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EIN FAHRZEUG UND STRECKENZENTRALE

(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Uberga-
be von Telegrammen von einer Streckenzentrale
(RBC1...RBC2) eines Zugleitsystems an ein Steuergerat
(SG1...SG2) eines Fahrzeugs (FZ1...FZ2). Das Steuer-
gerat (SG1..SG2) weist einen Pufferspeicher
(PS1...PS2) mit Speicherplatzen fir eine bestimmte An-
zahl von empfangenen Telegrammen auf. Die Strecken-
zentrale (RBC1...RBC2) weist einen Spiegelpufferspei-
cher (SPS1...SPS2) auf. Fir das Fahrzeug (FZ1...FZ2)
werden Speicherplatze (SP1...SP3) in der bestimmten
Anzahl, vorzugsweise 3 Speicherplatze bei ETCS, in
dem Spiegelspeicherpuffer (SPS1...SPS2) reserviert. In
der Streckenzentrale (RBC1...RBC2) wird entweder ein
zu Ubergebendes Telegramm in einen freien Speicher-
platz (SP1...SP6) geschrieben, wenn die bestimmte An-
zahl mit bereits Gbergebenen Telegrammen noch nicht

erreicht ist, wobei das zu Ubergebende Telegramm an
das Steuergerat(SG1...SG2)des Fahrzeugs (FZ1...FZ2)
Uibergeben wird, oder, wenn die bestimmte Anzahl mit
bereits Ubergebenen Telegrammen erreicht ist, werden
in der Streckenzentrale (RBC1...RBC2) in einem Bewer-
tungsschritt die ibergebenen Telegramme und insbe-
sondere zusatzlich auch das zu Ubergebende Tele-
gramm priorisiert. Das Telegramm mit der geringsten Pri-
oritat wird verworfen. Alle in den Speicherplatzen des
Spiegelpufferspeichers (SPS1...SPS2) gespeicherten
Telegrame werden an das Steuergerat (SG1...SG2) des
Fahrzeugs (FZ1...FZ2) Ubergeben. Ferner sind eine
Streckenzentrale (RBC1...RBC2), ein Computerpro-
grammprodukt sowie eine Bereitstellungsvorrichtung fir
dieses umfasst.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Uberga-
be von Telegrammen von einer Streckenzentrale eines
Zugleitsystems an ein Steuergerat eines Fahrzeugs, wo-
bei das Steuergerat einen Pufferspeicher mit Speicher-
platzen firr eine bestimmte Anzahl von empfangenen Te-
legrammen aufweist. AulRerdem betrifft die Erfindung ei-
ne Streckenzentrale eines Zugleitsystems, die dazu ein-
gerichtetist, Telegramme an ein Steuergerat eines Fahr-
zeugs zu Ubergeben. Zuletzt betrifft die Erfindung ein
Computerprogrammprodukt sowie eine Bereitstellungs-
vorrichtung fur dieses Computerprogrammprodukt, wo-
bei das Computerprogrammprodukt mit Programmbe-
fehlen zur Durchfiihrung dieses Verfahrens ausgestattet
ist.

[0002] Die Ubergabe von Telegrammen dient bei au-
tomatischen Zugbeeinflussungssystemen dazu, Infor-
mationen von einer Streckenzentrale an die im betref-
fenden Streckenabschnitt fahrende Ziige zu tbertragen.
Der betreffende Streckenabschnitt ist derjenige, der
durch die betreffende Streckenzentrale kontrolliert wird.
[0003] Bei ETCS Systemen (European Train Control
System) wird die Streckenzentrale auch RBC (Radio
Block Center) genannt. Die Telegramme werden an eine
On Board Unit (OBU) tibertragen, welche als Steuergerat
im Fahrzeug dient. Aus dem ETCS Standard ist es au-
Rerdem bekannt, dass verschiedene Streckenabschnitte
mit unterschiedlichen Ausbaustufen des ETCS Systems
betrieben werden kénnen. Diese werden durch verschie-
dene Level gekennzeichnet. Es gibt die Level 0 bis Level
3 sowie den Level NTC (nationale Standards).

[0004] Wechselt der Zug zwischen Streckenabschnit-
ten mit unterschiedlichen Leveln (Leveltransition im
ETCS Standard), oder wechselt der Zug zwischen Stre-
ckenabschnitten, die durch verschiedene Streckenzent-
ralen kontrolliert werden (RBC-RBC-Ubergang im ETCS
Standard), mussen aktuell gliltige Telegramme Uberge-
ben werden. Zu diesem Zweck halt das Fahrzeug (Zug)
einen Pufferspeicher, im ETCS Standard auch Transition
Buffer genannt, bereit. Der Pufferspeicher dient dazu,
aktuelle Telegramme sozusagen in den nachsten Stre-
ckenabschnitt mitzunehmen. Zu diesem Zweck werden
die Telegramme im Pufferspeicher gespeichert und ste-
hen somit im nachsten Streckenabschnitt weiterhin zur
Verfiigung.

[0005] FirdenETCS Standard istdie Verwendungdes
Transition Bufferim Subset-026-4 unter 4.8.5 ff definiert.
Danach ist vorgesehen, dass fir den Fall, dass bereits
drei Telegramme im Transition Buffer gespeichert sind,
jedes neue Telegramm abgespeichert werden soll und
das jeweils alteste Telegramm geldscht werden soll.
[0006] Dieskannjedochauchbedeuten, dass wichtige
Telegramme geldscht werden, weil diese die alteren sind
und daflr nicht so relevante Telegramme abgespeichert
werden. Beispielhaft soll dieses anhand des folgenden
Falles erlautert werden.

[0007] Zuerstwird eine Movement Authority gesendet.
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Anschlielend werden weitere allgemeine Telegramme
(z. B. General Messages) . Durch das dritte dieser Tele-
gramme wird dann die Movement Authority geléscht. Da-
durch kommt es in demjenigen Falle zu einer Zwangs-
bremsung, wenn das Fahrzeug beispielsweise nach
ETCS Level 2 wechselt, weil in diesem Level eine Mo-
vement Authority gefordert wird und im vorliegenden Bei-
spiel nicht vorhanden ist.

