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(57) Abstract: The invention relates to a control system for a rail vehicle (10), which has a plurality of cars (12.1 - 12.4), having at
least one central control device (16) for controlling at least one vehicle-wide function on the basis ot global information (GI), and a
set of decentralized car control apparatuses (14.1 - 14.4), each containing a local sub-information (TL.1 - TL4) of the global
information (GI) during operation. In order to create a control system wherein redundancy which is sufficient in relation to
availability requirements can be achieved cost-effectively and by means of minimal effort, according to the invention there is a data
connection apparatus (20) having connection segments (22.1, 22.2, 22.3; 22.4), which connect car control apparatuses (14.1 - 14.4)
of adjacent cars (12.1 - 12.4) in pairs to produce data transfer mn at least one transfer direction (Ug, UL) the paired car control
apparatuses (14.1 - 14.4) and the connection segments (22.1 - 22.3; 22.4) form, in the transfer direction (U, Ur), a data chain (K,
Ki) which is cumulative in respect of the sub-information (TL1 - TL4) and there is at least one identifying unit (28.1, 28'.i) which
detects and evaluates data of the data chain (Kg, K1) to form the global information (GI).

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Die Erfindung betrifft ein Steuerungssystem fiir ein Schienenfahrzeug (10), welches mehrere Wagen (12.1 - 12.4) aufweist, mit
zumindest einer zentralen Steuervorrichtung (16), die zur Steuerung wenigstens einer fahrzeugweiten Funktion auf der Basis einer
globalen Information (GI) vorgesehen ist, und einem Satz von dezentralen Wagensteuereinrichtungen (14.1 — 14.4), die im
Betrieb jeweils eine lokale Teilinformation (TL.1 — TL.4) der globalen Information (GI) enthalten. Um ein Steuerungssystem zu
schaffen, bei welchem eine in Bezug auf Verfiigbarkeitsanforderungen ausreichende Redundanz kostengiinstig und mit geringem
Aufwand erreicht werden kann, wird vorgeschlagen, dass - eine Datenverbindungseinrichtung (20) mit Verbindungssegmenten
(22.1, 22.2, 22.3; 22.4) vorgesehen ist, welche Wagensteuereinrichtungen (14.1 — 14.4) benachbarter Wagen (12.1 — 12.4) zur
Herstellung einer Dateniibertragung in zumindest einer Ubertragungsrichtung (Ux, Up) paarweise miteinander verbinden, - die
gepaarten Wagensteuereinrichtungen (14.1 — 14.4) und die Verbindungssegmente (22.1 — 22.3; 22.4) in der Ubertragungsrichtung
(Uwr, Ur) eine beziiglich der Teilinformationen (TL.1 — TL4) kumulative Datenkette (K, K1) bilden und - zumindest eine
Ermittlungseinheit (28.1, 28'.i) vorgesehen ist, die zur Bildung der globalen Information (GI) Daten der Datenkette (K r, K1) erfasst
und auswertet.
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Steuerungssystem fiir ein Schienenfahrzeug

Die Erfindung betrifft ein Steuerungssystem fiir ein Schienen-
fahrzeug, welches mehrere Wagen aufweist, mit zumindest einer
zentralen Steuervorrichtung, die zur Steuerung wenigstens ei-
ner fahrzeugweiten Funktion auf der Rasis einer globalen In-
formation vorgesehen ist, und einem Satz von dezentralen Wa-
gensteuereinrichtungen, die im Betrieb jeweils eine lokale

Teilinformation der globalen Information enthalten.

Die Entwicklung eines leittechnischen Systems fir ein Schie-
nenfahrzeug, insbesondere einen aus mehreren Wagen bestehen-
den Triebzug, muss hohen Anforderungen an die Verfiigbarkeit
von Steuerkomponenten Rechnung tragen. Der einfache Ausfall
einer solchen Komponente darf nicht die Fahrfahigkeit des
Schienenfahrzeugs einschranken. Die Steuerungsfunktionen ei-
nes derartigen Triebzugs kénnen in wagenlokale und fahrzeug-
weite Funktionen unterteilt werden. Flir die fahrzeugweiten
Funktionen werden Daten, welche wagenlokal anfallen, gesam-
melt und verarbeitet. Der Ausfall einer lokalen Funktion
bleibt in der Regel lokal begrenzt und beeintrachtigt nicht
die Fahrfahigkeit des Triebzuges als Ganzes. Der Ausfall von
zentralen Funktionen kann ohne geeignete MaBnahme in der Re-
gel zum Verlust der durch die elektronische Fahrzeugsteuerung
gestiitzten Fahrfahigkeit fithren. Meist ist dann nur noch eine

Notsteuerung ohne elektronische Fahrzeugsteuerung moglich.

Um dies zu vermeiden ist bereits vorgeschlagen worden, fir
zentrale Funktionen redundante, zentrale Steuerungssysteme
einzusetzen. Bei einem Ausfall einer zentralen Steuerung
bernimmt eine redundante Steuerung zumindest die fiir die Fa-

higkeit des Schienenfahrzeugs relevanten Aufgaben.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Steuerungssys-—
tem zu schaffen, bei welchem eine in Bezug auf Verfigbar-
keitsanforderungen ausreichende Redundanz kostengiinstig und

mit geringem Aufwand erreicht werden kann.
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Hierzu wird vorgeschlagen, dass

- eine Datenverbindungseinrichtung mit Verbindungssegmenten
vorgesehen ist, welche Wagensteuereinrichtungen benachbarter
Wagen zur Herstellung einer Datenlibertragung in zumindest ei-
ner Ubertragungsrichtung paarweise miteinander verbinden,

- die gepaarten Wagensteuereinrichtungen und die Verbindungs-
segmente in der Ubertragungsrichtung eine beziiglich der Teil-
informationen kumulative Datenkette bilden und

- zumindest eine Ermittlungseinheit vorgesehen ist, die zur
Bildung der globalen Information Daten der Datenkette erfasst

und auswertet.

Hierdurch kann im Hinblick auf einen Fehlbetrieb, insbesonde-
re einen Ausfall der zentralen Steuervorrichtung oder einer
Kommunikation zwischen dieser und den Wagensteuereinrichtun-
gen, eine vorteilhafte Redundanz zumindest bezliiglich der Er-
mittlung der globalen Information, welche auf der Basis we-
nigstens eines wesentlichen Teils der Teilinformationen, ins-
besondere aller Teilinformationen bildbar ist, erreicht wer-
den. Ist die zentrale Steuervorrichtung aufgrund des Fehlbe-
triebs nicht in der Lage, die lokalen Teilinformationen zur
Bildung der globalen Information zu sammeln, kann diese mit-
tels der Ermittlungseinheit gebildet und zur Verfiigung ge-
stellt werden. Die globale Information kann insbesondere eine
bezifferbare GroBe sein, wobeil die lokalen Teilinformationen
beispielsweise jeweils einem Bruchteil dieser GroBe entspre-
chen. Die globale Information kann beispielsweise eine oder
eine Kombination der in folgender Gruppe enthaltenen Informa-
tionen sein: KenngroRBe fir eine elektrische Leistung, Brems-
wirkungskenngréBe, ZugkraftkenngrolRe, Geschwindigkeitskenn-

gréle, Verzdgerungskenngrdélie.

