindung nicht auf die da-
rin angegebene Kombination von Merkmalen, auch nicht in Bezug
auf funktionale Merkmale. Auflerdem konnen dazu geeignete
Merkmale eines jeden Ausfiihrungsbeispiels auch explizit iso-
liert betrachtet, aus einem Ausfiihrungsbeispiel entfernt, in
ein anderes Ausfilhrungsbeispiel zu dessen Ergdnzung einge-
bracht und mit einem beliebigen der Anspriiche kombiniert wer-—

den.

Es zeigen:

FIG 1 ein Schienenfahrzeug mit einem System zum Aufbau

einer drahtlosen Datenverbindung, und

FIG 2 ein Flussdiagramm, welches ein Verfahren zum Aufbau
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einer drahtlosen Datenverbindung zwischen dem Fahr-
zeug aus FIG 1 und einer externen Einheit wverdeut-
licht.

FIG 1 zeigt schematisch ein Schienenfahrzeug 2 mit einem Sys-—
tem 4 zum Aufbau einer drahtlosen Datenverbindung zwischen
dem Schienenfahrzeug 2 und einer externen Einheit (nicht ge-

zeigt) .

Ferner kann das System 4, wie hier, zum Erzeugen einer Stre-

ckenkarte geeignet sein.

Das System 4 umfasst eine Lokalisierungseinheit 6, welche da-
zu eingerichtet ist, beim Fahren des Schienenfahrzeugs 2 auf
einer Strecke an mehreren Orten der Strecke den Ort des

Schienenfahrzeugs 2 zu ermitteln.

Auferdem umfasst das System eine Ermittlungseinheit 8, welche
dazu eingerichtet ist, zumindest Datenverbindungsparameter,
die fiir einen jeweiligen Ort Jjeweils einen Zustand eines fiir
eine drahtlose Datenverbindung nutzbaren Ubertragungsnetzes

beschreiben, zu ermitteln.

Die Ermittlungseinheit 8 ist hier auferdem dazu eingerichtet,
an mehreren Orten der Strecke bei einer drahtlosen Dateniiber-
tragung von dem Schienenfahrzeug 2 an eine externe, insbeson-—
dere ortsgebundene, Einheit Dateniibertragungsparameter zu er-
mitteln. Die Dateniibertragungsparameter beschreiben vorzugs-—
weise flir einen jeweiligen Ort Jjeweils einen Zustand der

drahtlosen Dateniibertragung iiber das Ubertragungsnetz.

Die Dateniibertragungsparameter k&nnen von derselben Komponen-—
te der Ermittlungseinheit 8 ermittelt werden wie die Daten-—
verbindungsparameter, oder auch von einer anderen Komponente

der Ermittlungseinheit 8.

Weiter umfasst das System eine Auswerteeinheit 10, welche da-

zu eingerichtet ist, unter Verwendung der Lokalisierungsin-—
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formationen und der Datenverbindungsparameter eine Strecken-
karte zu erstellen, welche zumindest eine Verfiigbarkeit einer
Datenverbindung iiber das Ubertragungsnetz ortsabhingig an-

gibt.

In diesem Ausfihrungsbeispiel ist die Auswerteeinheit 10 au-
Berdem dazu eingerichtet, die Streckenkarte unter Verwendung

der Datenibertragungsparameter zu erstellen.

Mit anderen Worten: Die Auswerteeinheit 10 ist dazu einge-
richtet, die Streckenkarte unter Verwendung der Lokalisie-
rungsinformationen, der Datenverbindungsparameter sowie der

Dateniibertragungsparameter zu erstellen.

Die Auswerteeinheit 10 ist jeweils iiber eine Datenverbindung
12 mit der Lokalisierungseinheit 6 sowie mit der Ermittlungs-—
einheit 8 verbunden. Uber diese Datenverbindungen 12 k&nnen
die Lokalisierungseinheit 6 sowie die Ermittlungseinheit 8
ihre jeweiligen Daten, ndmlich die Lokalisierungsinformatio-—
nen, die Datenverbindungsparameter und ggf. die Datenilibertra-

gungsparameter, an die Auswerteeinheit 10 ibermitteln.