[0008] Die Erfindung besteht darin, ein Verfahren zur
Ubergabe von Telegrammen von einer Streckenzentrale
an ein Fahrzeug anzugeben, mit dem es maoglich ist,
wichtigere Telegramme vorrangig vor unwichtigeren Te-
legrammen bei einem Wechsel der Betriebsbedingun-
gen, beispielsweise einer Level Transition oder einem
RBC-RBC-Ubergang (auch RBC-RBC-Handover ge-
nannt) gemall dem ETCS Standard, zu tbergeben. Au-
Rerdem ist es Aufgabe der Erfindung, eine Streckenzen-
trale anzugeben, die bei einem Wechsel der Betriebsbe-
dingungen, wie oben angegeben, die Ubergabe vorran-
gig von wichtigeren Telegrammen zu gewahrleistet. Zu-
letzt besteht die Aufgabe der Erfindung darin, ein Com-
puterprogrammprodukt sowie eine Bereitstellungsvor-
richtung fiir dieses Computerprogrammprodukt anzuge-
ben, mit dem das vorgenannte Verfahren durchgefiihrt
werden kann.

[0009] Diese Aufgabe wird mitdem eingangs angege-
benen Anspruchsgegenstand (Verfahren) erfindungsge-
mafR dadurch geldst, dass die Streckenzentrale einen
Spiegelpufferspeicher aufweist, wobei

» flr das Fahrzeug Speicherplatze in der bestimmten
Anzahlin dem Spiegelspeicherpuffer reserviert wer-
den,

e und in der Streckenzentrale entweder ein zu Uber-
gebendes Telegramm in einen freien Speicherplatz
geschrieben wird, wenn die bestimmte Anzahl mit
bereits Gbergebenen Telegrammen noch nicht er-
reicht ist, wobei das zu ibergebende Telegramm an
das Steuergerat des Fahrzeugs tbergeben wird,

¢ oder, wenn die bestimmte Anzahl mit bereits Uber-
gebenen Telegrammen erreicht ist, in der Strecken-
zentrale in einem Bewertungsschritt die Ubergebe-
nen Telegramme und insbesondere zusatzlich auch
das zu ubergebende Telegramm priorisiert werden,
und das Telegramm mit der geringsten Prioritat ver-
worfen wird, wobei alle in den Speicherplatzen des
Spiegelpufferspeichers gespeicherten Telegrame
an das Steuergerat des Fahrzeugs ibergeben wer-
den.

[0010] Der Begriff "verworfen wird" bedeutet fiir das zu
Ubergebende Telegramm, dass dieses nicht in einem
Speicherplatz geschrieben wird und fiir ein ibergebenes
Telegramm, dass dies aus dem Speicherplatz geléscht
wird und dafiir das zu tGbergebende Telegramm auf den
Speicherplatz geschrieben wird. Mit anderen Worten ist
durch das erfindungsgemale Verfahren sichergestellt,
dass wichtigere Telegramme in jedem Falle erhalten blei-
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ben, auch wenn diese bereits alter sind und insofern
schon langer in dem Pufferspeicher abgespeichert sind.
Jiingere Telegramme werden somit nur in den Spiegel-
pufferspeicher (genau genommenin einen Speicherplatz
des Spiegelpufferspeichers) geschrieben, wenn entwe-
der noch ein leerer Speicherplatz zur Verfiigung steht
oder in den Uberhaupt verfligbaren Speicherplatzen we-
niger wichtige Telegramme abgespeichert sind.

[0011] Erfindungsgemal wird fiir das Verfahren in der
Streckenzentrale Speicherplatz zur Verfiigung gestellt,
mit dem der Spiegelspeicherpuffer realisiert werden
kann. Dieser Speicherplatz muss eine genligend gro3e
Kapazitat aufweisen, damit die Streckenzentrale in dem
betreffenden Streckenabschnitt auch gleichzeitig meh-
rere Zige sozusagen betreuen kann. Damit ist gemeint,
dass fir alle Fahrzeuge, die sich in dem betreffenden
Streckenabschnitt befinden, ein Spiegelpufferspeicher
betrieben wird, der genauso viel Speicherplatze zur Ver-
fugung stellt, wie der Pufferspeicher in den Steuergera-
ten der Fahrzeuge.

[0012] Verwendung findet der Spiegelpufferspeicher
jeweils dann, wenn ein Ubergang des Fahrzeugs statt-
findet. Wie bereits beschrieben, kann ein solcher Uber-
gang beispielsweise aus einem RBC-RBC Ubergang
oder einer Level Transition gemal dem ETCS Standard
bestehen. Zu diesem Zeitpunkt ist es erforderlich, den
Pufferspeicher in dem Steuergerat des Fahrzeugs mit
den fiir den Ubergang wichtigen Telegrammen zu befiil-
len. Da diese in dem dem Fahrzeug zugeordneten Spie-
gelpufferspeicher zur Verfigung stehen, ist dies erfin-
dungsgemalf ohne weiteres moglich, sodass es vorteil-
haft zu einem reibungslosen Ubergang des Fahrzeugs
kommt.

[0013] Der Unterschied zwischen dem Pufferspeicher
im fahrzeugseitigen Steuergerat und dem Spiegelpuffer-
speicher in der Steuerzentrale ist, dass der Pufferspei-
cher nach dem ETCS-Standard betrieben werden muss,
wenn es sich bei dem automatischen Zugbeeinflus-
sungssystem um ETCS handelt. Andererseits ist der
Spiegelpufferspeicher, der in der Streckenzentrale be-
trieben wird, im ETCS Standard nicht vorgesehen, so
dass dessen Betrieb anderen Regeln unterworfen wer-
den kann, ohne den ETCS Standard zu verletzen. Daher
kann die Steuerzentrale die im Spiegelpufferspeicher ge-
speicherten Telegramme bei Bedarf absenden und be-
wirken, dass diese in den Pufferspeicher des Steuerge-
rates des Fahrzeugs geschrieben werden und dort unter
Berlicksichtigung ihrer Wichtigkeit vorliegen. Ein durch
den ETCS Standard vorgeschriebenes Ldschen wichti-
ger Telegramme kann somit durch Neuversendung vor-
teilhaft verhindert werden, ohne den ETCS Standard zu
verletzen.