AuRerdem kann bei einem einwandfreien Retrieb der zentralen
Steuervorrichtung durch die vorgeschlagene, wvon dieser unab-
hangige Ermittlung der globalen Information mittels der Er-
mittlungseinheit eine Erhdhung des Niveaus der sogenannten
Sicherheitsintegritat (auch ,SIL™ genannt) erreicht werden.

Dies geht insbesondere daraus hervor, dass im vorgeschlagenen
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Steuerungssystem eine als sicherheitsrelevante eingestufte
globale Information durch unabhangige hardwaretechnische und
softwaretechnische MaBnahmen ermittelt und plausibilisiert

werden kann.

Die Wagensteuereinrichtungen, die vorteilhafterweise jeweils
einem unterschiedlichen Wagen zugeordnet sind, sind zweckma-
Bigerweise jeweils im zugeordneten Wagen des Schienenfahr-
zeugs angeordnet. Die Verbindungssegmente verbinden insbeson-
dere jeweils zweli Wagensteuereinrichtungen miteinander, die
in mechanisch und direkt miteinander gekoppelten Wagen ange-
ordnet sind. Wagen in gegenliberliegenden Endbereichen des
Schienenfahrzeugs - bei einer Ausbildung des Schienenfahr-
zeugs als Triebzug die Endwagen - konnen in datentechnischer
Hinsicht als ,benachbarte Wagen™ betrachtet werden, indem ein
Verbindungssegment der Datenverbindungseinrichtung zur Ver-
bindung der Wagensteuereinrichtungen dieser Wagen vorgesehen

sein kann.

Jedem Verbindungssegment sind zweckmidBigerweise Ubertragungs-
einheiten zugeordnet, welche eine Ubertragung von Daten in
der zumindest einen Ubertragungsrichtung zwischen den durch
das Verbindungssegment gepaarten Wagensteuereinrichtungen er-
moglichen. Eine Ubertragungseinheit kann dabei besonders vor-
teilhaft zumindest teilweise von einer Kommunikationsschnitt-
stelle einer zugeordneten Wagensteuereinrichtung gebildet

sein.

Entlang einer ,beziiglich der Teilinformationen kumulativen
Datenkette™ erfolgt eine Ketteniibertragung von Informationen,
bei welcher Informationen sukzessiv von Wagensteuereinrich-
tung zu Wagensteuereinrichtung idbertragen werden und der In-
formationsgehalt in den Wagensteuereinrichtungen jeweils mit
der jeweiligen Teilinformation erweitert wird. Hierzu sind
die Wagensteuereinrichtungen der Datenkette jeweils derart
eingerichtet, dass — beim Vorhandensein einer in der Ubertra-
gungsrichtung nachsten Wagensteuereinrichtung - der an diese

zu Ubertragende Datensatz zumindest die jeweilige lokale
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Teilinformation und - beim Vorhandensein einer in der Uber-
tragungsrichtung vorherigen Wagensteuereinrichtung - den In-
formationsgehalt des aus dieser stammenden Datensatzes be-
riicksichtigt. Durch die Datenkette sind vorzugsweise samtli-
che, funktionstiichtige Wagensteuereinrichtungen - in der ent-
sprechenden Ubertragungsrichtung betrachtet - in Reihe ver-
bunden, wobei ein Datenfluss entlang der Datenkette herge-
stellt wird. Beziiglich des Datenflusses sind die Wagensteuer-
einrichtungen jeweils dazu vorgesehen, den von ihnen in der
entsprechenden Ubertragungsrichtung zu iibertragenden Daten-
satz derart zu gestalten, dass er zumindest die Jjeweilige lo-
kale Teilinformation und ggf. den Informationsgehalt des in
dieser Ubertragungsrichtung erhaltenen, aus der vorherigen
Wagensteuereinrichtung stammenden Datensatzes enthalt. Dies
kann insbesondere dadurch erreicht werden, dass zumindest die
innerhalb der Datenkette angeordneten Wagensteuereinrichtun-
gen jeweils eine Datenverarbeitungseinheit aufweisen, die da-
zu vorgesehen ist, den in der entsprechenden Ubertragungs-
richtung erhaltenen Datensatz mit der Jjeweiligen Teilinforma-
tion zu erweitern, und den erweiterten Datensatz in dieser

Ubertragungsrichtung weiterzusenden.

Bei der oben beschriebenen, sukzessiven Ubertragung von Wa-
gensteuereinrichtung zu Wagensteuereinrichtung entlang einer
kumulativen Datenkette in der entsprechenden Ubertragungs-
richtung kann vorteilhafterweise eine Sammlung der Teilinfor-
mationen erfolgen. Ist diese Datenkette offen, sind durch die
kettenweise Ubertragung der Datensidtze vorteilhafterweise al-
le gesammelten Teilinformationen - in der entsprechenden
Ubertragungsrichtung betrachtet - am Ende der Kette, insbe-
sondere in der das Kettenende bildenden Wagensteuereinrich-
tung, vorhanden. Es ist daher von Vorteil, wenn gemdl einer
Ausfihrungsform der Erfindung die Ermittlungseinheit dieser
Wagensteuereinrichtung zugeordnet und dazu vorgesehen ist,
die in dieser vorhandenen Informationen zu erfassen und aus-

zuwerten.
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Gemall einer weiteren Ausfihrungsform kann alternativ oder zu-
sdtzlich vorgesehen sein, dass

- mittels der Datenverbindungseinrichtung fiir jedes Verbin-
dungssegment eine Datenlibertragung in einer rechten und einer
linken Ubertragungsrichtung herstellbar ist,

- die gepaarten Wagensteuereinrichtungen und die Verbindungs-
segmente - in rechter Ubertragungsrichtung - eine rechte, be-
ziglich der Teilinformationen kumulative Datenkette und - in
linker Ubertragungsrichtung - eine linke, beziiglich der Teil-
informationen kumulative Datenkette bilden und

- die Ermittlungseinheit dazu vorgesehen ist, Datensatze, die
in beiden Ubertragungsrichtungen zwischen zwei gepaarten Wa-
gensteuereinrichtungen Ubertragen werden, zu erfassen und

auszuwerten.

Es kann hierdurch die oben beschriebene Sammlung der Teilin-
formationen in beiden Ubertragungsrichtungen erfolgen. Da-
durch kann vorteilhaft erreicht werden, dass die Datenflisse
an geeigneten Stellen in der linken und rechten Datenkette
Informationsgehalte aufweisen, die komplementdr sind und aus

welchen die globale Information gebildet werden kann.

Die Begriffe ,links™ und ,rechts™ beziiglich der Ubertragungs-
richtungen dienen lediglich zur Unterscheidung zwischen den
Ubertragungsrichtungen entlang der Fahrzeugldngsrichtung. De-
ren Definition ist insbesondere von einer Ausrichtung
und/oder einer Fahrtrichtung des Schienenfahrzeugs unabhin-
gig. Sie dienen ebenfalls zur Unterscheidung der Richtung der
Datenfliisse in den Datenketten, iber welche vorzugsweise
samtliche, funktionstiichtige Wagensteuereinrichtungen - in
der entsprechenden Ubertragungsrichtung betrachtet - in Reihe

verbunden sind.