Das System umfasst eine Prognoseeinheit 14. Die Prognoseein-
heit 14 ist dazu eingerichtet, unter Verwendung einer Stre-
ckenkarte, die zumindest eine Verfligbarkeit einer drahtlosen
Datenverbindung iiber ein Ubertragungsnetz ortsabhingig an-

gibt, - hier unter Verwendung der zuvor genannten Strecken-—
karte - und unter Verwendung von fahrtabhdngigen Fahrzeugin-
formationen eine Prognose zumindest iiber eine zu erwartende

Verfiigbarkeit der drahtlosen Datenverbindung zu erstellen.

Die Prognoseeinheit 14 ist {iber eine Datenverbindung 12 mit
der Auswerteeinheit 10 verbunden. Uber die letztgenannte Da-
tenverbindung 12 kann die Auswerteeinheit 10 die erzeugte

Streckenkarte an die Prognoseeinheit 14 {ibermitteln.

Die fahrtabhdngigen Fahrzeuginformationen umfassen eine Posi-

tion des Schienenfahrzeugs 2. Die Position des Schienenfahr-
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zeugs 2 ist insbesondere eine aktuelle Position zum Zeitpunkt
der anstehenden Dateniibertragung. Die Position des Schienen-
fahrzeugs 2 kann unter Verwendung der Lokalisierungseinheit 6
ermittelt werden. Hierzu ist die Lokalisierungseinheit 6 mit
der Prognoseeinheit 14 iiber eine Datenverbindung 12 verbun-—

den.

Weiter umfassen die fahrtabhdngigen Fahrzeuginformationen ei-
ne Fahrgeschwindigkeit des Schienenfahrzeugs 2. Die Fahrge-—
schwindigkeit des Schienenfahrzeugs 2 ist insbesondere eine
aktuelle Fahrgeschwindigkeit zum Zeitpunkt der anstehenden
Dateniibertragung. Die Fahrgeschwindigkeit des Schienenfahr-
zeugs kann unter Verwendung eines Geschwindigkeitssensors 16
des Schienenfahrzeugs 2 ermittelt werden. Der Geschwindig-
keitssensor 16 kann Teil des Systems 4 sein (wie in FIG 1 ge-

zeigt) oder auch separat zu dem System 4 sein.

Die fahrtabhdngigen Fahrzeuginformationen k&nnen auflerdem
Routeninformationen und/oder eine Fahrtrichtung des Schienen-—

fahrzeugs 2 umfassen.

Das System umfasst weiter eine Verbindungsaufbaueinheit 18,

welche dazu eingerichtet ist, in Abhdngigkeit des Ergebnisses
der Prognose die drahtlose Datenverbindung zur Dateniibertra-
gung von dem Schienenfahrzeug 2 iiber das Ubertragungsnetz zu

der externen Einheit aufzubauen.

Jede der Datenverbindungen 12 kann jeweils direkt oder {iiber
eine andere Einheit, beispielsweise iiber eine Steuereinheit

o. A., erfolgen.

FIG 2 zeigt ein Flussdiagramm 20, welches das Verfahren zum
Aufbau einer drahtlosen Datenverbindung zwischen dem Schie-
nenfahrzeug 2 aus FIG 1 und einer externen Einheit verdeut-

licht.

Das Verfahren umfasst das Erstellen einer Streckenkarte.

Prinzipiell kdnnte aber auch eine bereits erstellte Strecken-—
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karte genutzt/verwendet werden.

Zum Erstellen der Streckenkarte ermittelt die Lokalisierungs-
einheit 6 beim Fahren des Schienenfahrzeugs 2 aus FIG 1 auf
einer Strecke an mehreren Orten der Strecke Lokalisierungsin-
formationen 22. Die Lokalisierungsinformationen 22 geben an,
an welchem Ort sich das Schienenfahrzeug 2 zu einem bestimm-
ten Zeitpunkt befindet. Die Lokalisierungsinformationen 22

kénnen beispielsweise GPS—-Koordinaten sein.