[0014] Es kann beispielsweise vorgesehen werden,
dass die Telegramme aus dem Spiegelpufferspeicher in
der Reihenfolge ihrer Wichtigkeit an das Steuergerat ge-
sendet werden, also das unwichtigste zuerst und das
wichtigste zuletzt. Hierdurch ist vorteilhaft sichergestellt,
dass nicht nur alle Telegramme von hoher Prioritat bei
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dem Ubergang in dem Steuergerét des Fahrzeugs zur
Verfligung stehen, sondernim Folgenden auch ohne Ein-
wirkung der Steuerzentrale in der Reihenfolge zuneh-
mender Prioritat geléscht werden, wenn zum Beispiel ge-
mafl dem ETCS Standard das alteste Telegramm (und
somit in diesem Fall das unwichtigste) zuerst geldscht
wird und danach erst die jingeren. Mit anderen Worten
ist es gunstig, wenn durch das erfindungsgeméafie Ver-
fahren die Telegramme in der Reihenfolge ihrer Wichtig-
keitgesendetwerden, dadanndas Alter der Telegramme
mit ihrer Wichtigkeit Gbereinstimmt, d. h. das jingste Te-
legrammen ist auch das wichtigste (also das mit der
héchsten Prioritat) . Es sei jedoch darauf hingewiesen,
dass eine Sortierung der Telegramme nach ihrer Wich-
tigkeit nicht unbedingt erforderlich ist, wenn beim nachs-
ten Ubergang das erfindungsgemaRe Verfahren erneut
angewendet wird, mit anderen Worten ein weiterer Spie-
gelpufferspeicher gewahrleistet, dass wieder alle wichti-
gen Telegramme erhalten bleiben.

[0015] Sofern es in der nachfolgenden Beschreibung
nicht anders angegeben ist, beziehen sich die Begriffe

"erstellen", "berechnen",

rechnen”, "feststellen”, "gene-
rieren", "konfigurieren", "modifizieren" und dergleichen
vorzugsweise auf Handlungen und/oder Prozesse
und/oder Verarbeitungsschritte, die Daten verandern
und/oder erzeugen und/oder die Daten in andere Daten
Uberfiihren. Dabei liegen die Daten insbesondere als
physikalische GréRen vor, beispielsweise als elektrische
Impulse oder auch als Messwerte. Die erforderlichen An-
weisungen/Programmbefehle sind in einem Computer-
programm als Software zusammengefasst. Weiterhin
beziehen sich die Begriffe "empfangen" "aussenden”,
"einlesen”, "auslesen", "Ubertragen", "schreiben", "lber-
geben" und dergleichen auf das Zusammenwirken ein-
zelner Hardwarekomponenten und/oder Softwarekom-
ponenten Uber Schnittstellen. Die Schnittstellen kbnnen
hardwaretechnisch, beispielsweise kabelgebunden oder
als Funkverbindung, und/oder softwaretechnisch, bei-
spielweise als Interaktion zwischen einzelnen Pro-
grammmodulen oder Programmteilen eines oder meh-
rerer Computerprogramme, realisiert sein.
[0016] Unter "rechnergestitzt" oder "computerimple-
mentiert" kann im Zusammenhang mit der Erfindung bei-
spielsweise eine Implementierung des Verfahrens ver-
standen werden, bei dem ein Computer oder mehrere
Computer mindestens einen Verfahrensschritt des Ver-
fahrens ausfiihrt oder ausfiihren. Der Ausdruck "Com-
puter" ist breit auszulegen, er deckt alle elektronischen
Gerate mit Datenverarbeitungseigenschaften ab. Com-
puter kdnnen somit beispielsweise Personal Computer,
Server, Handheld-Computer-Systeme, Pocket-PC-Ge-
rate, Mobilfunkgerate und andere Kommunikationsgera-
te, die rechnergestlitzt Daten verarbeiten, Prozessoren
und andere elektronische Gerate zur Datenverarbeitung
sein, die vorzugsweise auch zu einem Netzwerk zusam-
mengeschlossen sein kdnnen. Unter einer "Speicherein-
heit" kann im Zusammenhang mit der Erfindung bei-
spielsweise ein computerlesbarer Speicher in Form ei-
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nes Arbeitsspeichers (engl. Random-Access Memory,
RAM) oder Datenspeichers (Festplatte oder Datentra-
ger) verstanden werden.

[0017] GemaR einer Ausgestaltung der Erfindung ist
vorgesehen, dass in dem Steuergerat

¢ entweder das libergebene Telegramm in einen frei-
en Speicherplatz des Pufferspeichers geschrieben
wird, wenn die bestimmte Anzahl von empfangenen
Telegrammen noch nicht erreicht ist, oder

e oderdasalteste derbereits empfangenen Telegram-
me aus dem Speicherplatz des Pufferspeichers ge-
I6scht wird, wenn die bestimmte Anzahl von emp-
fangenen Telegrammen erreichtist, und anstelle des
geléschten Telegramms das Ubergebene Tele-
gramm in den frei gewordenen Speicherplatz ge-
schrieben wird.

[0018] Das Vorgehen dieser Ausgestaltung der Erfin-
dung entspricht dem ETCS Standard. Danach ist vorge-
sehen, dass in dem Steuergerat des Fahrzeugs die Aus-
wahl des zu I6schenden Telegramms lediglich mit Blick
auf das Alter der Telegramme erfolgt. Dies bedeutet,
dass immer dasjenige Telegramm geldscht wird, was
sich bereits am langsten im Pufferspeicherbefindet. Hier-
beikann es sich jedoch um ein Telegramm handeln, wel-
ches spatestens bei einem Ubergang des Fahrzeugs in
einen anderen Streckenabschnitt (Level Transition oder
RBC-RBC Handover) von Néten ist.

[0019] Ein Ablauf des Sendens von Telegrammen ge-
mafl ETCS kann beispielsweise in der folgenden Rei-
henfolge verlaufen.

e Zuerst wird eine Movement Authority gesendet.

* AnschlieBend werden drei General Messages ge-
sendet (update des Linking).

e Durch die dritte General Message wird die Move-
ment Authority geldscht.

e Dadurch kommt es zu einer Zwangsbremsung,
wenn das Fahrzeug nach ETCS Level 2 wechselt,
weil keine Movement Authority vorhanden ist.

[0020] Eine solche Zwangsbremsung kann beispiels-
weise verhindert werden, wenn die Movement Authority
mit einer so hohen Prioritat eingestuft wird, dass sie nicht
durch General Messages verdrangt werden kann.
[0021] GemaR einer Ausgestaltung der Erfindung ist
vorgesehen, dass als Zugleitsystem ETCS verwendet
wird. GemaR einer Ausgestaltung der Erfindung ist au-
Rerdem vorgesehen, dass die bestimmte Anzahl drei ist.
Dies bedeutet mit anderen Worten, dass der Pufferspei-
cher drei Speicherplatze fiir Telegramme zur Verfiigung
stellt, wie diese gemal dem ETCS Standard vorgesehen
ist.

[0022] Gemal einer Ausgestaltung der Erfindung ist
vorgesehen, dass nur dann alle in den Speicherplatzen
des Spiegelpufferspeichers gespeicherten Telegrame
an das Steuergerat des Fahrzeugs Ubergeben werden,
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wenn mindestens einer der Speicherplatze des Spiegel-
pufferspeichers nach dem Bewertungsschritt neu be-
schrieben wurde.

