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(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren, eine Pla-
nungseinrichtung (20) und ein Kommunikationssystem
(1) zum Steuern einer Übertragung von Daten zwischen
einer Mehrzahl von spurgebundenen Fahrzeugen (3, 5)
und einer landseitigen Einrichtung (13) über ein drahtlo-
ses lokales Kommunikationsnetz (7). Bei dem Verfahren
wird mittels einer landseitigen Planungseinrichtung (20)
die Datenübertragung geplant (M). Bei dem Planen (M)
wird eine Forderung zur Datenübertragung zwischen we-
nigstens einem spurgebundenen Fahrzeug (3, 5) der
Mehrzahl von spurgebundenen Fahrzeugen (3, 5) und
der landseitigen Einrichtung (13) berücksichtigt. Ferner
werden bei dem Planen (M) eine datentechnische Kapa-

zität des drahtlosen lokalen Kommunikationsnetzes (7)
und eine Aufenthaltsinformation, welche den Aufent-
haltszeitraum wenigstens eines spurgebundenen Fahr-
zeugs (3, 5) der Mehrzahl von spurgebundenen Fahr-
zeugen (3, 5) innerhalb der Reichweite des drahtlosen
lokalen Kommunikationsnetzes (7) repräsentiert, be-
rücksichtigt. Die Daten werden über das drahtlose lokale
Kommunikationsnetz (7) während eines Aufenthalts des
wenigstens einen spurgebundenen Fahrzeugs (3, 5) der
Mehrzahl von spurgebundenen Fahrzeugen (3, 5) inner-
halb der Reichweite des drahtlosen lokalen Kommunika-
tionsnetzes (7) in Abhängigkeit der Planung (M) übertra-
gen (O).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren, eine Pla-
nungseinrichtung und ein Kommunikationssystem zum
Steuern einer Übertragung von Daten zwischen einer
Mehrzahl von spurgebundenen Fahrzeugen und einer
landseitigen Einrichtung über ein drahtloses lokales
Kommunikationsnetz.
[0002] Grundsätzlich ist es bekannt, Daten zwischen
einer Mehrzahl von spurgebundenen Fahrzeugen und
einer landseitigen Einrichtung über ein drahtloses loka-
les Kommunikationsnetz, beispielsweise WLAN (WLAN:
Wireless Local Area Network) zu übertragen.
[0003] EP 2 029 412 B1 beschreibt ein Verfahren zur
Übertragung von Daten, insbesondere zwischen einem
Schienenfahrzeug und einer Betriebsleitzentrale.
[0004] Vor diesem Hintergrund ist es Aufgabe der Er-
findung, die Übertragung von Daten zwischen der Mehr-
zahl von spurgebundenen Fahrzeugen und der landsei-
tigen Einrichtung über das drahtlose lokale Kommunika-
tionsnetz zu verbessern.
[0005] Diese Aufgabe wird durch die Gegenstände der
unabhängigen Ansprüche gelöst.
[0006] Gemäß dem erfindungsgemäßen Verfahren
wird die Datenübertragung mittels einer landseitigen Pla-
nungseinrichtung geplant. Bei dem Planen wird eine For-
derung zur Datenübertragung zwischen wenigstens ei-
nem spurgebundenen Fahrzeug der Mehrzahl von spur-
gebundenen Fahrzeugen und der landseitigen Einrich-
tung berücksichtigt. Ferner wird bei dem Planen eine da-
tentechnische Kapazität des drahtlosen lokalen Kommu-
nikationsnetzes berücksichtigt. Ferner wird eine
[0007] Aufenthaltsinformation, welche den Aufent-
haltszeitraum wenigstens eines spurgebundenen Fahr-
zeugs der Mehrzahl von spurgebundenen Fahrzeugen
innerhalb der Reichweite des drahtlosen lokalen Kom-
munikationsnetzes repräsentiert, berücksichtigt. Die Da-
ten werden über das drahtlose lokale Kommunikations-
netz während eines Aufenthalts des wenigstens einen
spurgebundenen Fahrzeugs der Mehrzahl von spurge-
bundenen Fahrzeugen innerhalb der Reichweite des
drahtlosen lokalen Kommunikationsnetzes in Abhängig-
keit der Planung übertragen.
[0008] Das Verfahren ist vorzugsweise ein computer-
implementiertes Verfahren.
[0009] Die Erfindung basiert auf der Erkenntnis, dass
sich spurgebundene Fahrzeuge in der Regel für eine be-
schränkte Zeitdauer innerhalb der Reichweite des draht-
losen lokalen Kommunikationsnetzes aufhalten. Ein
Grund dafür ist, dass eine hohe Auslastung der spurge-
bundenen Fahrzeuge gewünscht ist und demnach ein
Aufenthalt (insbesondere ein Halt oder ein Abstellen) in-
nerhalb der Reichweite des drahtlosen lokalen Kommu-
nikationsnetzes von beschränkter Dauer ist. Während
dieser Zeitdauer ist häufig die Übertragung von großen
Datenmengen zwischen den spurgebundenen Fahrzeu-
gen und der landseitigen Einrichtung gewünscht. Diese
Daten enthalten beispielsweise Inhalte einer lokalen