Weiter ermittelt die Ermittlungseinheit 8 beim Fahren des
Schienenfahrzeugs 2 auf der zuvor genannten Strecke an mehre-
ren Orten der Strecke Datenverbindungsparameter 24. Die Da-
tenverbindungsparameter 24 beschreiben fiir einen jeweiligen
Ort jeweils einen Zustand eines fiir eine drahtlose Datenver-
bindung nutzbaren Ubertragungsnetzes. Die Datenverbindungpa-—
rameter 24 kdnnen zeitabhdngig ermittelt werden und dann iiber
die jeweilige Zeitinformation mit den Jjeweiligen Lokalisie-—
rungsinformationen 22 verkniipft werden. Die Datenverbindung-—
parameter 24 k&nnen aber auch in Verbindung mit den jeweili-
gen Lokalisierungsinformationen 22 ermittelt werden, sodass

eine direkte Verkniipfung besteht.

Die Datenverbindungsparameter 24 umfassen eine Signalstéarke
des Ubertragungsnetzes an dem jeweiligen Ort und eine Signal-

qualitdt des Ubertragungsnetzes an dem jeweiligen Ort.

Das Ubertragungsnetz ist als Mobilfunknetz ausgebildet. Prin-
zipiell kdénnte das Ubertragungsnetz aber auch ein anderes

Ubertragungsnetz zur drahtlosen Dateniibertragung sein.

Wenn beim Fahren des Schienenfahrzeugs 2 auf der zuvor ge-—
nannten Strecke eine drahtlose Dateniibertragung von dem
Schienenfahrzeug 2 an eine externe, hier ortsgebundene Ein-
heit stattfindet, dann ermittelt die Ermittlungseinheit 8 au-
Berdem an mehreren Orten der Strecke bei der drahtlosen Da-—
teniibertragung Dateniibertragungsparameter 26. Die Dateniiber-

tragungsparameter 26 beschreiben fiir einen Jjeweiligen Ort je-—
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wells einen Zustand der drahtlosen Dateniibertragung iiber das
Ubertragungsnetz. Die Dateniibertragungsparameter 26 kdnnen
zum Beispiel eine Ubertragungsgeschwindigkeit und/oder einen

erreichten Datendurchsatz umfassen.

Die externe, ortsgebundene Einheit ist vorzugsweise eine

landseitige Einheit.

Fiir die folgende Beschreibung wird davon ausgegangen, dass an
einigen Orten der Strecke Dateniibertragungsparameter 26 er-—

mittelt wurden.

Die Lokalisierungsinformationen 22, die Datenverbindungspara-
meter 24 und die Dateniibertragungsparameter 26 werden an die

Auswerteeinheit 10 {ibermittelt (Ubermittlung 28).

Die Auswerteeinheit 10 erstellt unter Verwendung der Lokali-
sierungsinformationen 22, der Datenverbindungsparameter 24

und der Dateniibertragungsparameter 26 eine Streckenkarte 30.

Die Streckenkarte 30 gibt eine Verfiigbarkeit einer drahtlosen
Datenverbindung iiber ein Ubertragungsnetz sowie eine Verfiig-
barkeit einer Dateniibertragung iiber das Ubertragungsnetz je-—

weills ortsabhdngig an.

Insbesondere gibt die Streckenkarte 30 eine ortsabhdngige
Verteilung der Datenverbindungsparameter 24 sowie eine orts-—
abhdngige Verteilung der Dateniibertragungsparameter 26 (so-—

weilt verfiigbar) an.

Die Streckenkarte 30 ist eine Streckenkarte 30 fiir einen Teil

eines Schienennetzes.