[0023] Hierdurch wird vorteilhafterweise erreicht, dass
bei der Ubersendung der Information wahrend des Zug-
betriebs die Datenrate durch das erfindungsgemalie
Verfahren nur so weit wie nétig vergrofRert wird. Mit an-
deren Worten steht zur Ubertragung anderer Informati-
onen dann ein groReres Datenvolumen zur Verfligung.
Insbesondere bei steigender Auslastung des Schienen-
verkehrs kénnen dadurch die Datenraten in einem Um-
fang gehalten werden, dass gleichzeitig mehrere Ziige
kontrolliert werden kénnen.

[0024] GemaR einer Ausgestaltung der Erfindung ist
vorgesehen, dass die Telegramme bei der Bewertung
einer Anzahl von Prioritatsstufen zugeordnet werden.
[0025] Die Prioritéatsstufen ermdglichen es vorteilhaft,
dass die Telegramme einfach hinsichtlich ihrer Prioritat
sortiert werden kdnnen. Dabei ist es auch méglich, meh-
rere Telegrammarten zu einer Prioritatsstufe zusammen-
zufassen, wenn deren Bedeutung fir den Zugbetrieb
gleichrangig ist. Beispielhaft konnen M3 und M33 in einer
Prioritatsstufe und M27/M28 in einer Prioritatsstufe ge-
fuhrt werden. Fir ETCS kénnen beispielsweise folgende
Prioritaten definiert werden, wobei in der folgenden Liste
mit Nummer 1 die hdchste Prioritat gekennzeichnet ist
und die Priorisierung sich entsprechend der Nummerie-
rung verringert.

. M16/Unconditional Emergency Stop

. M39/Acknowledgement of termination
. M45/Assignment of coordinate system
. M3/Movement Authority

. M33/MA with Shifted Location Reference
. M24/General Message

. M15/Conditional Emergency Stop

. M8/Acknowledgement of Train Data
9. M32/RBC/RIU System Version

10. M2/SR Authorisation

11. M34/Track Ahead Free Request

12. M40/Train Rejected

13. M41/Train Accepted

14. M9/Request to Shorten MA

15. M6/Recognition of exit from TRIP mode
16. M18/Revocation of Emergency Stop
17. M27/SH Refused

18. M28/SH Authorised

19. M43/SoM position

20. M38/Initiation of

21. M37/Infill MA

0O ~NO O WN =

[0026] GemalR einer Ausgestaltung der Erfindung ist
vorgesehen, dass bei Vorliegen von mehreren Tele-
grammen mit der geringsten Prioritdtsstufe das alteste
verworfen wird.

[0027] Hierdurch wird vorteilhaft eine zusatzliche Ent-
scheidungshilfe angegeben, die eingreift, wenn eine Ent-
scheidung des Ldschens von Telegrammen der kleins-
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ten Prioritatsstufe erforderlich wird. In diesem Fall wird
davon ausgegangen, dass altere Telegramme eher be-
reits nicht mehr aktuell sind als jlingere Telegramme, wo-
bei dies dem Vorgehen entsprechend dem ETCS Stan-
dard entspricht.

[0028] Gemal einer Ausgestaltung der Erfindung ist
vorgesehen, dass das Verfahren bei ETCS angewendet
wird und

»  bei einem Ubergang des Fahrzeugs von einem an-
dern Level nach Level 2 und/oder

»  bei einem Ubergang des Fahrzeugs von einem an-
deren Level nach Level 3 und/oder

»  bei einem Ubergang des Fahrzeugs zwischen zwei
Steuerzentralen, insbesondere einem RBC-RBC
Handover,

durchgefihrt wird.

[0029] Hierbei handelt es sich vorteilhaft um Betriebs-
bedingungen, bei denen die Priorisierung von Telegram-
men genutzt werden kann, damit ein reibungsloser Uber-
gang erfolgen kann. Insbesondere wird bei einem Uber-
gang von Level 0 oder 1 oder NTC nach ETCS Level 2
eine Movement Authority bendtigt, um eine Zwangs-
bremsung zu verhindern. Diese ist in dem oben angege-
benen Beispiel mit einer Priorisierung von 4 vorgegeben
und bleibt daher im Normalfall erhalten.

[0030] Die genannte Aufgabe wird alternativ mit dem
eingangs angegebenen Anspruchsgegenstand (Stre-
ckenzentrale) erfindungsgemal auch dadurch gelost,
dass die Streckenzentrale einen Spiegelpufferspeicher
aufweist, wobei der Spiegelpufferspeicher Speicherplat-
ze fir zu Ubergebende oder lbergebene Telegramme
aufweist.

[0031] Damit wird erfindungsgemaf die Streckenzen-
trale mit den hardwaretechnischen und softwaretechni-
schen Voraussetzungen ausgestattet, um das oben ge-
nannte Verfahren durchzufiihren. Zu diesem Zweck
missen die Speicherplatze in der bestimmten Anzahl
(vorzugsweise drei) vorhanden sein, damit ein Spiegel-
pufferspeicher in der Streckenzentrale betrieben werden
kann.

[0032] Gemal einer Ausgestaltung der Erfindung ist
vorgesehen, dass diese dazu eingerichtet ist,

e flr Zlge individuell Speicherplatze in der bestimm-
ten Anzahl in dem Spiegelspeicherpuffer zu reser-
vieren,

e und in der Streckenzentrale entweder ein zu Uber-
gebendes Telegramm in einen freien Speicherplatz
zu schreiben, wenn die bestimmte Anzahl von tber-
gebenen Telegrammen noch nicht erreicht ist,

e oder, wenn die bestimmte Anzahl von libergebenen
Telegrammen erreicht ist, in der Streckenzentrale in
einem Bewertungsschritt die Ubergebenen Tele-
gramme und insbesondere zusatzlich auch das zu
Ubergebende Telegramm zu priorisieren, und das
Telegramm mit der geringsten oder einer geringeren
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Prioritat zu verwerfen.

[0033] Vorteilhaftistes, wenn die Streckenzentrale die
individuell zuzuweisenden Speicherplatze fir mehrere
Zuge gleichzeitig vorhalten kann. Hierzu weist der Spie-
gel Pufferspeicherpulver gentigend Speicherplatz auf,
damit mehrere Satze von Speicherplatzen in der be-
stimmten Anzahl freigehalten werden kdnnen. Jeder
Satz von Speicherplatzen wird dann im Betrieb einem
Fahrzeug zugeordnet.

