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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb
von Schienenfahrzeugen nach dem Oberbegriff des An-
spruchs 1 und eine Zugsteuerzentrale nach dem Ober-
begriff des Anspruchs 3.

Einfuhrung

[0002] Da beim schienengebundenen Guterverkehr
der Transport von Massengutern immer mehr an Bedeu-
tung verliert, suchen die Bahnbetreiber nach Mdglichkei-
ten, wie der Transport von kleineren Gitermengen wirt-
schaftlicher durchgefiihrt werden kdnnte. Dabei gilt es
insbesondere, gegeniber dem Verkehrssystem "Last-
kraftwagen/StraRe" konkurrenzfahig zu sein. Im Gegen-
satz zu letzerem werden beim Verkehrssystem "Giiter-
zug/Schiene" nach wie vor lange Zugverbénde gebildet,
die aus vielen einzelnen Waggons bestehen. Ein solcher
Zugverband fahrt, verglichen mit einer langen Kolonne
von Lastkraftwagen, zwar aufgrund des relativ niedrigen
Luft- und Rollreibungswiderstandes energie- und damit
kostenguinstiger.

[0003] Die Bildung von langen Zugverbanden setzt je-
doch voraus, daf} einzelne Waggons vom Standort des
Absenders mit Hilfe einer Lokomotive zum nachstgele-
genen Rangierbahnhof gebracht und dort nach langwie-
rigen und somit teuren Rangiervorgangen mit anderen
Waggons mechanisch gekuppelt werden. In einem in der
Néhe des Empfangers sich befindenden Rangierbahn-
hof miissen die Waggons wieder entkuppelt und von ei-
ner Lokomotive zum Adressaten gebracht werden. Da-
zwischen kénnen u. U. noch weitere Zugumbildungen
liegen, die zusoétzliche Kosten verursachen. Das Ver-
kehrssystem "Lastkraftwagen/Stro3e" ist mit diesen
Nachteilen nicht belastet.

[0004] Eine Moglichkeit, die Zugbildung zu vermeiden,
besteht in der Einfiihrung selbstangetriebener Trans-
porteinheifien. Solche Transporteinheiten werden z. B.
beschrieben in "Automatisch in die Zukunft", ZEV+DET
Glasers Annalen, Die Eisenbahntechnik, Feb. 1992, Vol.
116, No. 2, Seiten 33 - 36. Diese Transporteinheiten ver-
fugen tber eigene Antriebsaggregate und Mittel zum au-
tomatischen fahrerlosen Betrieb, so daR sie vollkommen
selbstandig vom Absender zum Empfanger fahren kon-
nen. Zumindest auf kurzen und mittleren Entfernungen
verspricht man sich von diesem Konzept eine erhebliche
Kostensenkung und Zeitersparnis.

[0005] Einem Aufsatz von H. Uobel mit dem Titel
"Durchsatz von Strecken und Stationen" in Signal und
Draht, Heft 4, 1998, Seiten 5 bis 10, ist zu entnehmen,
wie sich die Kapazitat einer Strecke &ndert, wenn man
aufihranstelle von relativwenigen langen Zugverbénden
eine Viebahl kurzer Transporteinheiten verkehren laft.
Es stelltsich heraus, daf3 sich bei einem solchen Wechsel
der Zugsteuerweise die Kapazitat der Strecke drastisch
verringert, und zwar selbst dann, wenn die Zugsicherung
nach dem Prinzip des beweglichen Blocks durchgefuhrt
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wirde. Mit einer derartig niedrigen Streckenkapazitat
wore ein solches Verkehrssystem gegeniber dem Ver-
kehrssystem "Lastkraftwagen/Strae" kaum konkur-
renzfahig.

[0006] Aus der DE 19509 696 ist ein Verfahren be-
kannt, bei dem Ziige miteinander kommunizieren und
ihre Informationen auch an Streckeneinrichtungen wei-
tergeben. Die Ziigen kénne im Bremswegobstand zuein-
ander fahren.

[0007] AusderUS-A-5574 469 ist ein Zugsicherungs-
system bekannt, bei dem die Triebfahrzeuge mit Hilfe
eines GPS-Empfangers ihren Ort ermitteln. Dieser wird,
zusammen mit einer Fahrzeugkennung, der aktuellen
Geschwindigkeit und der Fahrtrichtung, allen anderen
Triebfahrzeugen tber Funk mitgeteilt