Festplatte des spurgebundenen Fahrzeugs und/oder In-
halte einer Videodatenbank, die mittels eines Videoüber-
wachungssystems des spurgebundenen Fahrzeugs er-
zeugte Bildinformationen enthält. Zudem enthalten die
Daten beispielsweise Softwareaktualisierungen für Sub-
systeme des spurgebundenen Fahrzeugs und/oder Me-
dieninhalte, wie Filme, für Fahrgastunterhaltungssyste-
me des spurgebundenen Fahrzeugs.
[0010] Zudem wurde mit der Erfindung erkannt, dass
selbst bei einer großen Bandbreite, die durch das draht-
lose lokale Kommunikationsnetz bereitgestellt wird, Fla-
schenhälse bei der Übertragung der Daten aufgrund der
Anzahl der Fahrzeuge, der zu übertragenden Datenmen-
ge und/oder der beschränkten Aufenthaltsdauer der
Fahrzeuge entstehen können. Dies kann beispielsweise
dazu führen, dass spurgebundene Fahrzeuge das draht-
lose lokale Kommunikationsnetz verlassen müssen, oh-
ne die erforderliche Datenübertragung abgeschlossen
zu haben. Im Ergebnis kann dies zu Störungen des Be-
triebs der spurgebundenen Fahrzeuge führen. Alternativ
ist die Aufenthaltsdauer der Fahrzeuge innerhalb der
Reichweite des drahtlosen lokalen Kommunikationsnet-
zes zu erhöhen. Dies kann die gewünschte hohe Aus-
lastung der spurgebundenen Fahrzeuge beeinträchtigen
(da die Fahrzeuge lange innerhalb der Reichweite des
Kommunikationsnetzes verweilen müssen).
[0011] Eine besondere Herausforderung stellt dabei
die Anzahl der spurgebundenen Fahrzeuge dar, die
gleichzeitig Daten über das drahtlose lokale Netz über-
tragen sollen. Die dabei entstehenden Konflikte führen
zu zusätzlicher Wartezeit und wiederholten Versuchen
der Übertragung der Daten.
[0012] Es wurde mit der Erfindung erkannt, dass eine
reine Erhöhung der Anzahl der Zugangspunkte des
drahtlosen lokalen Kommunikationsnetzes keine zufrie-
denstellende Lösung darstellt. Ein Grund dafür ist die
entstehende Überlappung von Frequenzen der Funkü-
bertragung und die damit einhergehenden Interferenzen
(sowohl innerhalb eines Kanals als auch zwischen un-
terschiedlichen Kanälen).
[0013] Die erfindungsgemäße Lösung behebt diese
Probleme durch die landseitige Planungseinrichtung,
welche die Übertragung der Daten plant. Dabei werden
Forderungen zur Datenübertragung, die datentechni-
sche Kapazität (Übertragungskapazität) des drahtlosen
lokalen Kommunikationsnetzes und die Aufenthaltsinfor-
mation berücksichtigt.
[0014] Den Begriff "Forderung" versteht der Fach-
mann vorzugsweise dahingehend, dass die Forderung
beispielsweise auf einer Anfrage bzw. Wunsch (Englisch
request) eines Kommunikationsteilnehmers basiert, der
bestimmte Daten erlangen oder bestimmte Daten ande-
ren Kommunikationsteilnehmern zur Verfügung stellen
möchte.
[0015] Unter dem Begriff "Kapazität" versteht der
Fachmann die Fähigkeit des drahtlosen lokalen Kommu-
nikationsnetzes, Daten zu übertragen.
[0016] Der Aufenthaltszeitraum wird beispielsweise
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durch die Ankunftszeit, welche einen Zeitpunkt, an dem
das spurgebundene Fahrzeug in die Reichweite des
drahtlosen lokalen Kommunikationsnetzes gelangt, re-
präsentiert, und durch die erwartete Abfahrtszeit, welche
einen Zeitpunkt, an dem das spurgebundene Fahrzeug
voraussichtlich die Reichweite des drahtlosen lokalen
Kommunikationsnetzes verlässt, repräsentiert, ermittelt.
[0017] Ein wesentlicher Vorteil der Erfindung liegt da-
rin, dass durch die Verwendung der Planungseinrichtung
an landseitiger Stelle, vorzugsweise zentral, eine Ver-
waltung und Planung von unterschiedlichen Forderun-
gen zur Datenübertragung erfolgen kann. Dabei können
unterschiedliche Kriterien berücksichtigt werden, um die
vorgegebenen Kapazitäten effizient auszunutzen. Insbe-
sondere die vorgegebenen Bandbreiten können maximal
genutzt werden, indem Konflikte zwischen unterschied-
lichen Vorhaben zur Datenübertragung von mehreren
Fahrzeugen reduziert oder verhindert werden.
[0018] Die Datenübertragung zwischen dem spurge-
bundenen Fahrzeug und der landseitigen Einrichtung er-
folgt vorzugsweise mittels einer Kommunikationseinrich-
tung, welche eine Sendeeinheit und eine Empfangsein-
heit aufweist. Bei einer Datenübertragung ausgehend
von dem spurgebundenen Fahrzeug zu der landseitigen
Einrichtung ist die Sendeeinheit an dem spurgebunde-
nen Fahrzeug angeordnet und die Empfangseinheit
landseitig angeordnet. Bei einer umgekehrten Datenü-
bertragung ausgehend von der landseitigen Einrichtung
zu dem spurgebundenen Fahrzeug ist die Sendeeinheit
landseitig und die Empfangseinheit an dem spurgebun-
denen Fahrzeug angeordnet. Die Sendeeinheit und
Empfangseinheit des spurgebundenen Fahrzeugs oder
der landseitigen Einrichtung werden jeweils von einer
einzigen Sende-Empfangseinheit gebildet. Die Sende-
Empfangseinheit des spurgebundenen Fahrzeugs kann
von einer Kommunikationseinrichtung des Fahrzeugs,
insbesondere ein Mobile-Communication Gateway
(MCG), gesteuert werden. Alternativ oder zusätzlich
kann die Sende-Empfangseinheit der landseitigen Ein-
richtung von einer Kommunikationseinrichtung der land-
seitigen Einrichtung, insbesondere eines Ground-Com-
munication-Gateways, gesteuert werden.
[0019] Das spurgebundene Fahrzeug ist vorzugswei-
se ein Schienenfahrzeug, beispielsweise ein Triebzug.
[0020] Die landseitige Einrichtung umfasst vorzugs-
weise eine Betriebsleitzentrale. Die Betriebsleitzentrale
verwaltet weiter vorzugsweise mehrere Dienste, wie bei-
spielsweise ein Kameraüberwachungssystem, ein Fahr-
gastinformationssystem und/oder ein Instandhaltungs-
system. Diese Dienste werden von entsprechenden Ein-
richtungen des jeweiligen spurgebundenen Fahrzeugs
unterstützt. So weist jedes spurgebundene Fahrzeug
beispielsweise ein Kameraüberwachungssystem, wel-
ches Videodaten erzeugt, die optisch erfasste Bereiche
innerhalb des spurgebundenen Fahrzeugs repräsentie-
ren, auf. Ferner weist jedes spurgebundene Fahrzeug
beispielsweise ein Fahrgastinformationssystem, bei-
spielsweise ein Fahrgastunterhaltungssystem, welches