[0034] Des Weiteren wird ein Computerprogrammpro-
dukt mit Programmbefehlen zur Durchfiihrung des ge-
nannten erfindungsgemafRen Verfahrens und/oder des-
sen Ausfiihrungsbeispielen beansprucht, wobei mittels
des Computerprogrammprodukts jeweils das erfin-
dungsgemale Verfahren und/oder dessen Ausfih-
rungsbeispiele durchfiihrbar sind.

[0035] Dartber hinaus wird eine Bereitstellungsvor-
richtung zum Speichern und/oder Bereitstellen des Com-
puterprogrammprodukts beansprucht. Die Bereitstel-
lungsvorrichtung ist beispielsweise ein Datentrager, der
das Computerprogrammprodukt speichert und/oder be-
reitstellt. Alternativ und/oder zusatzlich ist die Bereitstel-
lungsvorrichtung beispielsweise ein Netzwerkdienst, ein
Computersystem, ein Serversystem, insbesondere ein
verteiltes Computersystem, ein cloudbasiertes Rechner-
system und/oder virtuelles Rechnersystem, welches das
Computerprogrammprodukt vorzugsweise in Formeines
Datenstroms speichert und/oder bereitstellt.

[0036] Die Bereitstellung erfolgt beispielsweise als
Download in Form eines Programmdatenblocks
und/oder Befehlsdatenblocks, vorzugsweise als Datei,
insbesondere als Downloaddatei, oder als Datenstrom,
insbesondere als Downloaddatenstrom, des vollstandi-
gen Computerprogrammprodukts. Diese Bereitstellung
kann beispielsweise aber auch als partieller Download
erfolgen, der aus mehreren Teilen besteht und insbeson-
dere Uber ein Peer-to-Peer Netzwerk heruntergeladen
oder als Datenstrom bereitgestellt wird. Ein solches
Computerprogrammprodukt wird beispielsweise unter
Verwendung der Bereitstellungsvorrichtung in Form des
Datentragers in ein System eingelesen und fiihrt die Pro-
grammbefehle aus, sodass das erfindungsgemalRe Ver-
fahren auf einem Computer zur Ausfiihrung gebracht
wird oder das Erstellungsgerat derart konfiguriert, dass
dieses das erfindungsgemalie Werkstiick erzeugt.
[0037] Weitere Einzelheiten der Erfindung werden
nachfolgend anhand der Zeichnung beschrieben. Glei-
che oder sich entsprechende Zeichnungselemente sind
jeweils mit den gleichen Bezugszeichen versehen und
werden nur insoweit mehrfach erlautert, wie sich Unter-
schiede zwischen den einzelnen Figuren ergeben.
[0038] BeidenimFolgenden erlauterten Ausfihrungs-
beispielen handelt es sich um bevorzugte Ausfiihrungs-
formen der Erfindung. Bei den Ausfiihrungsbeispielen
stellen die beschriebenen Komponenten der Ausflih-
rungsformen jeweils einzelne, unabhangig voneinander
zu betrachtende Merkmale der Erfindung dar, welche die
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Erfindung jeweils auch unabhangig voneinander weiter-
bilden und damit auch einzeln oder in einer anderen als
der gezeigten Kombination als Bestandteil der Erfindung
anzusehen sind. Des Weiteren sind die beschriebenen
Ausfiihrungsformen auch durch weitere der bereits be-
schriebenen Merkmale der Erfindung erganzbar.
[0039] Es zeigen:

FIG1 ein Ausfihrungsbeispiel der erfindungsgema-
Ren Streckenzentrale wahrend der Ausfiihrung
eines Ausfliihrungsbeispiels des erfindungsge-
mafRen Verfahrens, schematisch,

FIG 2 ein Ausfiihrungsbeispiel des erfindungsgema-
Ren Verfahrens, welches durch die Steuerzen-
trale gemaR FIG 1 durchgefiihrt werden kann,
als Ablaufdiagramm.

[0040] In FIG 1 sind zwei Streckenzentralen RBC1,
RBC2 dargestellt, wobei diese ein Ausfiihrungsbeispiel
des erfindungsgemalen Verfahrens durchfiihren. Mit
den Streckenzentralen RBC1, RBC2 wird eine Strecke
ST kontrolliert, auf der Fahrzeuge FZ1, FZ2 in Form von
zwei Verkehrszligen fahren. Dabei passieren diese ver-
schiedene Streckenabschnitte STA1, STA2, STA3. Der
erste Streckenabschnitt STA1 wird von der Streckenzen-
trale RBC1 kontrolliert, wahrend der zweite Streckenab-
schnitt STA2 von der zweiten Streckenzentrale RBC2
kontrolliert wird. Die Streckenzentralen RBC1, RBC2
verwirklichen bei der Zugkommunikation den ETCS-
Standard auf Ebene von Level 3 L3 (ETCS steht firr Eu-
ropean Train Control System) . Auf dem dritten Strecken-
abschnitt STA3 ist ETCS nur auf Level 0 LO verfugbar.
[0041] In den Streckenzentralen RBC1, RBC2 sind
Computer CP1, CP2 vorgesehen, welche die Aufgaben
der automatischen Zugbeeinflussung tUbernehmen. In
den Fahrzeugen FZ1, FZ2 stehen Steuergerate SG1,
SG2 zur Verfuigung, welche dazu ausgerustet sind, einen
automatischen Zugleitbetrieb nach dem ETCS-Standard
durchzufiihren. Zum Zwecke der automatischen Zugbe-
einflussung kommunizieren die erste Streckenzentrale
RBC1, die zweite Streckenzentrale RBC2, das erste
Fahrzeug FZ1, das zweite Fahrzeug FZ2 und evil. wei-
tere Fahrzeuge (nicht dargestellt) Giber die Schnittstellen
S1...S4 untereinander, wie im Folgenden noch naher er-
lautert wird.

[0042] Die Steuergerate SG1,SG2inden Fahrzeugen
FZ1, FZ2 weisen jeweils einen Pufferspeicher PS1, PS2
auf, in denen jeweils drei Speicherplatze SP1, SP2, SP3
fur innerhalb des automatischen Zugbeeinflussungssys-
tems tUibergebene Telegramme T1...T4 (siehe FIG 2) vor-
gesehen sind.