Jedem Verbindungssegment sind zweckmidBigerweise Ubertragungs-
einheiten zugeordnet, welche eine Ubertragung von Daten in
beiden Ubertragungsrichtungen zwischen den durch das Verbin-
dungssegment gepaarten Wagensteuereinrichtungen ermdglichen.

Die Ubertragungseinheiten koénnen besonders vorteilhaft zumin-
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dest teilweise von einer Kommunikationsschnittstelle einer
zugeordneten Wagensteuereinrichtung gebildet sein. Eine Uber-
tragungseinheit kann strukturell von einer zusammenhidngenden
Einrichtung gebildet sein. Eine Unterscheidung zwischen einer
Sende- und Empfangsfunktion einer Ubertragungseinheit kann
dabei auf logische Weise erfolgen. Dies kann insbesondere
vorteilhaft zur Anwendung kommen, wenn im Verbindungssegment
eine Leitung fiur beide Ubertragungsrichtungen gemeinsam ge-

nutzt wird.

In einer alternativen Ausfithrung kann die Ubertragungseinheit
von raumlich voneinander getrennten Elementen gebildet sein,
die sich durch ihre Sende- bzw. Empfangsfunktion voneinander
unterscheiden. Dies kann insbesondere vorteilhaft zur Anwen-
dung kommen, wenn fiir die Ubertragungsrichtungen unterschied-

liche Leitungen des Verbindungssegments vorgesehen sind.

Eine Erfassung der Datensédtze in der linken und rechten Da-
tenkette durch die Erfassungseinheit kann besonders vorteil-
haft in einem Verbindungssegment der Datenverbindungseinrich-
tung erfolgen. Dabei kann ein Verbindungssegment fir die Er-
fassung beliebig gewdhlt werden. Alternativ oder zusatzlich
kann eine Erfassung der Datensatze in der linken und rechten
Datenkette durch die Erfassungseinheit in einer Wagensteuer-
einrichtung erfolgen, wobei diese beliebig gewdhlt werden
kann. Die Erfassung kann mittels mehrerer Ermittlungseinhei-
ten erfolgen, wie insbesondere in mehreren Verbindungsegmen-
ten, in mehreren Wagensteuereinrichtungen und/oder in zumin-
dest einem Verbindungssegment und zumindest einer Wagensteu-
ereinrichtung. Bei einer Erfassung in einer Wagensteuerein-
richtung ist die Ermittlungseinheit vorteilhafterweise zumin-
dest einer an ein Verbindungssegment angeschlossenen Kommuni-
kationsschnittstelle der Wagensteuereinrichtung zugeordnet.
Einer Wagensteuereinrichtung kénnen aulerdem mehrere Erfas-
sungseinheiten zugeordnet werden. Insbesondere kann den Kom-
munikationsschnittstellen einer Wagensteuereinrichtung je-
weils eine unterschiedliche Ermittlungseinheit zugeordnet

sein.
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Die zumindest eine Ermittlungseinheit kann von den Wagensteu-
ereinrichtungen getrennt ausgebildet sein. Jedoch kann eine
konstruktiv einfache Ausfiihrung erreicht werden, wenn die zu-
mindest eine Ermittlungseinheit zumindest teilweise Bestand-
teil einer der lokalen Wagensteuereinrichtungen ist. Dies
eignet sich insbesondere fiir eine Erfassung der Datensatze

innerhalb der Wagensteuereinrichtung.

AuBerdem wird vorgeschlagen, dass zumindest eine der Wagen-
steuereinrichtungen dazu vorgesehen ist, die fahrzeugweite
Funktion auf der Basis der mittels der Ermittlungseinheit ge-
bildeten, globalen Information auszufithren. Hierdurch kann
die Redundanz iiber die Ermittlung der globalen Information
hinaus auf die Ausfihrung der fahrzeugweiten Funktion erwei-
tert werden. Dabei kann vorteilhafterweise auf eine zweite,
redundante zentrale Steuervorrichtung verzichtet werden.
Hiermit konnen Kosten, Gewicht und Stromverbrauch dieser re-
dundanten Steuerung sowie eine dafiir notwendige Verkabelung

eingespart werden.

Diese zumindest eine Wagensteuereinrichtung steht zweckmdBi-
gerweise in Verbindung mit der zumindest einen Ermittlungs-

einheit, wobei die Verbindung dazu dient, die von der Erfas-
sungseinheit gebildete globale Information fir die zugeordne-
te Wagensteuereinrichtung zur Verfigung zu stellen. Insbeson-
dere kann die Ermittlungseinheit zumindest teilweise Bestand-

teil dieser zumindest einen Wagensteuereinrichtung sein.

Dadurch kann der zumindest einen Wagensteuereinrichtung ein
Abbild von Informationen des gesamten Fahrzeugs zur Verfigung
gestellt werden, wodurch in dieser essentielle fahrzeugweite

Funktionen realisierbar sind.

Die Redundanz kann auBerdem weiter erhdht werden, wenn im
Steuerungssystem ein Satz umfassend mehrere der Wagensteuer-
einrichtungen vorgesehen ist, wobei diese jeweils dazu vorge-

sehen sind, die fahrzeugweite Funktion auszufihren. In einer
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besonders vorteilhaften Ausfihrung sind samtliche Wagensteu-
ereinrichtungen zur Ausfithrung der fahrzeugweiten Funktion

auszufihren.

In diesem Zusammenhang wird vorgeschlagen, dass das Steue-
rungssystem mehrere Ermittlungseinheiten aufweist, die je-
weils einer unterschiedlichen Wagensteuereinrichtung des Sat-

zes zugeordnet sind.

In einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung sind die
Wagensteuereinrichtungen mittels der Datenverbindungseinrich-
tung in einer ringfdrmigen Topologie miteinander vernetzbar.
Dies kann zweckmédRigerweise mittels eines Verbindungssegments
der Datenverbindungseinrichtung erreicht werden, welches bei
Bedarf - insbesondere bei einem Fehlbetrieb einer der Wagen-
steuereinrichtungen und/oder eines der Verbindungssegmente -
die Wagensteuereinrichtungen von in gegeniiberliegenden Endbe-
reichen des Schienenfahrzeugs angeordneten Wagen direkt mit-
einander verbindet. Dadurch kann in diesem Fehlerfall iber
dieses Verbindungssegment eine linke und/oder eine rechte Da-

tenkette gebildet werden.

Ferner wird vorgeschlagen, dass das Steuerungssystem einen
Fahrzeugdatenbus aufweist, durch welchen die Wagensteuerein-
richtungen und die zentrale Steuervorrichtung miteinander
verbunden sind, wobei die Datenverbindungseinrichtung vom
Fahrzeugdatenbus unterschiedlich ist. Hierdurch kann eine
vorteilhafte Redundanz hinsichtlich eines Ausfalls des Fahr-

zeugdatenbusses erreicht werden.

Gemall einer vorteilhaften Ausfihrung der Erfindung ist die
Ermittlungseinheit dazu vorgesehen, eine Summe der in den er-
fassten Daten enthaltenen Informationen zu bilden. Dies eig-
net sich insbesondere fir einen Anwendungsfall, bei welchem

die globale Information eine bezifferbare GroRe ist.