[0008] Aufdiese Weise ist jedes Triebfahrzeug in der
weiteren Umgebungin der Lage, seinen Abstand zu allen
anderen Triebfahrzeugen zu ermitteln. Ein Alarmsignal
wird erzeugt, sobald der Abstand zu einem anderen
Triebfahrzeug ein vorher festgelegtes Maf, z. B. 7 Mei-
len, unterschreitet. Das Alarmsignal soll den Triebfahr-
zeugfuhrer veranlassen, Uber Funk Kontakt mit dem
Triebfahrzeugfihrer des betreffenden Triebfahrzeugs
aufzunehmen. Kommt eine Kontaktaufnahme nicht zu-
stande, so wird automatisch ein Bremsvorgang eingelei-
tet. FUr einen Verkehr mit selbstangetriebenen Trans-
porteinheiten ist dieses bekannte System nicht einsetz-
bar, da es zum einen die Mitwirkung eines Triebfahrzeug-
fuhrers erfordert und auRerdem nur eine sehr grobe Ab-
standswahrung zulaf3t. Dartiber hinaus wird eine erheb-
liche Ubertragungsbandbreite benétigt, damit alle Trieb-
fahrzeuge sich standig gegenseitig die soeben aufge-
z&hlten Informationen Gbermitteln kdnnen.

Aufgabe

[0009] Esistdaher Aufgabe der Erfindung, ein Verfah-
ren zum Betrieb von auf einer Strecke hintereinander fah-
renden Schienenfahrzeugen anzugeben, beidemdie an-
gesprochenen Nachteile nicht auftreten. Das Verfahren
soll insbesondere geeignet sein, eine Vielzahl von ein-
zelnen (kurzen) Schienenfahrzeugen so auf einer Strek-
ke verkehren zu lassen, daR gleichwohl eine hohe Strek-
kenkapazitat erzielt wird.

Zusammenfassung der Erfindung

[0010] Die Erfindung l6st diese Aufgabe mitden in An-
spruch 1 angegebenen Merkmalen. Es ist vorgesehen,
daf die einzelnen Schienenfahrzeuge zum jeweils vor-
ausgehenden Schienenfahrzeug im relativen Bremswe-
gabstand fahren. Der relative Bremswegabstand ist de-
finitionsgemar so bemessen, dal ein Schienenfahrzeug
gerade noch - oder ggf. mit einem vorgebbaren Sicher-
heitsabstand - hinter einem vorausfahrendem Schienen-
fahrzeug zum Stehen kommt, wenn jenes als Folge einer
Zwangsbremsung anhélt. Im Vergleich zum absoluten
Bremswegabstand wird beim relativen Bremswegab-
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stand nicht mehr toleriert, daf3 ein Schienenfahrzeug ab-
rupt, beispielsweise wegen Auffahrens auf einen herab-
gerutschten Bahndamm, zum Stehen kommt. Fir den
Personenverkehr ist ein Fahren im relativen Bremswe-
gabstand daher nur dann vertretbar, wenn ein abruptes
Stehenbleiben eines Schienenfahrzeugs mit praktisch
100%iger Sicherheit ausgeschlossen werden kann. Fur
den Guterverkehr mit kleinen Ladungseinheiten hinge-
gen ist ein geringes Restrisiko durchaus tragbar.
[0011] Umdas Fahrenim relativen Bremswegabstand
zu ermdglichen, missen die Schienenfahrzeuge sehr
genau und kontinuierlich uber den Ort des jeweils vor-
ausfahrenden Schienenfahrzeugs (oder besser noch:
den Ort des Schienenfahrzeugendes) informiert sein.
Bremst das vorausfahrende Schienenfahrzeug ab, so
muf3 das nachfolgende Schienenfahrzeug im Regelfall
unverzuglich ebenfalls ein Bremsmandver einleiten, um
ein Auffahren zu vermeiden. Wenn alle Schienenfahr-
zeuge das gleiche Bremsvermdgen hétten und die Re-
aktionszeit Null wére, so kénnten die Schienenfahrzeuge
grundsatzlich sogar "Puffer an Puffer" fahren, womit der
lange Zugverband faktisch wieder hergestellt ware. Eine
solche Annahme ist zwar unrealistisch, aber sie macht
deutlich, daR die Zeit, innerhalb derer ein Schienenfahr-
zeug auf ein Bremsmandver eines vorausfahrenden
Schienenfahrzeugs reagiert, einen wesentlichen Einflu
auf die Streckenkapazitat hat. Bei langen Reaktionszei-
ten mussen die Fahrzeuge einen gro3en Abstand ein-
halten, was zu Einbuf3en bei der Streckenkapazitat fihrt.
[0012] Um die Reaktionszeit mdglichst kurz zu halten,
ist erfindungsgemaf vorgesehen, daf} unmittelbar auf-
einander folgende Schienenfahrzeuge drahtlos und di-
rekt miteinander kommunizieren und die erforderlichen
(Orts-)Daten austauschen. Direkt bedeutetin diesem Zu-
sammenhang, daf3 die Kommunikation ohne Mitwirkung
einer ortsfesten Einrichtung stattfindet.