[0043] In den Streckenzentralen RBC1, RBC2 kom-
men Computer CP1, CP2 zum Einsatz, mit deren Hilfe
das automatische Zugbeeinflussungssystem betrieben
wird. Auch die Computer CP1, CP2 stellen Speicherplatz
zur Verfugung, wobei dieser jeweils als erster Spiegel-
pufferspeicher SPS1 im Computer CP1 und als zweiter
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Spiegelpufferspeicher SPS2 im Computer CP2 verwen-
detwird. Inden Spiegelpufferspeichern SPS1, SPS2 sind
jeweils auch Speicherplatze SP1...SP6 vorgesehen, in
die Telegramme T1...T4 (vgl. FIG 2) geschrieben werden
kénnen. Exemplarisch sind in FIG 1 in jedem der Spie-
gelpufferspeicher SPS1, SPS2 sechs Speicherplatze
SP1...SP6 dargestellt, die beispielsweise nach dem
ETCS-Standard fur zwei Fahrzeuge FZ1, FZ2 im jewei-
ligen Streckenabschnitt STA1...STA3 reichen wirden.
Selbstverstandlich bieten die Computer CP1, CP2 auch
genigend Speicherkapazitat fir nicht dargestellte wei-
tere Speicherplatze, sodass auch mehr als zwei Fahr-
zeuge in dem betreffenden Streckenabschnitt kontrolliert
werden konnen. Alternativ konnen die Computer auch
mehrere Spiegelpufferspeicher aufweisen, fir je einen
Zug einen Spiegelpufferspeicher.

[0044] Fir das erste Fahrzeug FZ1, welches in Rich-
tung RI1 auf der Strecke ST unterwegs ist, ist in FIG 1
ein RBC-RBC-Handover dargestellt. Dabei wird die Zug-
kontrolle durch die Streckenzentrale RBC1 im Strecken-
abschnitt STA1 auf die Streckenzentrale RBC2 im Stre-
ckenabschnitt STA2 Ubergeben. Wahrend der darge-
stellten Fahrt des ersten Fahrzeugs FZ1 auf dem ersten
Streckenabschnitt STA1 kommuniziert das erste Fahr-
zeug FZ1 mitder ersten Streckenzentrale RBC1 tiber die
dritte Schnittstelle S3. Unter anderem werden fiir den
Zugbetrieb wichtige Telegramme von der ersten Stre-
ckenzentrale RBC1 andas erste Fahrzeug FZ1 gesendet
und auf den Speicherplatzen SP1...SP3 des ersten Puf-
ferspeichers PS1 gespeichert. Dieselben Telegramme
werden auch auf den Speicherplatzen SP1...SP3 des
ersten Spiegelpufferspeichers SPS1 im Computer CP1
gespeichert.

[0045] Wie zu FIG 2 noch naher erlautert wird, gelten
jedoch fur die Speicherung der Telegramme im ersten
Spiegelpufferspeicher SPS1 andere Regeln als in dem
ersten Pufferspeicher PS1. Wahrend entsprechend dem
ETCS-Standard in dem ersten Pufferspeicher PS1 je-
weils das alteste Telegramm durch das aktuell zu spei-
chernde Telegramm uberschrieben wird, sobald alle
Speicherplatze SP1...SP3 belegt sind, wird aus den
Speicherplatzen SP1...SP3 jeweils das Telegramm mit
der geringsten Prioritat geldéscht, wenn ein neues Tele-
gramm im ersten Spiegelpufferspeicher SPS1 gespei-
chert werden soll. Bei einem Wechsel (Tansition oder
Handover) Zeitpunkt muss namlich sichergestellt sein,
dassim ersten Pufferspeicher PS1 die fiir die Weiterfahrt
wichtigen Telegramme mit hoher Prioritat gespeichert
sind. Dies kann auf zweierlei Weise sichergestellt wer-
den.

[0046] Erfindungsgemal werdenimmer dann alle drei
auf den Speicherplatzen SP1...SP3 des ersten Spiegel-
pufferspeichers SPS1 gespeicherten Telegramme Uber
die dritte Schnittstelle S3 an das erste Fahrzeug FZ1
gesendet, wenn ein neues Telegramm in den ersten
Spiegelpufferspeicher SPS1 geschrieben wurde. Da-
durch werden alle drei dlteren Telegramme aus den Spei-
cherplatzen SP1...SP3im ersten Pufferspeicher PS1 des
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ersten Fahrzeugs FZ1 gel6scht, wodurch sichergestellt
ist, dass die im ersten Spiegelpufferspeicher SPS1 ab-
gespeicherten Telegramme hoher Prioritat auch im ers-
ten Pufferspeicher PS1 gespeichert sind.

[0047] Einweiteres Beispiel gemaR FIG 1 ist der Uber-
gang des zweiten Fahrzeugs FZ2, welches in einer Rich-
tung RI2 unterwegs ist, wobei dieses aus dem Strecken-
abschnitt STA3 mit ETCS-Level 0 in den zweiten Stre-
ckenabschnitt STA2 mit ETCS-Level 3 wechselt. Es han-
delt sich somit um eine Level Transition. Auch bei dieser
ist der reibungslose Betrieb des zweiten Fahrzeugs FZ2
nur gewahrleistet, wenn wichtige, d. h. hoch priorisierte
Telegramme im zweiten Streckenabschnitt STA2 zur
Verfiigung stehen. Diese werden daher in der zu dem
ersten Fahrzeug FZ1 beschriebenen Weise tber die vier-
te Schnittstelle S4 aus dem zweiten Spiegelpufferspei-
cher SPS2 in der zweiten Streckenzentrale RBC2 in den
zweiten Pufferspeicher PS2 des zweiten Fahrzeugs FZ2
Ubergeben. Auch hierbei ist sichergestellt, dass dies im-
mer geschieht, wenn Telegramme in einem der Spei-
cherplatze SP1...SP3 des zweiten Spiegelpufferspei-
chers SPS2 iberschrieben werden.

[0048] Somitstehenin dem zweiten Fahrzeug FZ2 bei
der Fahrt durch den zweiten Streckenabschnitt STA2,
der auf ETCS-Level 3 betrieben wird, die hierfiir notwen-
digen Telegramme zur Verfligung. Zu bemerken ist, dass
auch im zweiten Streckenabschnitt STA2 die zweite Stre-
ckenzentrale RBC2 zustandig bleibt. Obwohl dies in FIG
1, wie vorstehend erldutert dargestellt ist, ware allerdings
auch eine Situation denkbar, bei der ein RBC-RBC-Han-
dover und eine Level-Transition zusammenfallen, d. h.
ein Wechsel von einem Streckenabschnitt in einen an-
deren erfolgt, wobei flr beide Streckenabschnitte unter-
schiedliche Streckenzentralen zustandig sind und die
Streckenabschnitte sich auRerdem hinsichtlich ihres Be-
triebsmodus im Level unterscheiden.

[0049] InFIG 2 ist der Verfahrensablauf exemplarisch
fur die erste Streckenzentrale RBC1 dargestellt. Es sei
jedoch angemerkt, dass das Verfahren in der zweiten
Streckenzentrale RBC2 analog funktioniert.