den Fahrgästen Musik und Filme zu Verfügung stellt, auf.
Ferner weist jedes spurgebundene Fahrzeug beispiels-
weise ein Instandhaltungssystem, welches für die In-
standhaltung des spurgebundenen Fahrzeugs relevante
Informationen zur Verfügung stellt, auf.
[0021] Der Fachmann versteht unter der Formulierung
"zwischen einer Mehrzahl von spurgebundenen Fahr-
zeugen und einer landseitigen Einrichtung", dass Daten
sowohl ausgehend von einem der Fahrzeuge an die
Landseite als auch ausgehend von der landseitigen Ein-
richtung an das Fahrzeug übertragen werden können.
Mit anderen Worten: Beide Richtungen der Datenüber-
tragung sind von der Formulierung "zwischen einer
Mehrzahl von spurgebundenen Fahrzeugen und einer
landseitigen Einrichtung" umfasst.
[0022] Daten, die während des Aufenthalts des Fahr-
zeugs innerhalb der Reichweite des drahtlosen lokalen
Kommunikationsnetzes zu übertragen sind, sind bei-
spielsweise:

- Videodaten, welche durch ein Kameraüberwa-
chungssystem, insbesondere ein CCTV-System
(CCTV: Closed-Circuit Television), des spurgebun-
denen Fahrzeugs erfasst wurden, auf dem Fahrzeug
gespeichert sind und an die landseitige Einrichtung
zu übertragen sind;

- Filme und Musik für ein Fahrgastunterhaltungssys-
tem, welche von der landseitigen Einrichtung an das
spurgebundene Fahrzeug zu übertragen sind;

- Software-Updates für Komponenten des spurge-
bundenen Fahrzeugs;

- Fahrzeugdiagnose-Nachrichten, welche zur land-
seitigen Einrichtung hochzuladen sind.

[0023] Gemäß einer bevorzugten Ausführungsform
des erfindungsgemäßen Verfahrens ist das drahtlose lo-
kale Kommunikationsnetz innerhalb einer Depoteinrich-
tung, welche für den Aufenthalt der Mehrzahl von spur-
gebundenen Fahrzeugen vorgesehen ist, angeordnet.
Die Aufenthaltsinformation umfasst die Ankunftszeit des
spurgebundenen Fahrzeugs innerhalb der Depoteinrich-
tung und die Abfahrtszeit des spurgebundenen Fahr-
zeugs aus der Depoteinrichtung.
[0024] Die Depoteinrichtung ist beispielsweise ein Ge-
bäude und/oder Gelände zum Abstellen der spurgebun-
denen Fahrzeuge (häufig einfach Depot genannt). Bei
der Einfahrt in die Depoteinrichtung gelangt das spurge-
bundene Fahrzeug in eine Reichweite des drahtlosen
lokalen Kommunikationsnetzes und verbindet sich mit
einem der Zugangspunkte des drahtlosen lokalen Kom-
munikationsnetzes (association). Das drahtlose lokale
Kommunikationsnetz ist vorzugsweise derart ausgebil-
det, dass ein Fahrzeug, welches sich innerhalb des De-
pots befindet, gleichzeitig innerhalb der Reichweite des
drahtlosen lokalen Kommunikationsnetzes ist. Mit ande-
ren Worten: Das drahtlose lokale Kommunikationsnetz
hat eine Reichweite über das gesamte Depot hinweg
oder zumindest eine Reichweite über einen für die Da-
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tenübertragung vorgesehenen Teilbereich des Depots
hinweg.
[0025] Die Abfahrtszeit ist vorzugsweise eine erwarte-
te Abfahrtszeit des spurgebundenen Fahrzeugs aus der
Depoteinrichtung.
[0026] Die Planungseinrichtung kann eine Rechenein-
richtung als Teil der Depoteinrichtung und/oder eine Re-
cheneinrichtung nahe bei der Depoteinrichtung umfas-
sen. Ebenso kann die landseitige Einrichtung als Teil der
Depoteinrichtung oder nahe bei der Depoteinrichtung
ausgeführt sein.
[0027] Bei einer bevorzugten Weiterbildung ist die Pla-
nungseinrichtung Teil einer entfernt von der Depotein-
richtung angeordneten landseitigen Einrichtung. Diese
landseitige Einrichtung umfasst vorzugsweise eine Be-
triebsleitzentrale.
[0028] Weiter vorzugsweise dient die Planungsein-
richtung zur Planung der Datenübertragung innerhalb
der Depoteinrichtung. Alternativ oder zusätzlich kann die
Planungseinrichtung zur Planung der Datenübertragung
für mehrere Depoteinrichtungen, die an unterschiedli-
chen Orten vorhanden sind, ausgeführt sein.
[0029] Nach einer weiteren bevorzugten Ausführungs-
form des erfindungsgemäßen Verfahrens wird die For-
derung zur Datenübertragung auf Basis einer fahrzeug-
seitigen Anfrage, welche von dem wenigstens einen
spurgebundenen Fahrzeug der Mehrzahl von spurge-
bundenen Fahrzeugen ausgeht, und/oder auf Basis ei-
ner Anfrage, welche von einem Dienst und/oder einer
Anwendung der landseitigen Einrichtung ausgeht, ermit-
telt.
[0030] Vorzugsweise wird eine datentechnische Ver-
bindung zwischen dem spurgebundenen Fahrzeug und
der landseitigen Einrichtung aufgebaut, wenn das Fahr-
zeug in eine Reichweite des drahtlosen lokalen Kommu-
nikationsnetzes gelangt. Weiter vorzugsweise wird dann
geprüft, welche Anwendung oder welcher Dienst ein He-
runterladen von Daten ausgehend von der landseitigen
Einrichtung auf das Fahrzeug fordert. Weiter vorzugs-
weise wird zudem geprüft, welche Informationen, die auf
dem Fahrzeug gespeichert sind, zur landseitigen Einrich-
tung hochgeladen werden sollen.
[0031] Weiter vorzugsweise wird eine datentechni-
sche Verbindung zwischen dem spurgebundenen Fahr-
zeug und einem drahtlosen Zugangspunkt des drahtlo-
sen lokalen Kommunikationsnetzes aufgebaut (associa-
tion), wenn das Fahrzeug in die Reichweite des drahtlo-
sen lokalen Kommunikationsnetzes gelangt. Weiter vor-
zugsweise wird daraufhin eine Kommunikationsverbin-
dung zwischen dem spurgebundenen Fahrzeug und der
landseitigen Einrichtung aufgebaut. Beispielsweise er-
folgt diese Kommunikationsverbindung über das World
Wide Web (Internet).
[0032] Die Basis für den Aufbau der Kommunikations-
verbindung zwischen dem spurgebundenen Fahrzeug
und der landseitigen Einrichtung ist wie oben beschrie-
ben beispielsweise der Aufbau einer datentechnischen
Verbindung zwischen dem spurgebundenen Fahrzeug