Die Streckenkarte 30 kann beim erneuten Befahren zumindest
eines Abschnitts der zuvor genannten Strecke aktualisiert
werden. Auflerdem kann die Streckenkarte 30 beim Befahren an-—

derer Strecken erweitert werden.
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In diesem Beispiel wird die Streckenkarte 30 direkt innerhalb

des Schienenfahrzeugs 2 erstellt.

Prinzipiell ist es jedoch auch m&glich, dass die Streckenkar-
te 30 in einer externen Einheit erstellt wird. Insbesondere
wenn die Streckenkarte in einer externen Einheit erstellt
wird, kann die Streckenkarte auch unter Verwendung von Infor-
mationen und Parametern mehrerer Schienenfahrzeuge erstellt
werden (nicht gezeigt). In diesem Fall kann die Streckenkarte

ein (insbesondere gemeinsamer) Streckenatlas sein.

Zum Aufbau einer drahtlosen Datenverbindung zwischen dem
Schienenfahrzeug 2 aus FIG 1 und einer externen Einheit (der-
selben externen Einheit wie oben genannt oder auch einer an-

deren externen Einheit) wird wie folgt vorgegangen:

Die Streckenkarte 30 wird an die Prognoseeinheit 14 iiberge-
ben/iibermittelt (Ubermittlung 28).

Wenn innerhallb des Schienenfahrzeugs zu {ibertragende Daten
vorliegen, dann werden fahrtabhdngige Fahrzeuginformationen

32 an die Prognoseeinheit 14 {ibermittelt (Ubermittlung 28).

Die fahrtabhdngigen Fahrzeuginformationen 32 umfassen eine
Position 34 des Schienenfahrzeugs 2. Die Position 34 des
Schienenfahrzeugs 2 ist eine aktuelle Position 34 zu demjeni-
gen Zeitpunkt, zu dem die zu {ibertragende Daten vorliegen
bzw. zu dem die Dateniibertragung ansteht, kurz: zum Zeitpunkt
der anstehenden Dateniibertragung. Die Position 34 des Schie-
nenfahrzeugs 2 wird mittels der Lokalisierungseinheit 6 er-—

mittelt.

Die fahrtabhdngigen Fahrzeuginformationen 32 umfassen aufer-
dem eine Fahrgeschwindigkeit 36 des Schienenfahrzeugs 2. Die
Fahrgeschwindigkeit 36 ist eine aktuelle Fahrgeschwindigkeit
36 zu demjenigen Zeitpunkt, zu dem die zu {ibertragende Daten

vorliegen bzw. zu dem die Dateniilbertragung ansteht. Die Fahr-
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geschwindigkeit 36 des Schienenfahrzeugs 2 wird mittels des

Geschwindigkeitssensors 16 des Schienenfahrzeugs 2 ermittelt.

Die fahrtabhdngigen Fahrzeuginformationen 32 umfassen aufer-
dem eine Fahrtrichtung 38 des Schienenfahrzeugs 2. Die Fahrt-
richtung 38 des Schienenfahrzeugs 2 kann beispielsweise mit-
tels der Lokalisierungseinheit 6 ermittelt werden (wie hier
gezeigt). Beispielsweise kann die Fahrtrichtung 38 unter Ver-
wendung eines Verlaufs mehrerer friitherer Positionen des
Schienenfahrzeugs 2 ermittelt werden. Die Fahrtrichtung 38
kann prinzipiell auch anders ermittelt werden, beispielsweise
mittels einer Fahrzeugsteuerung des Schienenfahrzeugs 2

(nicht gezeigt).

Die Prognoseeinheit 14 erstellt unter Verwendung der Stre-—
ckenkarte 30 und unter Verwendung der fahrtabhdngigen Fahr-
zeuginformationen 32 eine Prognose 40 zumindest iliber eine zu

erwartende Verfiigbarkeit der drahtlosen Datenverbindung.

Unter bestimmten Umstédnden erstellt die Prognoseeinheit 14
die Prognose 40 auferdem {iber eine zu erwartende Verfiigbar-—

keit der Dateniibertragung.