[0050] Nacheinem Startdes Verfahrens, welches kurz
vor einer Level Transition oder einem RBC-RBC-Hando-
ver eingeleitet wird, ist zu unterscheiden zwischen den
Alternativen A1 und A2 im Schritt 1 des Verfahrens. Die
Alternative A1 liegt vor, das Verfahren gerade gestartet
wurde, wobeiin diesem Fall der erste Pufferspeicher PS1
noch leer ist.

[0051] Wenn dann gemaR der Alternative A1 ein be-
liebiges Telegramm T1 Gbergeben werden soll, wird in
einem Schritt 2 die Entscheidung getroffen, ob schon alle
Speicherplatze SP1...SP3 (vgl. FIG 1) im ersten Spie-
gelpufferspeicher SPS1 belegt sind. Wenn dies nichtder
Fall ist, wird in einem Schritt 3 das Telegramm T1 in den
ersten Spiegelpufferspeicher SPS1 und auch in den ers-
ten Pufferspeicher PS1 des ersten Fahrzeugs FZ1 (vgl.
FIG 1) Ubertragen. Links neben dem Schritt 3 ist darge-
stellt, welche Speicherkonstellationen sich somit auf den
Speicherplatzen SP1...SP3 sowohl im ersten Pufferspei-
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cher PS1 als auch im ersten Spiegelpufferspeicher SPS1
ergeben kénnen. Demnach sind jeweils ein, zwei oder
dreider Speicherplatze SP1...SP3 belegt. Fir die nachs-
ten beiden Telegramme T2 und T3 gilt dies in gleicher
Weise. Fir ein viertes Telegramm T4 und weitere Tele-
fon, (T5, T6 usw., nicht dargestellt) wird die im Folgenden
naher beschriebene Alternative A2 des Verfahrens
durchlaufen.

[0052] Ist ab dem vierten Telegramm T4 im Schritt 2
das Ergebnis, dass alle Speicherplatze des ersten Spie-
gelpufferspeichers SPS1 bereits belegt sind, so findet in
einem Schritt 4 eine Priorisierung der bereits gespeicher-
ten Telegramme sowie des aktuell zu Gbertragenden Te-
legramms statt. Hierbei handelt es sich somit um die Te-
legramme T1...T4. Nach dem Priorisierungsschritt kann
somit entschieden werden, welche drei Telegramme der
Telegramme T1...T4 die héchste Prioritat aufweisen (im
Folgenden wird beispielhaft davon ausgegangen, dass
das aktuell zu Gbertragende Telegramm T1 ist - qualitativ
andert sich aber nichts an dem Verfahren, wenn ein an-
deres Telegramm aktuell zu Gbertragen ist) .

[0053] Ineinem Schritt 5 wird abgefragt, ob das aktuell
zu Ubertragende Telegramm T1 gestrichen wurde. Wenn
dies der Fallist, sind keine weiteren Aktionen notwendig.
Ist dies jedoch nicht der Fall, wird der Schritt 6 durchge-
fuhrt, wobei die drei relevanten Telegramme T1...T4 auf
die Speicherplatze SP1...SP3 des ersten Spiegelpuffer-
speichers SPS1 und des Pufferspeichers PS1 geschrie-
ben werden. Damit sind im Pufferspeicher PS1 des ers-
ten Fahrzeugs FZ1 die relevantesten (d. h. am hdchsten
priorisierten) Telegramme fir eine Weiterfahrt gespei-
chert und im ersten Spiegelpufferspeicher SPS1 diesel-
ben Telegramme, um in einem nachfolgenden Schritt 4
wieder eine Priorisierung durchfilhren zu kénnen.
[0054] Der Schritt 5 ist nicht unbedingt erforderlich.
Auch, wenn das aktuell zu Ubertragende Telegramm T1
gestrichen wurde, kann ohne eine Abfrage die Ubertra-
gung der Telegramme T2, T3 und T4 erfolgen, da es sich
hierbei um diejenigen relevantesten Telegramme han-
delt, die jedoch auch vor diesem Speicherschritt im ers-
ten Spiegelpufferspeicher SPS1 und ersten Pufferspei-
cher PS1 vorlagen.

[0055] In einem Schritt 7 wird gepriift, ob der RBC-
RBC-Ubergang oder ein Level-Ubergang auf Level 2
oder auf Level 3 abgeschlossen (DONE?) ist. Wenn dies
nicht der Fall ist, wiederholt sich das Verfahren fir das
nachste Ubertragene Telegramm, wobei die Strecken-
zentrale RBC1 das nachste erforderliche Telegramm T1
erzeugt. Solange noch Speicherplatze SP1...SP3 frei
sind, wird der nachste Verfahrenszyklus entsprechend
der Alternative A1 abgearbeitet. Sind bereits alle Spei-
cherplatze SP1...SP3 belegt, soistdies im Schritt 1 durch
die Alternative A2 angedeutet. In diesem Fall kommt ex-
emplarisch nur das Telegramm T4 hinzu, wobei die Ab-
frage gemaf Schritt 2 zum Schritt 4 fihrt, da bereits alle
Speicherplatze SP1...SP3 belegt sind. Dies gilt analog
naturlich auch fir alle weiteren Telegramme T5, T6 ...,
auch wenn dies in Figur zwei nicht dargestellt ist.
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Bezugszeichenliste

[0056]

ST Strecke

STA1..STA3 Streckenabschnitt

Fz1..Fz2 Fahrzeug

RI1...RI2 Richtung

SG1...8G2 Steuergerat

T1.. T4 Telegramm

RBC1...RBC2  Streckenzentrale (Radio Block Center)
CP1...CP2 Computer

PS1...PS2 Pufferspeicher

SPS1...SPS2 Spiegelpufferspeicher

SP1...SP6 Speicherplatz

S1...54 Schnittstelle

L3 Level 3 (ETCS)

L2 Level 2 (ETCS)

1.7 Schritt

Patentanspriiche

1. Verfahrenzur Ubergabe von Telegrammen (T1...T4)

von einer Streckenzentrale (RBC1...RBC2) eines
Zugleitsystems an ein Steuergerat (SG1...SG2) ei-
nes Fahrzeugs (FZ1...FZ2), wobei das Steuergerat
(SG1...SG2) einen Pufferspeicher (PS1...PS2) mit
Speicherplatzen (SP1...SP6) fir eine bestimmte An-
zahl von empfangenen Telegrammen (T1...T4) auf-
weist,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Streckenzentrale (RBC1...RBC2) einen
Spiegelpufferspeicher (SPS1...SPS2) aufweist, wo-
bei