und einem drahtlosen Zugangspunkt des drahtlosen lo-
kalen Kommunikationsnetzes. Alternativ oder zusätzlich
kann der Aufbau der Kommunikationsverbindung mit der
landseitigen Einrichtung dadurch ausgelöst werden,
dass einer der drahtlosen Zugangspunkte erkennt, dass
ein spurgebundenes Fahrzeug eingetroffen ist. Ferner
kann das Eintreffen des spurgebundenen Fahrzeugs
über Sensoren an der Depoteinrichtung ermittelt werden.
[0033] Nach einer weiteren bevorzugten Ausführungs-
form des erfindungsgemäßen Verfahrens wird die For-
derung von dem jeweiligen spurgebundenen Fahrzeug
ausgelöst, wenn dieses in die Reichweite des drahtlosen
lokalen Kommunikationsnetzes gelangt. Dabei werden
auf dem spurgebundenen Fahrzeug gespeicherte Daten,
welche für die Übertragung an die landseitige Einrichtung
vorgesehen sind, ermittelt. Ferner werden von der land-
seitigen Einrichtung bereitgestellte Daten, welche für die
Übertragung an ein spurgebundenes Fahrzeug der
Mehrzahl von spurgebundenen Fahrzeugen vorgesehen
ist, ermittelt.
[0034] Bei einer bevorzugten Weiterbildung sendet
das wenigstens eine spurgebundene Fahrzeug der
Mehrzahl von spurgebundenen Fahrzeugen eine Fahr-
zeugidentifikationsinformation, welche eine Identifikati-
on des spurgebundenen Fahrzeugs repräsentiert, an die
Planungseinrichtung.
[0035] Alternativ oder zusätzlich sendet das wenigs-
tens eine spurgebundene Fahrzeug eine Depotidentifi-
kationsinformation und/oder eine Depotortsinformation,
welche eine Identifikation einer Depoteinrichtung, die
das drahtlose lokale Kommunikationsnetz enthält, reprä-
sentiert, an die Planungseinrichtung.
[0036] Alternativ oder zusätzlich sendet das wenigs-
tens eine spurgebundene Fahrzeug eine Datenübertra-
gungsliste, welche als Listeneinträge die zu übertragen-
den Daten enthält, wobei für jeden Listeneintrag die Art
des Dienstes, den die zu übertragenden Daten betreffen,
die Art der zu übertragenden Daten, die Priorität der zu
übertragenden Daten und/oder die Datenmenge der zu
übertragenden Daten enthält, an die Planungseinrich-
tung.
[0037] Alternativ oder zusätzlich sendet das wenigs-
tens eine spurgebundene Fahrzeug eine Abfahrtszeitin-
formation, welche einen erwarteten Zeitpunkt, an dem
das spurgebundene Fahrzeug die Reichweite des draht-
losen lokalen Kommunikationsnetzes verlässt, reprä-
sentiert, an die Planungseinrichtung.
[0038] Alternativ können die genannten Informationen
ausgehend von Komponenten der landseitigen Einrich-
tung an die Planungseinrichtung gesendet werden.
[0039] Bei einer weiteren bevorzugten Ausführungs-
form des erfindungsgemäßen Verfahrens ermittelt die
Planungseinrichtung die datentechnische Kapazität des
drahtlosen lokalen Kommunikationsnetzes durch eine
Abfrage einer Datenbank. Dazu wird beispielsweise eine
Depotidentifikationsinformation verwendet, welche eine
Identifikation der Depoteinrichtung, die das drahtlose lo-
kale Kommunikationsnetz enthält, repräsentiert.
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[0040] Alternativ oder zusätzlich ermittelt die Pla-
nungseinrichtung die datentechnische Kapazität des
drahtlosen lokalen Kommunikationsnetzes auf Basis von
Kapazitätsinformationen, die eine Kapazität des drahtlo-
sen lokalen Kommunikationsnetzes repräsentieren, wel-
che mittels wenigstens eines spurgebundenen Fahr-
zeugs der Mehrzahl von spurgebundenen Fahrzeugen
durch datentechnisches Abtasten des drahtlosen lokalen
Kommunikationsnetzes ermittelt werden.
[0041] Dazu fragt die Planungseinrichtung datentech-
nisch an, dass die spurgebundenen Fahrzeuge das
drahtlose lokale Kommunikationsnetz datentechnisch
abtasten und das Ergebnis rückmelden. Alternativ oder
zusätzlich kann das Fahrzeug das Ergebnis des Abtas-
tens autonom an die Planungseinrichtung (ohne vorhe-
rige Anfrage durch die Planungseinrichtung) rückmel-
den, wenn das Abtasten regelmäßig dann durchgeführt
wird, wenn das Fahrzeug versucht, den Zugangspunkt
zu detektieren und sich damit zu verbinden, beispiels-
weise bei Einfahrt in die Depoteinrichtung.
[0042] Die folgenden Informationen werden beispiels-
weise bei der Ausführung des drahtlosen Kommunikati-
onsnetzes als WLAN-Kommunikationsnetz als Teil des
Ergebnisses von dem spurgebundenen Fahrzeug an die
Planungseinrichtung gemeldet:

- für einen der WLAN-Zugangspunkte, mit dem das
spurgebundene Fahrzeug verbunden ist: WLAN
SSID (Service Set Identifier), WLAN BSSID (Mac-
Adresse, BSSID: Basic Service Set Identifier),
WLAN RSSI (Received Signal Strength Indicator),
Frequenzband, Kanal und unterstützte Rate;

- für die benachbarten (nicht verbundenen) WLAN-
Zugangspunkte: WLAN SSID, WLAN BSSID (Mac-
Adresse), WLAN RSSI, Frequenzband, Kanal und
unterstützte Rate.

[0043] Bei der Ausführung des drahtlosen lokalen
Kommunikationsnetzes als WLAN-Kommunikationsnetz
können die genannten Informationen durch Decodierung
eines WLAN-Beacons, welcher von dem WLAN-Zu-
gangspunkt ausgesendet wird, erlangt werden.
[0044] Auf Basis dieser Informationen ermittelt die Pla-
nungseinrichtung vorzugsweise:

- die Anzahl der WLAN-Zugangspunkte, welche in-
nerhalb der Depoteinrichtung vorhanden sind (durch
Zählen der Anzahl unterschiedlicher WLAN BSSID);

- die mögliche Funkinterferenz (falls unterschiedliche
WLAN-Zugangspunkte nahe beieinanderliegende
Kanäle oder gleiche Kanäle gemeinsam nutzen);

- den maximalen Durchsatz, welcher pro WLAN-Zu-
gangspunkt basierend auf den unterstützten Raten
erreichbar ist und durch den jeweiligen WLAN-Zu-
gangspunkt gemeldet wird;

- den das jeweilige spurgebundene Fahrzeug am bes-
ten bedienende WLAN-Zugangspunkt gemäß
WLAN RSSI (Abhängig von der Größe der Depot-

einrichtung kann ein WLAN-Zugangspunkt nahe bei
dem spurgebundenen Fahrzeug liegen und ein an-
derer WLAN-Zugangspunkt weit entfernt von dem
spurgebundenen Fahrzeug liegen, sodass der am
besten bedienende WLAN-Zugangspunkt für jedes
Fahrzeug ein anderer sein kann.)

[0045] Gemäß einer weiteren bevorzugten Ausfüh-
rungsform des erfindungsgemäßen Verfahrens wird bei
dem Planen ferner eine erwartete Belastung einer Fun-
kumgebung innerhalb des drahtlosen lokalen Kommuni-
kationsnetzes berücksichtigt.
[0046] Vorzugsweise wird hierfür prognostiziert, wel-
che Belastung der Funkumgebung während der geplan-
ten Datenübertragung vorliegen wird.
[0047] Gemäß einer weiteren bevorzugten Ausfüh-
rungsform des erfindungsgemäßen Verfahrens wird bei
dem Planen ferner die Art der zu übertragenden Daten
und/oder eine Priorität der zu übertragenden Daten be-
rücksichtigt.
[0048] Der Fachmann versteht unter dem Begriff "Art"
vorzugsweise den Datentyp. Diese Informationen sind
beispielsweise als Metadaten einer Datei, welche die Da-
ten enthält, zugeordnet. So ist beispielsweise in den Me-
tadaten der Datei als Attribut vermerkt, dass diese Datei
Diagnosedaten enthält, welche demnach eine hohe Kri-
tikalität aufweisen. Zudem ist in den Metadaten einer an-
deren Datei als Attribut beispielsweise vermerkt, dass
diese Datei Daten enthält, mit deren Hilfe in landseitigen
Systemen Abrechnungsdaten erzeugt werden, welche
demnach eine hohe Kritikalität aufweisen. Des Weiteren
ist in den Metadaten einer weiteren Datei als Attribut bei-
spielsweise vermerkt, dass diese Datei Belegungsinfor-
mationen enthält, welche eine geringe Kritikalität aufwei-
sen. Schließlich ist in den Metadaten einer weiteren Datei
als Attribut beispielsweise vermerkt, dass diese Datei
Daten für eine Komfortfunktion enthält, welche eine ge-
ringe Kritikalität aufweisen.
[0049] Die Priorität der zu übertragenden Daten kann
sich beispielsweise aus der Art der zu übertragenden
Daten ergeben.
[0050] Auf Basis der vorstehend beschriebenen Ver-
fahrensschritte erlangt die Planungseinrichtung vorzugs-
weise die folgenden Informationen:

- eine Gesamtmenge der pro Fahrzeug zu übertra-
genden Daten und die Priorität der jeweiligen Daten-
übertragung;

- ein Zeitfenster für die Durchführung der Datenüber-
tragung pro Fahrzeug, bevor das Fahrzeug die De-
poteinrichtung verlässt;

- eine Übertragungskapazität (erreichbarer Daten-
durchsatz) für die WLAN-Zugangspunkte;

- ein bevorzugter WLAN-Zugangspunkt für das jewei-
lige Fahrzeug, welcher die beste RSSI bietet.