[0013] Damit aufeinander folgende Schienenfahrzeu-
ge eine solche drahtlose direkte Kommunikationsverbin-
dung herstellen kénnen, besitzt jedes Schienenfahrzeug
eine eindeutige, d. h. nur diesem Schienenfahrzeug zu-
geordnete Fahrzeugkennung. Auf diese Weise kdnnen
sich die einzelnen Schienenfahrzeuge gezielt und ohne
Gefahr von Verwechslungen untereinander ansprechen.
[0014] Ferner wird erfindungsgemal dafir gesorgt,
daf bei zwei aufeinander folgenden Schienenfahrzeu-
gen entweder das vorausfahrende oder das folgende
Schienenfahrzeug die Fahrzeugkennung des jeweils an-
deren kennt. Zu diesem Zweck werden einer Zugsteuer-
zentrale die Orte aller Schienenfahrzeuge auf der Strek-
ke Ubermittelt. Die Orte der Schienenfahrzeug brauchen
der Zugsteuerzentrale dabei nur so genau bekannt zu
sein, dal® eine Reihenfolge der Schienenfahrzeuge auf
der Strecke ermittelbar ist. In Kenntnis der Reihenfolge
der Schienenfahrzeuge teilt die Zugsteuerzentrale dann
beispielsweise jedem Schienenfahrzeug die Fahrzeug-
kennung des vorausfahrenden Schienenfahrzeugs mit.
Die Schienenfahrzeuge bauen anschlielend, wie so-
eben geschildert, selbstandig drahtlose direkte Kommu-
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nikationsverbindungen zu den jeweils vorausfahrenden
Schienenfahrzeugen auf.

[0015] Eine Vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung
ist der unteranspruch 2 entnehmbar. Eine erfindungsge-
male Zugsteuerzentrale ist Gegenstand des Anspruchs
3.

Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele
[0016] Die Erfindung wird nachfolgend anhand der

Ausfuhrungsbeispiele und der Zeichnungen eingehend
erlautert. Es zeigen:

Fig. 1: Eine Strecke S mit zwei darauf fahrenden
Schienenfahrzeugen SFZ1 und SFZ2 in nicht
maf3stablicher Darstellung;

Fig. 2:  FluRdiagramm zur Erlauterung des erfin-
dungsgemalen Verfahrens nach Anspruch 1;

Fig. 3:  Schematische Darstellung einer erfindungs-
gemalen Zugsteuerzentrale;

Fig. 4:  Schematische Darstellung eines nich bean-
spruchten Fahrzeuggeréts.

Verfahren

[0017] Fig. 1 zeigt in nicht maRstéblicher Darstellung

eine Strecke S, auf der zwei Schienenfahrzeuge SFZ1
und SFZ2 in der durch die Pfeile FR gekennzeichneten
Richtung fahren. Bei der Strecke S kann es sich um eine
eingleisige Strecke oder um ein Gleis einer zweigleisigen
Strecke handeln. Die Schienenfahrzeuge SFZ1 und
SFZ2 sind in diesem Beispiel als selbstangetriebene
Transporteinheiten dargestellt. Sie verfligen jeweils tiber
ein eigenes Antriebsaggregat und haben Vorrichtungen,
die einen automatischen fahrerlosen Betrieb gestatten.
Unter Schienenfahrzeugen werden in diesem Zusam-
menhang aber auch Ziige verstanden, die aus mehreren
Guter- oder Personenwaggons bestehen.

[0018] Den Schienenfahrzeugen SFZ1 und SFZ2 sind
Fahrzeugkennungen eindeutig zugeordnet. Dies bedeu-
tet, daR alle Schienenfahrzeuge, die auf der Strecke S
verkehren kénnen, unterschiedliche Fahrzeugkennun-
gen haben. Die Schienenfahrzeuge verfliigen aul3erdem
Uber - in Fig. nicht dargestellte - Mittel, mit denen sie
ihren Ort auf der Strecke bestimmen kdnnen. Bei diesen
Mitteln kann es sich beispielsweise um Radumdrehungs-
sensoren, Doppler-Radar-Geraten und/oder um GPS-
Empfénger handeln. Unter Ort wird hier der lineare Ort,
also z. B. "3238 Streckenmeter Entfernung von einem
Referenzpunkt”, verstanden.

[0019] Das erfindungsgemafe Verfahren wird nun un-
ter Bezugnahme auf Fig. 2 naher erlautert. In einem er-
sten Schritt 21 werden einer Zugsteuerzentrale ZSZ In-
formationen zugefihrt, wo sich die Schienenfahrzeuge
auf der Strecke aufhalten. Wie bereits oben angespro-
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chen, miissen diese Informationen die Zugsteuerzentra-
le lediglich in die Lage versetzen, die Reihenfolge der
Schienenfahrzeuge auf der Strecke S zu ermitteln. Es
werden somit keine hohen Anforderungen an die Genau-
igkeit der Ortsinformationen gestellt.

[0020] Bei dem in Fig. 1 dargestellten Ausfihrungs-
beispiel Ubermitteln die Schienenfahrzeuge SFZ1 und
SFZ2ihren jeweiligen Ort Uber Funkkanale FK1 und FK2
an die Zugsteuerzentrale ZSZ. Ebenso méglich ist bei-
spielsweise eine Kommunikation Gber im Gleis verlegte
Linienleiter oder mit Hilfe von entlang der Strecke ange-
ordneten Baken.