Ferner wird ein Verfahren zur Steuerung eines Schienenfahr-

zeugs, welches mehrere Wagen, zumindest eine zentrale Steuer-



10

15

20

25

30

35

WO 2015/018607 PCT/EP2014/065036

vorrichtung, die zur Steuerung wenigstens einer fahrzeugwei-
ten Funktion auf der Basis einer globalen Information vorge-
sehen ist, und einen Satz von dezentralen Wagensteuereinrich-
tungen aufweist, die im Betrieb Jjeweils eine lokale Teilin-
formation der globalen Information enthalten, vorgeschlagen,
bei welchem

- Wagensteuereinrichtungen benachbarter Wagen mittels Verbin-
dungssegmenten einer Datenverbindungseinrichtung paarweise
miteinander verbunden werden,

- fiir jedes Verbindungssegment eine Dateniibertragung zwischen
den vom Verbindungssegment gepaarten Wagensteuereinrichtungen
in zumindest einer Ubertragungsrichtung erfolgt,

- die gepaarten Wagensteuereinrichtungen und die Verbindungs-
segmente in der Ubertragungsrichtung eine beziiglich der Teil-
informationen kumulativen Datenkette bilden und

- Daten der Datenkette erfasst und ausgewertet werden und auf

der Basis der Daten die globale Information gebildet wird.

Zu den vorteilhaften Wirkungen des vorgeschlagenen Verfahrens
wird auf die Ausfiihrung oben beziglich des Steuerungssystems

verwiesen.

Die Bildung einer bezliglich der Teilinformationen kumulativen
Datenkette umfasst zweckmalRigerweise folgenden Schritt: wvon
den Wagensteuereinrichtungen in der Datenkette wird sukzessiv
- beim Vorhandensein einer in der Ubertragungsrichtung davor
angeordneten Wagensteuereinrichtung - jeweils ein Datensatz
in der Ubertragungsrichtung empfangen und es wird - beim Vor-
handensein einer in der Ubertragungsrichtung danach angeord-
neten Wagensteuereinrichtung - ein weiterer Datensatz an die-
se Ubertragen, wobei der zu Ubertragende Datensatz zumindest
die jeweilige lokale Teilinformation und - beim Vorhandensein
des in der Ubertragungsrichtung empfangenen Datensatzes - den

Informationsgehalt dieses berlicksichtigt.

Es wird ein Ausfihrungsbeispiel der Erfindung anhand der

Zeichnungen erlautert. Es zeigen:
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Figur 1: ein Schienenfahrzeug umfassend mehrere Wagen und
eine Anordnung von Wagensteuereinrichtungen, in ei-
ner schematischen Seitenansicht,

Figur 2: die Anordnung von Wagensteuereinrichtungen aus Fi-
gur 1 und mit diesen gebildeten Datenketten und

Figur 3: die Anordnung aus Figur 2 bei Ausfall einer der Wa-

gensteuereinrichtungen.

Figur 1 zeigt ein als elektrischer Triebzug ausgebildetes
Schienenfahrzeug 10 in einer schematischen Seitenansicht. Es
ist als ein Verband von mehreren, miteinander gekoppelten Wa-
gen 12.1 bis 12.4 ausgebildet. Jeder Wagen 12 weist eine
Vielzahl von nicht nadher dargestellten Funktionskomponenten
auf, welche von einer im jeweiligen Wagen 12 angeordneten Wa-
gensteuereinrichtung 14 gesteuert werden und mit dieser durch
Steuerleitungen verbunden sind. Der Ubersichtlichkeit halber
sind die Wagensteuereinrichtung 14 oberhalb des entsprechen-

den Wagens 12 vergrdBert dargestellt.

Die Wagensteuereinrichtungen 14.1 bis 14.4 des Schienenfahr-
zeugs 10 sind miteinander und mit einer zentralen Steuervor-
richtung 16 mittels eines Fahrzeugdatenbusses 18 verbunden.
Der Fahrzeugdatenbus 18 dient dazu, Daten der dezentralen Wa-
gensteuereinrichtungen 14.1 bis 14.4 zur zentralen Steuervor-
richtung 16 und Steuerdaten der zentralen Steuervorrichtung
16 zu den dezentralen Wagensteuereinrichtungen 14.1 bis 14.4
zu Ubertragen. Der Aufbau, die Topologie und die Funktions-
weise eines derartigen Fahrzeugdatenbusses 18 sind bekannt
und werden nicht weiter erlautert. Beispielsweise kann der
Fahrzeugdatenbus als WTB-Bus (oder ,Wire Train BRus"“) ausge-

bildet sein.

Die Steuervorrichtung 16 ist zur Ausfihrung von fahrzeugwei-
ten Funktionen vorgesehen. Anders formuliert ist die zentrale
Steuervorrichtung 16 in ihrer Funktionsweise gegeniiber den

lokalen Wagensteuereinrichtungen 14.1 bis 14.4 eine ilberge-
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ordnete Vorrichtung. Unter fahrzeugweiten Funktionen sollen
Funktionen verstanden werden, die flir den Betrieb des gesam-
ten Schienenfahrzeugs 10, insbesondere dessen Fahrfahigkeit
relevant sind. Beispielsweise kann eine fahrzeugweite Funkti-
on in einer fahrzeugweiten Verwaltung einer verfliigbaren Leis-
tung bestehen. Eine weitere fahrzeugweite Funktion kann die
Ubertragung von Steuerbefehlen an eine Gruppe von Funktions-
komponenten sein, die im gesamten Schienenfahrzeug 10 ver-
teilt angeordnet sind. Eine derartige Gruppe kann Bestandteil
einer Antriebs- und/oder Bremsausriistung sein oder sie kann
einer bestimmten Verbrauchergruppe, wie z.B. einer Gruppe von
Klimageraten, Batterieladegerdten usw. entsprechen. Solche
fahrzeugweite Funktionen werden typischerweise auf der Basis
einer globalen Information ausgefiithrt, die sich aus einer
Sammlung von lokalen, wagenbezogenen Teilinformationen bilden
lasst. Im Beispiel einer fahrzeugweiten Leistungsverwaltung
kann aus den in jedem Wagen 12 jeweils abgerufenen Leistungen
eine auf das gesamte Schienenfahrzeug 10 bezogene Gesamtleis-
tung gebildet werden. Die wagenbezogenen Leistungen sind als
lokale Teilinformation in der jeweiligen Wagensteuereinrich-
tung 14 enthalten, die Uber den Fahrzeugdatenbus 18 an die
zentrale Steuervorrichtung 16 ibertragen wird. Diese sammelt
die einzelnen lokalen Teilinformationen, bildet daraus die
globale Information und fihrt eine fahrzeugweite Funktion auf

deren Basis aus.

Zusdtzlich zum Fahrzeugbus 18 ist eine Datenverbindungsein-
richtung 20 vorgesehen, welche die Wagensteuereinrichtungen
14 von benachbarten Wagen 12 paarweise miteinander verbindet.
Sie weist hierzu einen Satz von Verbindungssegmenten 22.1 bis
22.3 auf, die jeweils zweil in benachbarten Wagen 12 angeord-
neten Wagensteuereinrichtungen 14 miteinander verbinden. Die
Verbindungssegmente 22.1 bis 22.3 erstrecken sich insbesonde-
re im Bereich, welcher zwischen den Wagenkdsten der benach-
barten Wagen 12 angeordnet ist. Es ist aulerdem ein Verbin-
dungssegment 22.4 optional vorgesehen, welches die Wagensteu-
ereinrichtungen 14.1 und 14.4 verbinden kann. Hiermit k&nnen

die Wagensteuereinrichtungen 14 mittels der Datenverbindungs-
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einrichtung 20 in einer ringfdrmigen Topologie miteinander
vernetzt werden. Die Funktion des optionalen Verbindungsseg-
ments 22.4 wird in der Beschreibung zu Figur 3 unten néaher

erlautert.