« fir das Fahrzeug (FZ1...FZ2) Speicherplatze
(SP1...SP6) in der bestimmten Anzahl in dem
Spiegelspeicherpuffer (SPS1..SPS2) reser-
viert werden,

* und in der Streckenzentrale (RBC1...RBC2)
entweder ein zu Ubergebendes Telegramm
(T1...T4) in einen freien Speicherplatz
(SP1...SP3) geschrieben wird, wenn die be-
stimmte Anzahl mit bereits Gbergebenen Tele-
grammen (T1...T4) noch nicht erreicht ist, wobei
das zu Ubergebende Telegramm (T1...T4) an
das Steuergerat (SG1...SG2) des Fahrzeugs
(FZ1...FZ2) Gbergeben wird,

» oder, wenn die bestimmte Anzahl mit bereits
Ubergebenen Telegrammen (T1...T4) erreicht
ist, in der Streckenzentrale (RBC1...RBC2) in
einem Bewertungsschritt die Gbergebenen Te-
legramme (T2...T4) und insbesondere zusatz-
lich auch das zu Gibergebende Telegramm (T1)
priorisiert werden, und das Telegramm (T1...T4)
mit der geringsten Prioritat verworfen wird, wo-
bei alle in den Speicherplatzen (SP1...SP3) des
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Spiegelpufferspeichers (SPS1...SPS2) gespei-
cherten Telegrame an das Steuergerat
(SG1...SG2) des Fahrzeugs (FZ1...FZ2) uber-
geben werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,
dass in dem Steuergerat (SG1...SG2)

+ entweder das Ubergebene Telegramm
(T1...T4) in einen freien Speicherplatz
(SP1...SP3) des Pufferspeichers (PS1...PS2)
geschrieben wird, wenn die bestimmte Anzahl
von empfangenen Telegrammen (T1...T3) noch
nicht erreicht ist,

« oder das alteste der bereits empfangenen Te-
legramme (T1...T3) aus dem Speicherplatz
(SP1...SP3) des Pufferspeichers (PS1...PS2)
geldéscht wird, wenn die bestimmte Anzahl von
empfangenen Telegrammen (T1...T3) erreicht
ist, und anstelle des geldschten Telegramms
(T1...T3) das Ubergebene Telegramm (T4) in
den frei gewordenen Speicherplatz (SP1...SP3)
geschrieben wird.

Verfahren nach einem der voranstehenden Anspru-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass nur dann alle in den Speicherplatzen
(SP1...SP3) des Spiegelpufferspeichers
(SPS1...SPS2) gespeicherten Telegramme
(T1...T4) an das Steuergerat (SG1...SG2) des Fahr-
zeugs (FZ1...FZ2) ibergeben werden, wenn min-
destens einer der Speicherplatze (SP1...SP6) des
Spiegelpufferspeichers (SPS1...SPS2) nach dem
Bewertungsschritt neu beschrieben wurde.

Verfahren nach einem der voranstehenden Anspru-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Telegramme (T1...T4) bei der Bewertung
einer Anzahl von Prioritatsstufen zugeordnet wer-
den.

Verfahren nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass bei Vorliegen von mehreren Telegrammen
(T1...T4) mit der geringsten Prioritatsstufe das altes-
te davon verworfen wird.

Verfahren nach einem der voranstehenden Anspru-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass die bestimmte Anzahl drei ist.

Verfahren nach einem der voranstehenden Anspru-
che,
dadurch gekennzeichnet,
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dass als Zugleitsystem ETCS verwendet wird.

Verfahren nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Verfahren

+ bei einem Ubergang des Fahrzeugs
(FZ1...FZ2) von einem anderen Level nach Le-
vel 2 (L2) und/oder

+ bei einem Ubergang des Fahrzeugs
(FZ1...FZ2) von einem anderen Level nach Le-
vel 3 (L3) und/oder

+ bei einem Ubergang des Fahrzeugs
(FZ1...FZ2) zwischen zwei Steuerzentralen,
insbesondere einem RBC-RBC Handover,

durchgefihrt wird.

Verfahren nach einem der voranstehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass bei der Priorisierung Telegramme (T1...T4)der
gleichen Priorisierung zusammengefasst werden.

Streckenzentrale (RBC1...RBC2) eines Zugleitsys-

tems, die dazu eingerichtet ist, Telegramme
(T1...T4) an ein
Steuergerat (SG1..SG2) eines Fahrzeugs

(FZ1...FZ2) zu Ubergeben,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Streckenzentrale (RBC1...RBC2) einen
Spiegelpufferspeicher (SPS1...SPS2) aufweist,
wobei der Spiegelpufferspeicher (SPS1...SPS2)
Speicherplatze (SP1...SP6) fir zu Ubergebende
oder Uibergebene Telegramme (T1...T4) aufweist.

Streckenzentrale (RBC1...RBC2) nach Anspruch
10,

dadurch gekennzeichnet,

dass diese dazu eingerichtet ist,

« fur Zuge individuell Speicherplatze
(SP1...SP6) in der bestimmten Anzahl in dem
Spiegelspeicherpuffer (SPS1...SPS2) zu reser-
vieren,

* und in der Streckenzentrale (RBC1...RBC2)
entweder ein zu Ubergebendes Telegramm
(T1...T4) in einen freien Speicherplatz
(SP1...SP3) zu schreiben, wenn die bestimmte
Anzahl von (bergebenen Telegrammen
(T1...T3) noch nicht erreicht ist,

« oder, wenn die bestimmte Anzahl von tberge-
benen Telegrammen (T1...T3) erreichtist, in der
Streckenzentrale (RBC1...RBC2) in einem Be-
wertungsschritt die Ubergebenen Telegramme
(T1...T3) und insbesondere zusatzlich auch das
zu Ubergebende Telegramm (T4) zu priorisie-
ren, und das Telegramm (TI...T4) mit der ge-
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12.

13.

14.

ringsten Prioritat zu verwerfen.

Streckenzentrale (RBC1...RBC2) nach einem der
Anspriiche 10 oder 11,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Streckenzentrale (RBC1...RBC2) dazu ein-
gerichtet ist, ein Verfahren nach einem der Anspri-
che 1-11 durchzuflhren.

Computerprogrammprodukt mit Programmbefehlen
zur Durchfiihrung des Verfahrens nach einem der
Anspriiche 1-9.

Bereitstellungsvorrichtung flir das Computerpro-
grammprodukt nach Anspruch 13, wobei die Bereit-
stellungsvorrichtung das Computerprogrammpro-
dukt speichert und/oder bereitstellt.
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