[0021] In einem Schritt 22 ermittelt die Zugsteuerzen-
trale ZSZ, welche Schienenfahrzeuge jeweils unmittel-
bar hintereinander fahren. Dies ist gleichbedeutend mit
der Feststellung der Reihenfolge der auf der Strecke S
fahrenden Schienenfahrzeuge. AnschlieRend teilt die
Zugsteuerzentrale ZSZ in einem Schritt 23 wenigstens
einem von jeweils zwei unmittelbar hintereinander fah-
renden Schienenfahrzeugen die Fahrzeugkennung des
jeweils anderen Schienenfahrzeugs mit. Bei dem in Fig.
1 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ist es das Schienen-
fahrzeug SFZ1, welchem die Fahrzeugkennung des je-
weils anderen Schienenfahrzeugs, hier also des Schie-
nenfahrzeugs SFZ2, mitgeteilt wird. Diese Mitteilung ist
durch den zusatzlichen durchgezogenen Pfeil angedeu-
tet. Ebenso ist es natirlich méglich, daf das vorausfah-
rende Schienenfahrzeug STZ2 die Fahrzeugkennung
des folgenden Schienenfahrzeugs STZ1 von der Zug-
steuerzentrale ZSZ mitgeteilt bekommt. Aus Griinden
der Zuverlassigkeit kann es sogar sinnvoll sein, daR bei-
de Schienenfahrzeuge die Fahrzeugkennung des jeweils
anderen Schienenfahrzeugs von der Zugsteuerzentrale
erhalten.

[0022] Die mitgeteilte Fahrzeugerkennung wird nunin
einem Schritt 24 dazu verwendet, zwischen den aufein-
ander folgenden Schienenfahrzeugen eine drahtlose di-
rekte Kommunikationsverbindung aufzubauen. Fir das
in Fig. 1 dargestellte Ausfuhrungsbeispiel bedeutet dies,
daf’ das Schienenfahrzeug SFZ1 nun gezielt unter Ver-
wendung der erhaltenen Fahrzeugkennung des Schie-
nenfahrzeugs SFZ2 einen Funkkanal DDKYV aufbaut. Zu
Schienenfahrzeugen, deren Fahrzeugkennung nicht be-
kanntist, soll kein Funkkanal aufgebaut werden kénnen.
Durch Mitteilung von Fahrzeugkennungen werden also
den Schienenfahrzeugen Informationen tber benach-
barte Schienenfahrzeuge tbermittelt.

[0023] Nach Aufbau der drahtlosen direkten Kommu-
nikationsverbindung DDKYV teilt nun in einem Schritt 25
das jeweils vorausfahrende Schienenfahrzeug - in Fig.
1 das Schienenfahrzeug SFZ2 - dem folgenden Schie-
nenfahrzeug zumindest seinen Ort mit. Da die Schienen-
fahrzeuge selbst eine gewisse Lange haben, besteht ei-
ne Wahlmdglichkeit, auf welchen Punkt des Schienen-
fahrzeugs man die Ortsmitteilung bezieht. Vorzugsweise
wird der Ort des - in Fahrtrichtung gesehen - Schienen-
fahrzeugendes mitgeteilt, denn dieser setzt das folgende
Schienenfahrzeug SFZ1 unmittelbar in die Lage, den Ab-
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stand zum vorausfahrenden Schienenfahrzeug zu ermit-
teln. Durch zeitliche Ableitung des mitgeteilten Ortes
schlief3t das folgende Schienenfahrzeug SFZ1 auf die
Geschwindigkeit des vorausfahrenden Schienenfahr-
zeugs SFZ2. Wenn auf3erdem eine Annahme hinsicht-
lich des Bremsvermoégens des vorausfahrenden Schie-
nenfahrzeugs gemachtwird - vorzugsweise das maximal
bei Schienenfahrzeugen mogliche (Zwangs-)Bremsver-
mdgen -, so besitzt das Schienenfahrzeug alle erforder-
lichen GréR3en, um den relativen Bremswegabstand RB-
WA zu ermitteln. Einzelheiten hierzu sind der eingangs
zitierten Veroffentlichung von H.

[0024] Uebel zu entnehmen. In einem Schritt 26 regelt
dann das Schienenfahrzeug SFZ1 seine Geschwindig-
keit so, daR der relative Bremswegabstand RBWA ein-
gehalten wird.