Die Anordnung der lokalen Wagensteuereinrichtungen 14 ist in

Figur 2 naher dargestellt.

Die Verbindungssegmente 22.1 bis 22.3 werden Jjeweils von ei-
ner Struktur gebildet, die dazu geeignet ist, einen Datenaus-
tausch zwischen den Wagensteuereinrichtungen 14 des jeweilig
verbundenen Paars zu ermbglichen. Flir jedes Paar von Wagen-
steuereinrichtungen 14 sind Ubertragungseinheiten 24, 24°
vorgesehen, die eine bidirektionale Ubertragung von Daten
zwischen den Wagensteuereinrichtungen 14 des verbundenen Paa-
res Uber das zugeordnete Verbindungssegment 22 ermdglichen.
So sind z.B. fir das von den Wagensteuereinrichtungen 14.2
und 14.3 gebildete Paar eine erste Ubertragungseinheit 24.2,
die der ersten Wagensteuereinrichtung 14.2 des Paares zuge-
ordnet ist, und eine zweite Ubertragungseinheit 24‘.3, die
der zweiten Wagensteuereinrichtung 14.3 des Paares zugeordnet
ist, vorgesehen. Insbesondere sind die Ubertragungseinheiten
24, 24" jeweils von einer Schnittstelleneinheit (in der fach-
mannischen Sprache z.B. ,Communication Port™ genannt) der zu-
geordneten Wagensteuereinrichtung 14 gebildet, an welche das
Jjeweilige Verbindungssegment 22 angeschlossen ist. Anders
formuliert verbindet dieses Verbindungssegment 22 gegeniilber-
liegende Schnittstelleneinheiten der gepaarten Wagensteuer-
einrichtungen 14, wobei diese Schnittstelleneinheiten jeweils
eine Ubertragungseinheit 24 bzw. 24’ zur Ubertragung iber das
Verbindungssegment 22 bilden. Die betrachteten Ubertragungs-
einheiten 24.2, 24'.3, die durch das jeweilige Verbindungs-
segment 22.2 miteinander verbunden sind, ermdglicht daher so-
wohl eine Datenibertragung in einer linken Ubertragungsrich-
tung U, zwischen der zweiten Wagensteuereinrichtung 14.3 und
der ersten Wagensteuereinrichtung 14.2 des Paares als auch
eine Dateniilbertragung in einer entgegengesetzten, rechten

Ubertragungsrichtung Uz zwischen der ersten Wagensteuerein-
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richtung 14.2 und der zweiten Wagensteuereinrichtung 14.3 des

Paares.

Ist - zusammenfassend - ein Paar von mittels eines Verbin-
dungssegments 22 miteinander verbundenen Wagensteuereinrich-
tungen 14 gegeben, ist daher fliir dieses Paar ein entsprechen-
des Paar von Ubertragungseinheiten 24, 24‘ vorgesehen, wel-
ches einen Datenaustauch, d.h. eine Datenlibertragung in bei-
den Ubertragungsrichtungen U, und Uz, iiber das Verbindungs-

segment 22 ermdglicht.

Die Wagensteuereinrichtungen 14 des Schienenfahrzeugs 10 bil-
den zusammen mit den Verbindungssegmenten 22 fiir jede Uber-
tragungsrichtung U; und Uz eine Datenkette K; bzw. Kz, welche
sich entlang des gesamten Schienenfahrzeugs 10 erstreckt, wie

unten naher erlautert.

Die Wagensteuereinrichtungen 14 sind hierzu jeweils grund-
sdtzlich dazu vorgesehen, fir beide Ubertragungsrichtungen Uz
und Up einen Datensatz an eine in rechter bzw. linker Uber-
tragungsrichtung betrachtet danach angeordnete, benachbarte
Wagensteuereinrichtung 14 zu senden. Hierzu sind den Wagen-
steuereinrichtungen 14 jeweils zwei Ubertragungseinheiten 24,
24" zugeordnet, die jeweils einer unterschiedlichen benach-
barten Wagensteuereinrichtung 14 zugewandt sind. Insbesondere
sind diese Ubertragungseinheit 24, 24 jeweils von einer un-
terschiedlichen Datenschnittstelleneinheit der betrachteten

Wagensteuereinrichtung 14 gebildet.

Die Ubertragungseinheiten 24.1 bis 24.3 sind jeweils einer in
rechter Ubertragungsrichtung Uz angeordneten benachbarten Wa-
gensteuereinrichtung 14 zugewandt. Daher senden sie Daten in
rechter Ubertragungsrichtung Uz und empfangen Daten in linker
Ubertragungsrichtung U;. Die Ubertragungseinheiten 24‘.2 bis
24Y.4 sind jeweils einer in linker Ubertragungsrichtung Up
angeordneten benachbarten Wagensteuereinrichtung 14 zuge-
wandt. Daher senden sie Daten in linker Ubertragungsrichtung

U;, und empfangen Daten in rechter Ubertragungsrichtung Ug.
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Die Ubertragung eines Datensatzes in einer Ubertragungsrich-
tung durch eine Wagensteuereinrichtung 14 setzt das Vorhand-
sein einer in dieser Ubertragungsrichtung danach angeordneten
Wagensteuereinrichtung 14 voraus, die empfangsbereit ist. In
der in Figur 2 betrachteten Ausfihrung kann fiir die Wagen-
steuereinrichtungen 14, die in den Endwagen 12.1 und 12.4 an-
geordnet sind, eine Ubertragung lediglich in einer Ubertra-
gungsrichtung erfolgen, wahrend fir die Wagensteuereinrich-
tungen 14 der Mittelwagen 12.2 und 12.3, die innerhalb der
Datenketten Kz und K; angeordnet sind, eine Ubertragung in

beiden Ubertragungsrichtungen U; und Uz stattfinden kann.

Von der Wagensteuereinrichtung 14.1 im Endwagen 12.1 ausge-
hend wird durch die oben beschriebenen Ubertragungen von Wa-
gensteuereinrichtung zu Wagensteuereinrichtung eine Datenket-
te Kz in rechter Ubertragungsrichtung Uz gebildet, welche
sich entlang des gesamten Schienenfahrzeugs 10 bis zur Wagen-
steuereinrichtung 14.4 im Endwagen 12.4 erstreckt und samtli-
che Wagensteuereinrichtungen 14.1 bis 14.4 in Reihe verbin-
det. In ahnlicher Weise wird von dieser Wagensteuereinrich-
tung 14.4 ausgehend eine Datenkette K; in linker Ubertra-
gungsrichtung U; bis zur Wagensteuereinrichtung 14.1 gebil-
det. In der betrachteten Ausfiihrung sind beide Datenketten Kg
und Kz jeweils als offene Ketten ausgebildet und weisen die
gleichen Enden auf, die von den Wagensteuereinrichtungen 14.1
und 14.4 der Endwagen 12.1 bzw. 12.4 gebildet sind.