Die Prognoseeinheit 14 erstellt die Prognose 40 auferdem iiber

eine zu erwartende Verfligbarkeit der Dateniibertragung,

- wenn das Ergebnis der Prognose iiber eine zu erwartende Ver-
fligbarkeit der Datenverbindung eine bestimmte Bedingung er-—
fillt und

— wenn fir die (aktuelle) Position des Fahrzeugs 2 und/oder
fiir die zu befahrende Strecke ausgehend von der (aktuellen)
Position des Fahrzeugs 2 in der Streckenkarte 30 Informati-
onen {iber die Verfiigbarkeit einer Dateniibertragung iiber das

Ubertragungsnetz vorliegen.

Die erstgenannte Bedingung (zur Erstellung der Prognose 40
iber eine zu erwartende Verfiigbarkeit der Datenilibertragung),
ndmlich die Bedingung ,wenn das Ergebnis der Prognose iiber

eine zu erwartende Verfligbarkeit der Datenverbindung eine be-
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stimmte Bedingung erfiillt™, kann beispielsweise vorliegen,
wenn die Prognose {liber eine zu erwartende Verfiigbarkeit der
drahtlosen Datenverbindung eine bestimmte Verfiigbarkeit der
Datenverbindung prognostiziert, die iiber einer vorgegebenen
Mindestverfiigbarkeit liegt. Dies kann beispielsweise dann der
Fall sein, wenn die Datenverbindungsparameter 24 fiir einen
vorgegebenen Mindestzeitraum und/oder fiir die zu befahrende
Strecke ausgehend von der (aktuellen) Position des Fahrzeugs
2 laut der Prognose 40 iiber einem jeweils vorgegebenen

Schwellwert liegen werden.

Es kdnnen andere und/oder weitere Bedingungen zur Erstellung
der Prognose 40 {iber eine zu erwartende Verfiigbarkeit der Da-

tenibertragung vorgegeben werden.

In Abh8ngigkeit von dem Ergebnis der Prognose 40 wird eine

drahtlose Datenverbindung zur Dateniibertragung iiber das Uber-

tragungsnetz aufgebaut (Verbindungsaufbau 42). Dazu lbermit-
telt die Prognoseeinheit 14 - in Abh&ngigkeit von dem Progno-—
seergebnis - einen entsprechenden Befehl zum Verbindungsauf-

bau 42 an die Verbindungsaufbaueinheit 18, welche daraufhin
die drahtlose Datenverbindung zur Dateniibertragung iiber das
Ubertragungsnetz aufbaut (42). Auf diese Weise erfolgt der
Verbindungsaufbau 42 in Abh&ngigkeit von dem Prognoseergeb-
nis. Beim Verbindungsaufbau 42 wird eine drahtlose Datenver-
bindung von dem Schienenfahrzeug 2 iiber das Ubertragungsnetz

mit der externen Einheit aufgebaut.

Wenn die erstgenannte Bedingung zur Erstellung der Prognose
40 ilber eine zu erwartende Verfiigbarkeit der Datenilibertra-
gung, ndmlich die Bedingung ,wenn das Ergebnis der Prognose
iber eine zu erwartende Verfligbarkeit der Datenverbindung ei-
ne bestimmte Bedingung erfiillt™ vorliegt, d. h. erfiillt ist,
und die zweitgenannte Bedingung zur Erstellung der Prognose
40 ilber eine zu erwartende Verfligbarkeit der Dateniibertragung
nicht erfiillt ist, dann erfolgt in diesem Beispiel der Ver-—

bindungsaufbau 42.
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Wenn die Prognose 40 auch iiber eine zu erwartende Verfiigbar-
keit der Dateniibertragung erstellt wird und das Ergebnis der
Prognose 40 iiber eine zu erwartende Verfiigbarkeit der Daten-
ibertragung eine bestimmte Bedingung erfiillt, dann erfolgt in

diesem Beispiel der Verbindungsaufbau 42.