[0051] Unter Verwendung dieser Informationen plant
die Planungseinrichtung vorzugsweise für jedes spurge-
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bundene Fahrzeug, wann die Datenübertragung durch-
geführt werden soll und mit welchem WLAN-Zugangs-
punkt sich das Fahrzeug verbinden soll, um diese Da-
tenübertragung durchzuführen.
[0052] Beispielsweise kann die Planungseinrichtung
dafür sorgen, dass jeweils ein einziges spurgebundenes
Fahrzeug zu einer gegebenen Zeit Daten über einen be-
stimmten WLAN-Zugangspunkt überträgt. Das Fahr-
zeug kann in diesem Fall die gesamte Bandbreite des
WLAN-Zugangspunkt nutzen. Dies maximiert die Funk-
bandbreiten-Effizienz, da keine Konfliktlösungen oder
Wartezeiten aufgrund der Verwaltung von miteinander
konkurrierenden Übertragungsanfragen erforderlich
sind.
[0053] Ferner kann die Planungseinrichtung dafür sor-
gen, dass eine Datenübertragung mit hoher Priorität zu-
erst in der Planung angesetzte wird. Beispielsweise wird
die Datenübertragung für ein spurgebundenes Fahr-
zeug, welches die Depoteinrichtung vorzeitig verlässt,
als erstes angesetzt. Ein weiteres Beispiel ist die Bevor-
zugung der Übertragung eines Software-Updates oder
eines Fahrplanupdates vor der Übertragung der Aktua-
lisierung eines Fahrgastunterhaltungssystems.
[0054] Diese Datenübertragung wird auf dieser Basis
vorzugsweise initiiert und die Daten werden übertragen.
[0055] Die Planungseinrichtung kann vorzugsweise
eine Lastverteilung (load balancing) durchführen. Dem-
nach werden Lasten zwischen allen verfügbaren WLAN-
Zugangspunkten unter Berücksichtigung der jeweiligen
Übertragungskapazität des jeweiligen WLAN-Zugangs-
punkts (unterstützte Datenrate) und der Signalqualität
(WLAN RSSI), die von den Fahrzeugen gemessen wird,
verteilt. Die Planungseinrichtung kann das jeweilige
spurgebundene Fahrzeug dann anweisen, sich mit ei-
nem anderen WLAN-Zugangspunkt, welcher eine bes-
sere Übertragungskapazität bietet, zu verbinden.
[0056] Die Datenübertragung wird nach der Lastver-
teilung vorzugsweise neu initiiert und die Daten werden
übertragen, beispielsweise über den anderen WLAN-Zu-
gangspunkt.
[0057] Es ist zudem denkbar, dass ein WLAN-Zu-
gangspunkt für eine Steuersignalisierung verwendet
wird. Demnach verbinden sich sämtliche spurgebundene
Fahrzeuge mit diesem WLAN-Zugangspunkt, wenn sie
in die Depoteinrichtung einfahren, um über diesen
WLAN-Zugangspunkt eine initiale Verbindung mit der
landseitigen Einrichtung und eine Kommunikation mit der
Planungseinrichtung durchzuführen. Dabei können an-
dere WLAN-Zugangspunkte für Datenübertragungen mit
großer Menge und großer Geschwindigkeit reserviert
werden. Demnach erfolgt keine Steuersignalisierung
über die anderen WLAN-Zugangspunkte, um diese für
eine Maximierung der Funkbandbreiten-Effizienz und ei-
ne Reduktion der gesamten Übertragungsdauer für je-
des Fahrzeug zu erzielen.
[0058] Als weitere Verbesserung kann ein Datenspei-
cher innerhalb der Depoteinrichtung oder nahe bei dieser
vorgesehen sein, um die Zugriffsdauer zu Inhalten, die

zu dem Fahrzeug oder von dem Fahrzeug übertragen
werden sollen, zu reduzieren. Wenn beispielsweise eine
Videosammlung für das Fahrgastunterhaltungssystem
auf alle Fahrzeuge heruntergeladen werden soll, würde
eine lokale Kopie der Videosammlung innerhalb diese
Datenspeichers (innerhalb oder nahe bei der Depotein-
richtung) die Latenz reduzieren und den Durchsatz bei
der Aktualisierung der Fahrzeuge erhöhen.
[0059] Die Erfindung betrifft ferner ein Computerpro-
gramm, umfassend Befehle, die bei der Ausführung des
Programms durch eine Recheneinrichtung diese veran-
lassen, das vorstehend beschriebene Verfahren auszu-
führen. Die Erfindung betrifft ferner ein Computerpro-
grammprodukt mit einem Computerprogramm dieser Art.
Die Recheneinrichtung ist vorzugsweise zumindest in
Teilen eine Recheneinrichtung des Planungseinrich-
tung.
[0060] Die Erfindung betrifft ferner ein Bereitstellungs-
vorrichtung für das Computerprogramm der vorstehend
beschriebenen Art, wobei die Bereitstellungsvorrichtung
das Computerprogramm speichert und/oder bereitstellt.
Die Bereitstellungsvorrichtung ist beispielsweise eine
Speichereinheit, die das Computerprogramm speichert
und/oder bereitstellt. Alternativ und/oder zusätzlich ist
die Bereitstellungsvorrichtung beispielsweise ein Netz-
werkdienst, ein Computersystem, ein Serversystem, ins-
besondere ein verteiltes, beispielsweise cloudbasiertes
Computersystem und/oder virtuelles Rechnersystem,
welches das Computerprogrammprodukt vorzugsweise
in Form eines Datenstroms speichert und/oder bereit-
stellt.
[0061] Die Bereitstellung erfolgt in Form eines Pro-
grammdatenblocks als Datei, insbesondere als Down-
loaddatei, oder als Datenstrom, insbesondere als Down-
loaddatenstrom, des Computerprogramms. Diese Be-
reitstellung kann beispielsweise aber auch als partieller
Download erfolgen, der aus mehreren Teilen besteht.
Ein solches Computerprogramm wird beispielsweise un-
ter Verwendung der Bereitstellungsvorrichtung in ein
System eingelesen, sodass das erfindungsgemäße Ver-
fahren auf einem Computer zur Ausführung gebracht
wird.
[0062] Die erfindungsgemäße Planungseinrichtung ist
eingerichtet, die Datenübertragung zu planen. Die Pla-
nungseinrichtung umfasst eine Recheneinrichtung, wel-
che eingerichtet ist, eine Forderung zur Datenübertra-
gung zwischen wenigstens einem spurgebundenen
Fahrzeug der Mehrzahl von spurgebundenen Fahrzeu-
gen und der landseitigen Einrichtung bei dem Planen zu
berücksichtigen. Die Recheneinrichtung ist ferner einge-
richtet, eine datentechnische Kapazität des drahtlosen
lokalen Kommunikationsnetzes bei dem Planen zu be-
rücksichtigen. Die Recheneinrichtung ist ferner einge-
richtet, eine Aufenthaltsinformation, welche den Aufent-
haltszeitraum eines der Mehrzahl von spurgebundenen
Fahrzeugen innerhalb der Reichweite des drahtlosen lo-
kalen Kommunikationsnetzes repräsentiert, bei dem Pla-
nen zu berücksichtigen.
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[0063] Das erfindungsgemäße Kommunikationssys-
tem umfasst eine Mehrzahl von spurgebundenen Fahr-
zeugen, eine Planungseinrichtung der vorstehend be-
schriebenen Art und ein drahtloses lokales Kommunika-
tionsnetz. Das drahtlose Kommunikationsnetz ist für die
Übertragung der Daten während eines Aufenthalts des
wenigstens einen Fahrzeugs innerhalb der Reichweite
des drahtlosen lokalen Kommunikationsnetzes in Ab-
hängigkeit der Planung eingerichtet.
[0064] Zu Vorteilen, Ausführungsformen und Ausfüh-
rungsdetails der Merkmale des erfindungsgemäßen
Computerprogramms, der erfindungsgemäßen Bereit-
stellungsvorrichtung, der erfindungsgemäßen Planungs-
einrichtung und des erfindungsgemäßen Kommunikati-
onssystems kann auf die obige Beschreibung zu den ent-
sprechenden Merkmalen des erfindungsgemäßen Ver-
fahrens verwiesen werden.
[0065] Ausführungsbeispiele der Erfindung werden
anhand der Zeichnungen erläutert. Es zeigen:

Figur 1 schematisch den Aufbau eines Ausführungs-
beispiels eines erfindungsgemäßen Kommu-
nikationssystems mit einer Mehrzahl von
Fahrzeugen, einem drahtlosen lokalen Kom-
munikationsnetz und einer landseitigen Ein-
richtung,

Figur 2 schematisch den Ablauf eines Ausführungs-
beispiels des erfindungsgemäßen Verfahrens
und

Figur 3 schematisch die datentechnische Interaktion
der Elemente des Kommunikationssystems

[0066] Figur 1 zeigt schematisch den Aufbau eines
Ausführungsbeispiels eines erfindungsgemäßen Kom-
munikationssystems 1, welches mehrere spurgebunde-
ne Fahrzeuge 3 und 5, ein drahtloses lokales Kommuni-
kationsnetz 7 sowie eine landseitige Einrichtung 13 um-
fasst.
[0067] Die spurgebundenen Fahrzeuge 3 und 5 sind
Schienenfahrzeuge 4 und 6. In dem in Figur 1 gezeigten
Ausführungsbeispiel sind zwei spurgebundene Fahrzeu-
ge 3 und 5 dargestellt. Die Erfindung ist jedoch analog
für eine Konstellation mit mehr als zwei Fahrzeugen an-
wendbar.
[0068] Die spurgebundenen Fahrzeuge 3 und 5 wei-
sen jeweils ein mobiles Kommunikationsgateway 41
(MCG: Mobile Communication Gateway) und eine Sen-
de-Empfangseinheit 43 als drahtlose Kommunikations-
schnittstelle auf. Die Sende-Empfangseinheit 43 wird
beispielsweise von dem mobilen Kommunikationsgate-
way 41 gesteuert.
[0069] Das drahtlose lokale Kommunikationsnetz 7
weist mehrere WLAN-Zugangspunkte 8, 10, 12 auf. In
dem in Figur 1 gezeigten Ausführungsbeispiel sind drei
WLAN-Zugangspunkte gezeigt. Die Erfindung ist jedoch
analog für eine Konstellation mit mehr als drei WLAN-
Zugangspunkten anwendbar.
[0070] Die landseitige Einrichtung 13 umfasst eine Pla-

nungseinrichtung 20 und eine Betriebsleitzentrale 22,
mittels derer mehrere Dienste, wie beispielsweise ein Ka-
meraüberwachungssystem, ein Fahrgastinformations-
system und/oder ein Instandhaltungssystem, verwaltet
werden. Diese Dienste werden von entsprechenden Ein-
richtungen des jeweiligen spurgebundenen Fahrzeugs
unterstützt. So weist jedes spurgebundene Fahrzeug 3
und 5 beispielsweise

- ein Kameraüberwachungssystem 32, welches Vide-
odaten erzeugt, die optisch erfasste Bereiche inner-
halb des spurgebundenen Fahrzeug 3 bzw. 5 reprä-
sentieren,

- ein Fahrgastinformationssystem 34, beispielsweise
ein Fahrgastunterhaltungssystem, welches den
Fahrgästen Musik und Filme zu Verfügung stellt,
und/oder