Wie oben bereits beschrieben enthalten die Wagensteuerein-
richtungen 14 jeweils eine Teilinformation TI der globalen
Information. Beispielsweise wird als globale Information GI
eine im Gesamtfahrzeug bezogene oder verfiigbare Leistung be-
trachtet. Die lokalen Teilinformationen entsprechen jeweils
einem Bruchteil (in Prozent) der Gesamtleistung, der lokal im
entsprechenden Wagen 12 bezogen wird bzw. zur Verfiigung
steht. Es wird in der betrachteten Ausfiihrung Folgendes ange-
nommen: TI.1=0, TI.2=50, TI.3=50 und TI.4=0. Die globale In-
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formation GI entspricht der Summe aller Teilinformationen TI,
d.h. es gilt GI=100.

Die Datensédtze, die von den Wagensteuereinrichtungen 14 tber-
tragen werden, sind zumindest auf der Basis der jeweiligen
Teilinformation TI der entsprechenden Wagensteuereinrichtung
14 gebildet. Diese Bildung erfolgt in der betrachteten Aus-

fuhrung folgendermalien.

Die Wagensteuereinrichtungen 14.1 und 14.4, die in den
Endwagen 12.1 und 12.4 angeordnet sind und jeweils ein Ende
der Datenketten K; und Kz bilden, senden als Datensatz ihre
jeweilige Teilinformation TI.1 bzw. TI.4 an die benachbarte
Wagensteuereinrichtung 14. Die Wagensteuereinrichtung 14.1
sendet mittels ihrer Ubertragungseinheit 24.1 den Datensatz
DSz.1l in rechter Ubertragungsrichtung Uz an die in dieser
Richtung danach angeordnete, benachbarte Wagensteuereinrich-
tung 14.2. Der Datensatz DSy.l enthdlt die Teilinformation
TI.1=0. Die Wagensteuereinrichtung 14.4 sendet mittels ihrer
Ubertragungseinheit 24‘.4 den Datensatz DS;.3 in linker Uber-
tragungsrichtung Uy an die in dieser Richtung danach angeord-
nete, benachbarte Wagensteuereinrichtung 14.3. Der Datensatz
DS;.3 enthalt die Teilinformation TI.4=0.

Allgemeiner formuliert wird in der rechten Datenkette Kr von
der Ubertragungseinheit 24.i der Wagensteuereinrichtung 14.1
einen Datensatz DSz.i an die in rechter Ubertragungsrichtung
Uz angeordnete, benachbarte Wagensteuereinrichtung 14.i+1 ge-
sendet. Der Datensatz DSp.i wird von der Ubertragungseinheit
24".i+1 empfangen, die dieser Wagensteuereinrichtung 14.i+1
zugeordnet ist. Es wird in der linken Datenkette Ky von der
Ubertragungseinheit 24‘.i der Wagensteuereinrichtung 14.i ei-
nen Datensatz DSi.(i-1) an die in linker Ubertragungsrichtung
Uy, angeordnete, benachbarte Wagensteuereinrichtung 14.i-1 ge-
sendet. Der Datensatz DSr.(i-1) wird von der Ubertragungsein-
heit 24.i-1 empfangen, die dieser Wagensteuereinrichtung

14.i-1 zugeordnet ist.
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Die Wagensteuereinrichtungen 14.2 und 14.3, die innerhalb der
Datenketten Ky und Kz angeordnet sind, d.h. in der betrachte-
ten Ausfihrung die Wagensteuereinrichtungen der Mittelwagen

12.2 und 12.3, weisen jeweils eine Datenverarbeitungseinheit

26.2 bzw. 26.3 auf, deren Funktion nun beschrieben wird.

In Bezug auf eine Ubertragungsrichtung nimmt die Datenverar-
beitungseinheit 26 eine Erweiterung des von der in der jewei-
ligen Ubertragungsrichtung empfangenen Datensatzes mit der
Jjeweiligen Teilinformation vor. In der betrachteten Ausfih-
rung entspricht der Erweiterung einer aus dem erhaltenen Da-

tensatz und der Teilinformation gebildeten Summe.

Fiir die Wagensteuereinrichtung 14.i wird - bezltglich der

rechten Ubertragungsrichtung Uz - der durch die entsprechende
Ubertragungseinheit 24‘.i empfangene Datensatz DSg. (i-1) mit
der Teilinformation TI.i erweitert. Dabei wird ein erweiter-

ter Datensatz DSz.1i gemal

DSg.1i = DSg. (i-1) + TI.i

gebildet, welcher ggf. von der Ubertragungseinheit 24.i an
die in Ubertragungsrichtung Uz danach angeordnete Wagensteu-

ereinrichtung 14.i+1 gesendet wird.

Der erweiterte Datensatz DSy.i entspricht demnach der Summe:
DSR.i = Ej:1 bis 1 TI.j

Flir diese Wagensteuereinrichtung 14.i wird - beziglich der

linken Ubertragungsrichtung U; - der durch die entsprechende

Ubertragungseinheit 24.i empfangene Datensatz DS;.i mit der

Teilinformation TI.i erweitert. Dabei wird ein erweiterter

Datensatz DSp. (i-1) geméal

DSL. (l_l) = TI.l + DSL.i
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gebildet, welcher ggf. von der Ubertragungseinheit 24‘'.i an
die in Ubertragungsrichtung U; danach angeordnete Wagensteu-

ereinrichtung 14.i-1 gesendet wird.

Der Datensatz DS;.1 entspricht demnach der Summe:

DSp.1 = Zy=i41 pis v TI.]

wobeil N der Anzahl der Wagensteuereinrichtungen 14 in den

Ketten entspricht.

Durch diese Bildung von kumulativen Datenketten Kp und Kg
kann aus den in den Datenketten K; und Ky zwischen zwei be-
nachbarten Wagensteuereinrichtungen 14 ausgetauschten Daten-
fliissen die globale Information GI gebildet werden. Flir einen
gegebenen Wert des Index i zwischen 1 und N-1, welches ein
mittels des Verbindungssegments 22.i1i gebildetes Paar von Wa-
gensteuereinrichtungen 14.i und 14.i+1 bezeichnet, kdnnen die
zwischen diesen Wagensteuereinrichtungen ausgetauschten Da-
tensatze DSz.1 und DS;.i erfasst werden. Durch Summenbildung
dieser Datensatze kann die globale Information GI gebildet

werden:

DSg.1 + DS;.1 = Ej:i pisy TI1.7 = GI

Die Datensédtze DSr.1 und DSp.i sind beziiglich der Bildung der

globalen Information komplementar.