[0025] ErfindungsgemaR das vorausfahrende Schie-
nenfahrzeug SFZ2 dem folgenden Schienenfahrzeug
SFZ1 neben seinem Ort zusatzlich auch seine Ge-
schwindigkeit und seine Bremseigenschaften mit. Diese
Angaben erleichtern dem folgenden Schienenfahrzeug
SFZ1 die Berechnung des relativen Bremswegabstan-
des bzw. ermdglichen eine genauere Ermittlung des re-
lativen Bremswegabstandes. Dadurch &Rt sich die
Streckenkapazitat weiter optimieren. Falls nicht, wie
oben erwahnt, der Ortdes Schienenfahrzeugendes, son-
dern der Ort des Schienenfahrzeuganfangs mitgeteilt
wird, so ist es zweckmaRig, aulerdem die Fahrzeuglan-
ge mitzuteilen, damit das folgende Schienenfahrzeug
SFZ1 korrekt seinen Abstand zum Ende des vorausfah-
renden Schienenfahrzeugs ermitteln kann.

[0026] Das vorausfahrende Schienenfahrzeug SFZ2
folgt moglicherweise selbst einem in Fig. 1 nicht mehr
dargestellten Schienenfahrzeug, zu dem es denrelativen
Bremswegabstand einhélt. Zwischen dem Schienen-
fahrzeug SFZ2 und diesem vorausfahrenden Schienen-
fahzeug findet ebenfalls die soeben erlauterte Kommu-
nikation statt, usw.

[0027] ErfindungsgemaR teilt die Zugsteuerzentrale
nur dann wenigstens einem von jeweils zwei unmittelbar
hintereinander fahrenden Schienenfahrzeugen die Fahr-
zeugkennung des jeweils anderen Schienenfahrzeugs
mit, wenn der Abstand der beiden Schienenfahrzeuge
auf der Strecke ein vorgegebenes oder von der Ge-
schwindigkeit der Schienenfahrzeuge abhangendes
Maf unterschreitet. Damit wird erreicht, dai die Kom-
munikation zwischen Schienenfahrzeugen und Zugsteu-
erzentrale einerseits und Schienenfahrzeugen unterein-
ander andererseits auf ein Minimum beschrénkt bleibt.
Fahren die Schienenfahrzeuge in sehr gro3en Abstan-
den hintereinander her, so erlbrigt sich ein Fahren im
relativen Bremswegabstand.

[0028] Bei einem vorteilhaften Ausfiihrungsbeispiel
der Erfindung néhern sich die Schienenfahrzeuge ein-
zelnen vorab festlegbaren Streckenpunkten unter Ein-
haltung des absoluten Bremswegabstands. Es findet
dann ein Wechsel vom Fahren im relativen zum Fahren
im absoluten Bremswegabstand statt. Diese Strecken-
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punkte sind dadurch ausgezeichnet, daR sie kurzzeitig
nicht befahrbar sein kdnnen. Wichtigstes Beispiel hierfur
sind Weichen. Inshesondere spitz befahrene Weichen
sind wahrend des Umlegens nicht fur Schienenfahrzeu-
ge befahrbar. Wahrend dieser Zeitist die Weiche so blok-
kiert, als stande plétzlich ein Schienenfahrzeug auf ihr.
Da, wie eingangs bereits angesprochen, beim Fahren im
relativen Bremswegabstand kein plétzliches Auftreten
von Blockaden akzeptiert werden kann, missen sich die
Schienenfahrzeug einer spitz befahrenen Weiche im ab-
soluten Bremswegabstand ndhern. Andere Strecken-
punkte in diesem Sinne kdnnen nicht spitz zu befahrende
Weichen ohne Auffahrméglichkeit oder auch Baustellen
sein, bei denen die Strecke zeitweilig gesperrt ist.

Zugsteuerzentrale

[0029] Fig. 3 zeigt in schematischer Darstellung ein
Ausfuhrungsbeispiel fur eine erfindungsgemafle Zug-
steuerzentrale ZSZ. Die Zugsteuerzentrale verfiigt tber
eine Eingangsschnittstelle ESS, uber die Ortsinformatio-
nen bezuglich der sich im Einzugsbereich der Zugsteu-
erzentrale befindenden Schienenfahrzeuge zufuhrbar
sind. Die Zufiihrung der Ortsinformationen kann bei-
spielsweise Uber Linienleiter, Uber Funk direkt von den
Schienenfahrzeugen oder auch von einem Satelliten er-
folgen. Je nach Art der Zufiihrung kann eine Empfangs-
einrichtung EEZSZ erforderlich sein, die die zugeflhrten
Signale aufbereitet. Die ggf. aufbereiteten Ortsinforma-
tionen werden einer Logikeinheit LE zugefihrt, in der er-
mittelt wird, welche Schienenfahrzeuge jeweils unmittel-
bar hintereinander fahren. Bei der Logikeinheit handelt
es sich beispielsweise um eine geeignet programmierte
elektronische Schaltung. Mdglicherweise erfordert es die
Art der zugefiihrten Ortsinformationen, daf? die Logikein-
heit hierbei auf einen Streckenatlas SA zugreift, in dem
charakteristische Streckendaten gespeichert sind.
[0030] Die Logikeinheit erstellt aulRerdem eines oder
mehrere Datenpakete, die an jeweils eines von zwei hin-
tereinander fahrenden Schienenfahrzeuge adressiert
sind. Die Datenpakete enthalten die Fahrzeugkennung
des jeweils anderen Schienenfahrzeugs. SchlieBlich ist
eine Sendeeinrichtung SE vorgesehen, mit deren Hilfe
die von der Logikeinheit LE erstellten Datenpakete an
die entsprechenden Schienenfahrzeuge gesendet wer-
den kdnnen. Die Sendeeinrichtung SE steht mit einer
Ausgangsschnittstelle ASS in Verbindung, die in der Re-
gelanalog zur Eingangsschnittstelle aufgebaut sein wird.
Beispielsweise kann sich bei den beiden Schnittstellen
ESS und ASS um Funkschnittstellen handeln.