Die letztgenannte Bedingung (,wenn das Ergebnis der Prognose
40 ilber eine zu erwartende Verfligbarkeit der Dateniibertragung
eine bestimmte Bedingung erfiillt™) kann beispielsweise vor-
liegen, d. h. erfiillt sein, wenn die Datenilbertragungsparame-
ter 26 fiir einen vorgegebenen Mindestzeitraum und/oder fiir
die zu befahrende Strecke ausgehend von der (aktuellen) Posi-
tion des Fahrzeugs 2 laut der Prognose 40 iiber einem (je-

weils) vorgegebenen Schwellwert liegen werden.

Wenn die drahtlose Datenverbindung zur Dateniibertragung {iber
das Ubertragungsnetz aufgebaut ist, d. h. nach dem Verbin-
dungsaufbau 42, dann werden die zu ilibertragenden Daten wvon
dem Schienenfahrzeug 2 iiber das Ubertragungsnetz an die ex-

terne Einheit iibertragen (Datenlibertragung 44).

In allen anderen F&dllen erfolgt kein Verbindungsaufbau (Ab-
bruch 46). Die Schritte zum Aufbau einer drahtlosen Datenver-—
bindung zwischen dem Schienenfahrzeug 2 aus FIG 1 und einer
externen Einheit k&nnen (ggf. nach einer bestimmten Warte-

zeit) wiederholt werden (Wiederholung 48).

Obwohl die Erfindung im Detail durch die bevorzugten Ausfiih-
rungsbeispiele ndher illustriert und beschrieben wurde, so
ist die Erfindung nicht durch die offenbarten Beispiele ein-—
geschrdankt und andere Variationen k&nnen vom Fachmann hieraus
abgeleitet werden, ohne den Schutzumfang der Erfindung zu

verlassen.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Aufbau (42) einer drahtlosen Datenverbindung
zwischen einem Fahrzeug (2) und einer externen Einheit,

bei dem

unter Verwendung einer Streckenkarte (30), die zumindest eine
Verfiigbarkeit einer drahtlosen Datenverbindung iiber ein Uber-
tragungsnetz ortsabhdngig angibt, und unter Verwendung von
fahrtabhdngigen Fahrzeuginformationen (32) eine Prognose (40)
zumindest {iber eine zu erwartende Verfiligbarkeit der drahtlo-
sen Datenverbindung erstellt wird,

wobel in Abhdngigkeit von dem Ergebnis der Prognose (40) die
drahtlose Datenverbindung zur Dateniibertragung iiber das Uber-

tragungsnetz aufgebaut wird (42).

2. Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Fahrzeug (2) ein Schienenfahrzeug (2) ist und

die Streckenkarte (30) eine Streckenkarte (30) fiir zumindest

einen Teil eines Schienennetzes ist.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass

das Ubertragungsnetz ein Mobilfunknetz ist.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

die fahrtabhdngigen Fahrzeuginformationen (32)

eine Position (34) des Fahrzeugs (2),

eine Fahrgeschwindigkeit (36) des Fahrzeugs (2) und/oder

eine Fahrtrichtung (38) des Fahrzeugs (2) umfasst/umfassen.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Streckenkarte (30) eine Verfiigbarkeit einer Datenilibertra-
gung iiber das Ubertragungsnetz ortsabhidngig angibt und

die Prognose (40) zumindest unter bestimmten Umstdnden auler-

dem iiber eine zu erwartende Verfiigbarkeit der Dateniibertra-
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gung erstellt wird.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Streckenkarte (30) vor ihrer Verwendung erstellt wird und

zum Erstellen der Streckenkarte (30)

beim Fahren eines Fahrzeugs (2) auf einer Strecke

an mehreren Orten der Strecke zumindest

— Lokalisierungsinformationen (22) des Fahrzeugs (2) und

— Datenverbindungsparameter (24), die fiir einen jeweiligen
Ort jeweils einen Zustand eines fiir eine drahtlose Daten-
verbindung nutzbaren Ubertragungsnetzes beschreiben,

ermittelt werden,

wobel die Streckenkarte (30) unter Verwendung der Lokalisie-

rungsinformationen (22) und der Datenverbindungsparameter

(24) erstellt wird.