Die Erfassung der Datensatze DSg.i1 und DS;.i kann an einer
beliebigen Stelle im entsprechenden Verbindungssegment 22.1
erfolgen. Sie kann auBerdem - wie in der Figur dargestellt -
innerhalb einer der Wagensteuereinrichtungen 14.1i und 14.i+1
erfolgen. Hierzu ist den Wagensteuereinrichtungen 14.i je-
weils zumindest eine Ermittlungseinheit 28.1i bzw. 28'.1i zuge-
ordnet. Beispielsweise ist den Ubertragungseinheiten 24.i und
24".1 einer Wagensteuereinrichtung 14.i jeweils eine Ermitt-
lungseinheit 28.1i bzw. 28'.1 zugeordnet. Die Ermittlungsein-

heit 28.1 erfasst den von der Ubertragungseinheit 24.i gesen-
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deten und/oder zur Sendung anstehenden Datensatz DSg.1 und
den von der Ubertragungseinheit 24.i empfangenen Datensatz
DS;.i. Die Ermittlungseinheit 28‘.i erfasst den von der Uber-
tragungseinheit 24‘'.1 gesendeten und/oder zur Sendung anste-
henden Datensatz DS;. (i-1) und den von der Ubertragungsein-
heit 24'.1i empfangenen Datensatz DSz.(i-1). Zum Beispiel er-
fasst die Ermittlungseinheit 28.2 in der rechten Datenkette
Kr den Datensatz DSg.2, welcher der Summe der Teilinformatio-
nen TI.1=0 und TI.2=50 entspricht, und in der linken Daten-
kette K; den Datensatz DS;.2, welcher der Summe der Teilin-
formationen TI.4=0 und TI.3=50 entspricht. Die Ermittlungs-
einheit 28'.2 erfasst in der rechten Datenkette Ky den Daten-
satz DSz.l, welcher der Teilinformation TI.1=0 entspricht,
und in der linken Datenkette K; den Datensatz DS;.1l, welcher
der Summe der Teilinformationen TI.4=0, TI.3=50 und TI.2=50

entspricht.

In der betrachteten Ausfiithrung werden die Datensatze DSgy.1
und DS;.i innerhalb einer Wagensteuereinrichtung 14.1i er-
fasst. Alternativ oder zusatzlich ist denkbar, dass die Da-
tenfliisse der linken und rechten Datenketten K; und Kz auBer-
halb einer Wagensteuereinrichtung 14 und demnach entlang ei-
nes zugeordneten Verbindungssegments 22.1i oder 22.i-1 erfasst

werden.

Die Erfassungseinheiten 28, 28" sind in den Zeichnungen je-
weils als von den Wagensteuereinrichtungen 14 getrennte Ein-
heiten dargestellt. Die Erfassungseinheiten 28, 28' kdnnen

jedoch jeweils ein Bestandteil der zugeordneten Wagensteuer-

einrichtung 14 sein.

Die Wagensteuereinrichtungen 14.i stehen jeweils in Verbin-
dung mit zumindest einer Ermittlungseinheit 28.i bzw. 28'.1i,
wobei die Verbindung dazu dient, die globale Information GI
fir die zugeordnete Wagensteuereinrichtung zur Verfiigung zu
stellen. Die Ermittlungseinheiten 28.i und 28'.i sind der
Ubersichtlichkeit halber von der entsprechenden Wagensteuer-

einrichtung 14.1i getrennt dargestellt. Sie kdnnen von dieser
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getrennt ausgefiihrt sein oder einen Restandteil derselben
bilden. In einer alternativen Ausfihrung ist denkbar, dass
einer Wagensteuereinrichtung 14.i lediglich eine Ermittlungs-
einheit 28.1 zugeordnet ist oder dass lediglich eine Ermitt-
lungseinheit 28 fiir die gesamte Anordnung von Wagensteuerein-

richtungen 14 vorgesehen ist.

Zumindest eine der Wagensteuereinrichtungen 14 ist dazu vor-
gesehen, eine in einem normalen Betriebsmodus von der zentra-
len Steuervorrichtung 16 ausgefiihrte fahrzeugweite Funktion
auf der Basis der mittels zumindest einer Ermittlungseinheit
28 gebildeten, globalen Information auszufiihren. Diese Funk-
tion wird bei der Ausfiihrung eines Sonderbetriebsmodus, wel-
cher durch die Erkennung eines Fehlbetriebs bzw. eines kom-
pletten Ausfalls der zentralen Steuervorrichtung 16 ausgeldst
wird, ausgefihrt. Hierzu ist die zumindest eine Wagensteuer-
einrichtung 14 zur Ausfihrung der fahrzeugweiten Funktion mit
einer entsprechenden Software ausgestattet. Im betrachten
Ausfiihrungsbeispiel ist jede Wagensteuereinrichtung 14.i zur
Ausfihrung der fahrzeugweiten Funktion im Sonderbetriebsmodus
ausgestattet. Dadurch, dass jeder Wagensteuereinrichtung
14.2, 14.3 der mittleren Wagen 12.2, 12.3 jeweils zweil unter-
schiedliche Ermittlungseinheiten 28.i und 28'.i zugeordnet
sind, kann eine vorteilhafte Redundanz in der Bildung der

globalen Information GI erreicht werden.

Im anhand der Figur 2 erlauterten Anwendungsfall erfolgt kein
direkter Datenaustausch zwischen den Wagensteuereinrichtungen
14.1 und 14.4 der Endwagen 12.1 und 12.2. Die Wagensteuerein-
richtungen 14.1 und 14.4 bilden dabei die Enden der Datenket-
ten Kr und Ki.

Figur 3 zeigt die Anordnung der Wagensteuereinrichtungen 14.1
bis 14.4 in einem weiteren Anwendungsfall, bei welchem eine
der Wagensteuereinrichtungen 14.2, 14.3, die in einem mittle-
ren Wagen 12.2 bzw. 12.3 angeordnet sind und sich demnach in-
nerhalb der Datenketten K; und Kz befinden, nicht funktions-

tlichtig ist. Dadurch sind diese Datenketten Ky und Kz unter-
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brochen. Um Datenketten Kp' und Kp' bereitzustellen, wird ei-
ne wirksame Datenverbindung zwischen den Wagensteuereinrich-
tungen 14.1 und 14.4 iber das Verbindungssegment 22.4 akti-
viert (siehe auch Figur 1). Die obige Beschreibung findet
entsprechende Anwendung, wobei die Kettenenden nunmehr von
den Wagensteuereinrichtungen 12.1 und 12.3 gebildet sind, die
sich beidseitig der fehlerhaften Wagensteuereinrichtung 12.2
befinden. Zum Datenaustauch zwischen den Wagensteuereinrich-
tungen 12.1 und 12.4 iber das Verbindungssegment 22.4 wird
fir beide Wagensteuereinrichtungen 14.1 und 14.4 jeweils eine
Ubertragungseinheit 24‘.1 bzw. 24.4 aktiviert, wobei diese
Ubertragungseinheiten 24‘.1 und 24.4 mittels des Verbindungs-
segments 22.4 miteinander verbunden sind. Des Weiteren werden
fir beide Wagensteuereinrichtungen 14.1 und 14.4 jeweils eine
Datenverarbeitungseinheit 26.1 bzw. 26.4 aktiviert. Es werden
ferner zwei zusadtzliche Ermittlungseinheiten 28'.1 und 28.4
aktiviert, die jeweils einer der Wagensteuereinrichtungen
14.1 und 14.4 zugeordnet sind. Insbesondere ist die Ermitt-
lungseinheit 28‘.1 der Ubertragungseinheit 24‘.1 der Wagen-
steuereinrichtung 14.1 zugeordnet, wahrend die Ermittlungs-
einheit 28.4 der Ubertragungseinheit 24.4 der Wagensteuerein-

richtung 14.4 zugeordnet ist.