Fahrzeuggerat

[0031] Ein nicht beanspruchtes Fahrzeuggerat FZG
zeigt schematisch Fig. 4. Uber eine Fahrzeuggerat-Emp-
fangseinrichtung (EEFG) empféangt das Fahrzeuggerat
von einer Zugsteuerzentrale die Fahrzeugkennung eines
vorausfahrenden oder folgenden Schienenfahrzeugs.
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Die Kommunikation zwischen dem Fahrzeuggerat FZG
und der Zugsteuerzentrale erfolgt, wie in Fig. 4 angedeu-
tet, Uber Funkt oder beispielsweise tiberim Gleis verlegte
Linienleiter.

[0032] Daraufhin veranlafdt eine Recheneinheit RE,
daf eine ebenfalls zum Fahrzeuggerat gehdrende Sen-
deempfangseinrichtung SEEFG eine direkte drahtlose
Kommunikationsverbindung zu demjenigen Schienen-
fahrzeug aufgebaut, dessen Fahrzeugkennung mitge-
teilt worden ist. Wenn das Schienenfahrzeug, im dem
das Fahrzeuggerat FZG angeordnet ist, einem anderen
Schienenfahrzeug folgt, so empfangt es von diesem uber
die aufgebaute Kommunikationsverbindung dessen
Ortsdaten und ggf. noch weitere Daten wie Bremseigen-
schaften, Fahrzeuglange etc.

[0033] Wenn das Schienenfahrzeug, im dem das
Fahrzeuggerat FZG angeordnet ist, einem anderen
Schienenfahrzeug vorausféhrt, so sendet es diesem
Uber die aufgebaute Kommunikationsverbindung seine
eigenen Orts- und ggf. weitere Daten. Fahrt das Schie-
nenfahrzeug in einer Kolonne, so werden tber das Sen-
deempfangsgerat sowohl eigene Ortsdaten an ein fol-
gendes Schienenfahrzeug gesendet als auch Ortsdaten
eines vorausfahrenden Schienenfahrzeugs empfangen.
[0034] Die Recheneinheit RE ermittelt unter Verwen-
dung der empfangenen Daten in an sich bekannter Wei-
se den relativen Bremswegabstand zum vorausfahren-
den Schienenfahrzeug. Dieser relative Bremswegab-
stand wird Regelungsmitteln RM Ubermittelt, welche
durch Einwirkung auf das Antriebsaggregat und die
Bremsen des Schienenfahrzeugs dafir sorgen, dal3 der
Ubermittelte Bremswegabstand stets eingehalten wird.
[0035] Bei dem in Fig. 4 skizzierten Ausfihrungsbei-
spiel ist die Fahrzeuggerat-Empfangseinrichtung
(EEFG) der Ubersicht halber getrennt von der Sende-
empfangseinrichtung SEEFG dargestellt. Es versteht
sich, da eine solche Trennung nicht unbedingt erforder-
lich ist.

[0036] Bei einem anderen vorteilhaften Ausfihrungs-
beispiel eines nicht beanspruchten Fahrzeuggerats ist
die Sendeempfangseinrichtung SEEFG mit zwei Anten-
nenverbunden, von denen an jedem Fahrzeugende eine
angeordnet ist. Die Kommunikation zum vorausfahren-
den Schienenfahrzeug erfolgt Uber die in Fahrtrichtung
vorne liegende Antenne, die Kommunikation tber das
folgende Schienenfahrzeug tiber die in Fahrtrichtung hin-
ten liegende Antenne. Auf diese Weise kann auch bei
langeren Schienenfahrzeugen und geringer Sendelei-
stung eine zuverlassige Kommunikation zu benachbar-
ten Schienenfahrzeugen unterhalten werden.