7. Verfahren nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Datenverbindungsparameter (24) eine Signalstdrke des

Ubertragungsnetzes an dem jeweiligen Ort umfassen.

8. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Datenverbindungsparameter (24) eine Signalgqualitdt des

Ubertragungsnetzes an dem jeweiligen Ort umfassen.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 8,

dadurch gekennzeichnet, dass

zum Erstellen der Streckenkarte (30)

beim Fahren des Fahrzeugs (2) auf einer Strecke

an mehreren Orten der Strecke

bei einer drahtlosen Dateniibertragung von dem Fahrzeug (2) an
eine externe, insbesondere ortsgebundene, Einheit Dateniiber-

tragungsparameter (26) ermittelt werden,

wobel die Dateniibertragungsparameter (26) fiir einen jeweili-

gen Ort jeweils einen Zustand der drahtlosen Dateniibertragung

iiber das Ubertragungsnetz beschreiben,
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wobel die Streckenkarte (30) unter Verwendung der Dateniiber-—

tragungsparameter (26) erstellt wird.

10. Verfahren nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Dateniibertragungsparameter (26) eine Ubertragungsge-—
schwindigkeit und/oder einen erreichten Datendurchsatz um-—

fasst.

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Streckenkarte (30) beim erneuten Befahren zumindest eines

Abschnitts einer Strecke aktualisiert wird.

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 11,

dadurch gekennzeichnet, dass

beim Erstellen der Streckenkarte (30)

die Lokalisierungsinformationen (22) mehrerer Fahrzeuge und
die jeweiligen, dazugehdrigen Datenverbindungsparameter (24)
und ggf. die jeweiligen, dazugeh&rigen Dateniibertragungspara-—

meter (26), falls vorhanden, verwendet werden.

13. System (4) zum Aufbau (42) einer drahtlosen Datenverbin-

dung zwischen einem Fahrzeug (2) und einer externen Einheit

umfassend

— eine Prognoseeinheit (14), welche dazu eingerichtet ist,
unter Verwendung einer Streckenkarte (30), die zumindest
eine Verfiigbarkeit einer drahtlosen Datenverbindung iiber
ein Ubertragungsnetz ortsabhdngig angibt, und unter Verwen-—
dung von fahrtabhdngigen Fahrzeuginformationen (32) eine
Prognose (40) zumindest iiber eine zu erwartende drahtlose
Datenverbindung zu erstellen, und

— eine Verbindungsaufbaueinheit (18), welche dazu eingerich-
tet ist, in Abhd&ngigkeit des Ergebnisses der Prognose (40)
die drahtlose Datenverbindung zur Dateniibertragung iiber das

Ubertragungsnetz aufzubauen (42).
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14. System (4) nach Anspruch 13,

gekennzeichnet durch

— eine Lokalisierungseinheit (6), welche dazu eingerichtet
ist, beim Fahren eines Fahrzeugs (2) auf einer Strecke an
mehreren Orten der Strecke Lokalisierungsinformationen (22)
des Fahrzeugs (2) zu ermitteln,

— eine Ermittlungseinheit (8), welche dazu eingerichtet ist,
zumindest Datenverbindungsparameter (24), die fiir einen je-
weiligen Ort Jjeweils einen Zustand eines fiir eine drahtlose
Datenverbindung nutzbaren Ubertragungsnetzes beschreiben,
zu ermitteln, und

— eine Auswerteeinheit (10), welche dazu eingerichtet ist,
unter Verwendung der Lokalisierungsinformationen (22) und
der Datenverbindungsparameter (24) eine Streckenkarte (30)
zu erstellen, welche zumindest eine Verfiligbarkeit einer Da-
tenverbindung iiber das Ubertragungsnetz ortsabhingig an-

gibt.

15. Schienenfahrzeug (2) mit dem System (4) nach Anspruch 13
oder 14.
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