Im betrachten Ausfiithrungsbeispiel gilt TI.1=10, TI.3=30 und
TI.4=40. Die globale Information GI entspricht demnach GI=80.

Zur Funktionsweise der gebildeten Datenketten KR' und KL' und
die Bildung der globale Information GI auf der Basis der zwi-
schen zwei benachbarten Wagensteuereinrichtungen 14 ausge-
tauschten Datensatzen wird, um unndtige Wiederholungen zu

vermeiden, auf die obige BReschreibung verwiesen.
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Patentanspriiche
1. Steuerungssystem flir ein Schienenfahrzeug (10), welches
mehrere Wagen (12.1 - 12.4) aufweist, mit zumindest einer

zentralen Steuervorrichtung (16), die zur Steuerung wenigs-
tens einer fahrzeugweiten Funktion auf der Basis einer globa-
len Information (GI) vorgesehen ist, und einem Satz von de-
zentralen Wagensteuereinrichtungen (14.1 - 14.4), die im Be-
trieb jeweils eine lokale Teilinformation (TI.1 - TI.4) der
globalen Information (GI) enthalten,

dadurch gekennzeichnet, dass

- eine Datenverbindungseinrichtung (20) mit Verbindungsseg-
menten (22.1, 22.2, 22.3; 22.4) vorgesehen ist, welche Wagen-
steuereinrichtungen (14.1 - 14.4) benachbarter Wagen (12.1 -
12.4) zur Herstellung einer Datenlibertragung in zumindest ei-
ner Ubertragungsrichtung (Uz, U;) paarweise miteinander ver-
binden,

- die gepaarten Wagensteuereinrichtungen (14.1 - 14.4) und
die Verbindungssegmente (22.1 - 22.3; 22.4) in der Ubertra-
gungsrichtung (Ug, Up) eine beziiglich der Teilinformationen
(TI.1 - TI.4) kumulative Datenkette (Ki, K;) bilden und

- zumindest eine Ermittlungseinheit (28.i, 28'.1i) vorgesehen
ist, die zur BRildung der globalen Information (GI) Daten der

Datenkette (Kgr, K1) erfasst und auswertet.

2. Steuerungssystem nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

- mittels der Datenverbindungseinrichtung (20) fliir jedes Ver-
bindungssegment (22.1, 22.2, 22.3; 22.4) eine Datenibertra-
gung in einer rechten (UR) und einer linken (UL) Ubertra-
gungsrichtung herstellbar ist,

- die gepaarten Wagensteuereinrichtungen (14.1 - 14.4) und
die Verbindungssegmente (22.1 - 22.3; 22.4) - in rechter
Ubertragungsrichtung (Uz) - eine rechte, beziiglich der Teil-
informationen (TI.1 - TI.4) kumulative Datenkette (Kgr) und -
in linker Ubertragungsrichtung (Up) - eine linke, beziiglich
der Teilinformationen (TI.4 - TI.1l) kumulative Datenkette
(Ky) bilden und
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- die Ermittlungseinheit (28.i, 28'.i) dazu vorgesehen ist,
Datensatze (DSyx.i, DS;.i, DSg.i-1, DS;.i-1), die in beiden
Ubertragungsrichtungen (Ug, U;) zwischen zwei gepaarten Wa-
gensteuereinrichtungen (14.i-1, 14.i, 14.i+1) {bertragen wer-

den, zu erfassen und auszuwerten.

3. Steuerungssystem nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

die zumindest eine Ermittlungseinheit (28.i, 28'.1i) =zumindest
teilweise Bestandteil einer der lokalen Wagensteuereinrich-

tungen (14.i) ist.

4, Steuerungssystem nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass

zumindest eine der Wagensteuereinrichtungen (14.1 - 14.4) da-
zu vorgesehen ist, die fahrzeugweite Funktion auf der Basis
der mittels der Ermittlungseinheit (28.1 - 28.3, 28'.2 -
28'.4) gebildeten, globalen Information (GI) auszufihren.

5. Steuerungssystem nach Anspruch 4,

gekennzeichnet durch

einen Satz umfassend mehrere der Wagensteuereinrichtungen
(14.1 - 14.4), wobei diese jeweils dazu vorgesehen sind, die

fahrzeugweite Funktion auszufihren.

6. Steuerungssystem nach Anspruch b5,

gekennzeichnet durch

mehrere Ermittlungseinheiten (28.1 - 28.3, 28'.2 - 28'.4),
die jeweils einer unterschiedlichen Wagensteuereinrichtung

(14.1 - 14.4) des Satzes zugeordnet sind.

7. Steuerungssystem nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Wagensteuereinrichtungen (14.1 - 14.4) mittels der Daten-
verbindungseinrichtung (20) in einer ringfdrmigen Topologie

miteinander vernetzbar sind.
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8. Steuerungssystem nach einem der vorhergehenden Anspri-

che,

gekennzeichnet durch

einen Fahrzeugdatenbus (18), durch welchen die Wagensteuer-

einrichtungen (14.1 - 14.4) und die zentrale Steuervorrich-

tung (16) miteinander verbunden sind, wobei die Datenverbin-
dungseinrichtung (20) vom Fahrzeugdatenbus (18) unterschied-
lich ist.

9. Steuerungssystem nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Ermittlungseinheit (28.1 - 28.3, 28'.2 - 28'.4) dazu vor-
gesehen ist, eine Summe der in den erfassten Daten enthalte-

nen Informationen zu bilden.

10. Verfahren zur Steuerung eines Schienenfahrzeugs (10),
welches mehrere Wagen (12.1 - 12.4), zumindest eine zentrale
Steuervorrichtung (16), die zur Steuerung wenigstens einer
fahrzeugweiten Funktion auf der Basis einer globalen Informa-
tion (GI) vorgesehen ist, und einen Satz von dezentralen Wa-
gensteuereinrichtungen (14.1 - 14.4) aufweist, die im Betrieb
jeweils eine lokale Teilinformation (TI.1 - TI.4) der globa-
len Information (GI) enthalten, bei welchem

- Wagensteuereinrichtungen (14.1 - 14.4) benachbarter Wagen
(12.1 - 12.4) mittels Verbindungssegmenten (22.1, 22.2, 22.3;
22.4) einer Datenverbindungseinrichtung (20) paarweise mitei-
nander verbunden werden,

- fiir jedes Verbindungssegment (22.i) eine Datenlbertragung
zwischen den vom Verbindungssegment (22.1i) gepaarten Wagen-
steuereinrichtungen (14.i, 14.i+1) in zumindest einer Uber-
tragungsrichtung (Usz, Up) erfolgt,

- die gepaarten Wagensteuereinrichtungen (14.1 - 14.4) und
die Verbindungssegmente (22.1 - 22.3; 22.4) in der Ubertra-
gungsrichtung (Ug, Up) eine beziiglich der Teilinformationen
(TI.1 - TI.4) kumulativen Datenkette (Kgr, K;) bilden und
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- Daten der Datenkette (Kg, Kp) erfasst und ausgewertet wer-
den und auf der Basis der Daten die globale Information (GI)

gebildet wird.
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