[0037] Diese beiden Antennen kdnnen ferner dazu ge-
nutzt werden, die Integritat des Schienenfahrzeugs zu
Uberprufen. Dazu empfangt beispielsweise eine der An-
tennen das von der anderen Antenne ausgestrahlte Si-
gnal. Fallt bei konstant angenommener Sendefeldstarke
die empfangene Feldstérke unter ein vorgebbares Maf3,
sowird angenommen, daf3 eine Trennung des Schienen-
fahrzeugs aufgetreten ist. Alternativ kann vorgesehen



9 EP 0958 987 B1 10

sein, dal an beiden Antennenorten unabhangig eine
Ortsermittlung stattfindet. Die ermittelten Ortsinformatio-
nen werden Uber die Antennen ausgetauscht und mit-
einander verglichen. Falls sich der Abstand zwischen
den ermittelten Antennenorten vergréRert, wird eine Zug-
trennung angenommen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betrieb von auf einer Strecke (S) hin-
tereinander fahrenden Schienenfahrzeugen (SFZ1,
SFZ2), die jeweils mit Mitteln zur Bestimmung des
eigenen Orts ausgestattet sind , die Mittel zur Kom-
munikation zwischen den Fahrzeugen und zwischen
Fahrzeugen und einer Zugsteuerzentrale aufweisen
und die unterschiedliche Fahrzeugkennungen ha-
ben,

0) einer Zugsteuerzentrale (ZSZ) werden Infor-
mationen zugefiihrt (21), wo sich die Schienen-
fahrzeuge auf der Strecke aufhalten,

b) die Zugsteuerzentrole ermittelt (22), welche
Schienenfahrzeuge jeweils unmittelbar hinter-
einander fahren,

¢) das wenigstens eine Schienenfahrzeug baut
zu dem jeweils anderen Schienenfahrzeug eine
drahtlose direkte Kommunikationsverbindung
auf (24),

d) das vorausfahrende Schienenfahrzeug
(SFZ2) teilt dem folgenden Schienenfahrzeug
(SFZ1) tiber diese Kommunikationsverbindung
zumindest seinen Ort mit (25),

gekennzeichnet durch die Schritte:

e) das vorausfahrende Schienenfahrzeug teilt
seine Geschwindigkeit, seine Bremseigen-
schaften und seine Fahrzeuglange mit und das
folgende Schienefahrzeug regelt seine Ge-
schwindigkeit aufgrund des Ortes des voraus-
fahrenden Schienenfahrzeugs so, dass es zum
vorausfahrenden Schienenfahrzeug den relati-
ven Bremswegabstand (RBWA) einhalt (26)

f) die Zugstauerzentrale teilt wenigstens einem
von jeweils zwei unmittelbar hintereinander fah-
renden Schienenfahrzeugen (SFZ1, SFZ2) die
Fahrzeugkennung des jeweils anderen Schie-
nenfahrzeugs mit, wenn der Abstand der beiden
Schienenfahrzeuge auf der Strecke (S) ein vor-
gebbares oder von der Geschwindigkeit der
Schienenfahrzeuge abhédngendes Mal unter-
schreitet.

2. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, bei dem das folgende Schienenfahrzeug
(SFZ1) sich einzelnen vorab festlegbaren Strecken-
punkten unter Einhaltung des absoluten Bremswe-
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gabstand nahert.

Zugsteuerzentrale (ZSZ in Fig. 3) fur ein schienen-
gebundenes Verkehrssystem, bei dem auf einer
Strecke wenigstens zwei Schienenfahrzeuge mitun-
terschiedlichen Fahrzeugkennungen verkehren,
wobei die Zugsteuerzentrale eine Eingangsschnitt-
stelle (ESS) hat zur Zufiihrung von Ortinformotionen
bezuglich der Orte der wenigstens zwei Schienen-
fahrzeuge, dadurch gekennzeichnet,

a) dass die Zugsteuerzentrale eine Logikeinheit
(LE) umfasst

i) zur Ermittlung, welche Schienenfahrzeu-
ge jeweils unmittelbar hintereinander fah-
ren, und

i) zur Erstellung von wenigstens einem Da-
tenpaket, welches

an jeweils eines von zwei unmittelbar hin-
tereinander fahrenden Schienenfahrzeu-
gen adressiert ist und welches

die Fahrzeugkennung des jeweils anderen
Schienenfahrzeugs enthalt, wenn der Ab-
stand der beiden Schienenfahrzeuge auf
der Strecke (S) ein vorgebbares oder von
der Geschwindigkeit der Schienenfahrzeu-
ge abhangendes Mald unterschreitet,

b) dass die Zugsteuerzentrale eine Sendeein-
richtung (SE) umfasst zum Senden des wenig-
stens einen Dotenpakets

Claims

Method for operating rail vehicles (SFZ1, SFZ2) trav-
elling in succession on a line section (S), which rail
vehicles are each equipped with means for deter-
mining their own location, have means for commu-
nication between the vehicles and between vehicles
and a train control centre, and have different vehicle
identifications, wherein

a) information concerning the location of the rail
vehicles on the line section is supplied (21) to a
train control centre (ZS2),

b) the train control centre determines (22) which
rail vehicles are travelling in direct succession
in each case,

c) the at least one rail vehicle establishes (24)
a wireless direct communication connection to
the respectively other rail vehicle,

d) via said communication connection, the pre-
ceding rail vehicle (SFZ2) communicates (25)
at least its location to the following rail vehicle
(SFz1),
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characterized by the steps:

e) the preceding rail vehicle communicates its
speed, its braking characteristics and its vehicle
length, and the following rail vehicle so regulates
its speed on the basis of the location of the pre-
ceding rail vehicle that it maintains (26) the rel-
ative braking distance (RBWA) from the preced-
ing rail vehicle,

f) the rail control centre communicates to at least
one of respectively two rail vehicles (SFZ1,
SFZz2) travelling in direct succession the vehicle
identification of the respectively other rail vehicle
if the distance between the two rail vehicles on
the line section (S) becomes less than a prede-
finable measure or less than a measure that is
dependent on the speed of the rail vehicles.

Method according to any one of the preceding
claims, in which the following rail vehicle (SFZ1) ap-
proaches individual, predefinable line section places
whilst maintaining the absolute braking distance.

Train control centre (ZSZ in Fig. 3) for a traffic system
carried by rail, in which at least two rail vehicles, hav-
ing different vehicle identifications, travel on a line
section, the train control centre having an input in-
terface (ESS) for supplying location information con-
cerning the locations of the at least two rail vehicles,
characterized in that

a) the train control centre comprises a logic unit
(LE)

i) for determining which rail vehicles are
travelling in direct succession in each case,
and

11) for generating at least one data packet
which is addressed to respectively one of
two rail vehicles travelling in direct succes-
sion, and which

contains the vehicle identification of the re-
spectively other rail vehicle, if the distance
betweenthe two rail vehicles onthe line sec-
tion (S) becomes less than a predefinable
measure or less than a measure that is de-
pendent on the speed of the rail vehicles,

b) the train control centre comprises a transmit-
ting means (SE) for transmitting the at least one
data packet.

Revendications

Procédé pour I'exploitation de véhicules sur rails
(SFZ1, SFZ2) roulant'un derriere I'autre sur un tron-
¢on (S), qui sont équipés respectivement de moyens
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pour la détermination de I'emplacement propre, qui
présentent des moyens pour lacommunication entre
les véhicules et une centrale de commande de train
et qui ont des codes de véhicule différents,

a) les informations sur 'emplecement ou les vé-
hicules sur rails s'arrétent sur le trongon sont
amenées (21) a une centrale de commande de
train (ZSZz),

b) la centrale de commande de train détermine
(22) quels véhicules sur rails mulent respective-
ment directement les uns derriére les autres,
¢) le au moins un véhicule sur rails établit avec
I'autre véhicule sur rails respectif une liaison de
communication directe et sans fil (24),

d) le véhicule sur rails (SFZ2) précédent com-
munique au véhicule sur rails (SFZ1) suivant au
moins son emplacement au moyen de cette
liaison de communication (25),

caractérisé par les étapes suivantes :

e) le véhicule sur rails précédent communique
sa vitesse, ses propriétés de freinage et sa lon-
gueur de véhicule et le véhicule sur rails suivant
régule sa vitesse sur la base de 'emplacement
duvéhicule surrails précédent de telle sorte qu'il
respecte la distance de freinage relative
(RBWA) au véhicule sur rails précédent (26)

f) la centrale de commande de train signale au
moins a un de respectivement deux véhicules
sur rails (SFZ1, SFZ2) roulant directement I'un
derriére l'autre le code de l'autre véhicule sur
rails respectif lorsque I'espacement des deux
véhicules sur rails sur le trongon (S) est inférieur
a une cote prédéfinissable ou une cote dépen-
dante de la vitesse du véhicule sur rails.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, danslequel le véhicule sur rails suivant
(SFZ1) serapproche de points de trongon individuels
et définissables auparavant en respectant la distan-
ce de freinage absolue.

Centrale de commande de train (ZSZ sur la figure
3) pour un véhicule de circulation ferroviaire, dans
lequel au moins deux véhicules sur rails avec diffé-
rents codes circulent sur un trongon, la centrale de
commande de train ayant une interface d'entrée
(ESS) pour l'arrivée d’informations d’emplacement
en ce qui concerne les emplacements des au moins
deux véhicules sur rails, caractérisé en ce que

a) la centrale de commande de train comprend
une unité logique (LE)

i) pour déterminer quels véhicules sur rails
roulent respectivement les uns derriére les
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autres, et

i) pour I'établissement d’au moins un pa-
quet de données, lequel est adressé a res-
pectivement un de deux véhicules sur rails
roulant directement I'un derriere l'autre et
qui contient le code de I'autre véhicule sur
rails respectif lorsque I'espacement des
deux véhicules sur rails sur le trongon (S)
est inférieur a une cote prédéfinissable ou
une cote dépendante de la vitesse de véhi-
cule sur rails,

b) en ce que lacentrale de commande de terrain
comprend un dispositif d’émission (SE) pour
I'émission d’au moins un paquet de données.
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