- ein Instandhaltungssystem 36, welches für die In-
standhaltung des spurgebundenen Fahrzeugs rele-
vante Informationen zur Verfügung stellt,

auf.
[0071] Figur 2 zeigt in einem schematischen Ablaufdi-
agramm den Ablauf des erfindungsgemäßen Verfah-
rens. Figur 3 zeigt schematisch die datentechnische In-
teraktion der Elemente des erfindungsgemäßen Kom-
munikationssystems 1 bei Ausführung des erfindungs-
gemäßen Verfahrens.
[0072] Die Planungseinrichtung 20 weist eine Rechen-
einrichtung 21 auf, die zur Ausführung eines Computer-
programms eingerichtet ist. Bei der Ausführung des
Computerprogramms durch die Recheneinrichtung 21
wird diese veranlasst, zumindest Teile des erfindungs-
gemäßen Verfahrens auszuführen.
[0073] In einem Verfahrensschritt A1 fährt das spur-
gebundene Fahrzeug 3 zu einer Ankunftszeit TAN1 in
einen Depotbereich ein, welcher von einer Depoteinrich-
tung 37 gebildet wird. Die Depoteinrichtung 37 ist bei-
spielsweise ein Gebäude und/oder Gelände (Depot) zum
Abstellen der Fahrzeuge 3 und 5. Bei der Einfahrt gelangt
das spurgebundene Fahrzeug 3 in eine Reichweite des
drahtlosen lokalen Kommunikationsnetzes 7 und verbin-
det sich in einem Verfahrensschritt B1 mit dem WLAN-
Zugangspunkt 8 (diese Verbindung wird fachmännisch
häufig Association genannt).
[0074] In einem Verfahrensschritt A2 fährt das spur-
gebundene Fahrzeug 5 zu einer Ankunftszeit TAN2 in
den Depotbereich ein. Dabei gelangt das spurgebunde-
ne Fahrzeug 5 in die Reichweite des drahtlosen lokalen
Kommunikationsnetzes 7 und verbindet sich in einem
Verfahrensschritt B2 mit dem WLAN-Zugangspunkt 10.
[0075] In einem Verfahrensschritt C1 wird eine Kom-
munikationsverbindung zwischen dem spurgebundenen
Fahrzeug 3 und der landseitigen Einrichtung 13 aufge-
baut. Beispielsweise erfolgt diese Kommunikationsver-
bindung über das World Wide Web 39 (Internet). Auf Ba-
sis dieser Kommunikationsverbindung wird in einem Ver-
fahrensschritt D1 ermittelt, welche Anwendung bzw. wel-
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cher Dienst ein Herunterladen von Daten von der land-
seitigen Einrichtung 13 zu dem Fahrzeug 3 fordert. Ins-
besondere wird diese Ermittlung durch eine Forderung
des Dienstes bzw. der Anwendung ausgehend von der
landseitigen Einrichtung 13 ausgelöst. In einem Verfah-
rensschritt E1 wird ferner ermittelt, welche auf dem spur-
gebundenen Fahrzeug 3 gespeicherten Informationen
zur landseitigen Einrichtung 13 hochgeladen werden sol-
len. Insbesondere wird dies durch eine fahrzeugseitige
Forderung, welche von dem spurgebundenen Fahrzeug
ausgeht, ausgelöst.
[0076] Die Verfahrensschritte C1, D1 und E1 werden
analog für das spurgebundene Fahrzeug 5 als Verfah-
rensschritte C2, D2 und E2 ausgeführt.
[0077] Daten, die während des Aufenthalts des Fahr-
zeugs 3 bzw. 5 innerhalb der Depoteinrichtung 37 und
damit innerhalb der Reichweite des drahtlosen lokalen
Kommunikationsnetzes 7 zu übertragen sind, sind bei-
spielsweise:

- Videodaten, welche durch ein Videoüberwachungs-
system, insbesondere ein CCTV-System (CCTV:
Closed-Circuit Television), des spurgebundenen
Fahrzeugs 3 bzw. 5 erfasst wurden, auf dem Fahr-
zeug gespeichert sind und an die landseitige Ein-
richtung 13 zu übertragen sind;

- Filme und Musik für ein Fahrgastunterhaltungssys-
tem, welche von der landseitigen Einrichtung 13 an
das spurgebundene Fahrzeug 3 bzw. 5 zu übertra-
gen sind;

- Software-Updates für Komponenten des spurge-
bundenen Fahrzeugs 3 bzw. 5;

- Fahrzeugdiagnose-Nachrichten, welche zur land-
seitigen Einrichtung 13 hochzuladen sind.

[0078] Nachdem ermittelt wurde, welche Daten zu
übertragen sind, sendet das spurgebundene Fahrzeug
3 bzw. 5 in einem Verfahrensschritt F1 bzw. F2 die fol-
genden Informationen an die Planungseinrichtung 20:

- eine Fahrzeugidentifikationsinformation, welche ei-
ne Identifikation des spurgebundenen Fahrzeugs 3
bzw. 5 repräsentiert,

- eine Depotidentifikationsinformation und/oder eine
Depotortsinformation, welche eine Identifikation der
Depoteinrichtung 37, die das drahtlose lokale Kom-
munikationsnetz 7 enthält, repräsentiert,

- eine Datenübertragungsliste, welche als Listenein-
träge die zu übertragenden Daten enthält, wobei für
jeden Listeneintrag

o die Art des Dienstes, den die zu übertragenden
Daten betreffen,
o die Art der zu übertragenden Daten,
o die Priorität der zu übertragenden Daten
und/oder
o die Datenmenge der zu übertragenden Daten,

enthält, und/oder
- eine Abfahrtszeit TAB1 bzw. TAB2, welche einen

erwarteten Zeitpunkt, an dem das spurgebundene
Fahrzeug 3 bzw. 5 die Depoteinrichtung 37 und da-
mit die Reichweite des drahtlosen lokalen Kommu-
nikationsnetzwerks 7 verlässt, repräsentiert.

[0079] Alternativ oder zusätzlich können diese oder
ähnliche Informationen der Planungseinrichtung 20 mit-
tels Komponenten der landseitigen Einrichtung 13, wenn
diese die Übertragung von Daten zu dem oder von dem
spurgebundenen Fahrzeug 3 bzw. 5 fordert oder auslöst,
bereitgestellt werden.
[0080] Es ist denkbar, dass die Planungseinrichtung
20 über die Kapazität des drahtlosen lokalen Kommuni-
kationsnetzes 7 Kenntnis erlangt, beispielsweise über ei-
ne Datenbankabfrage unter Verwendung der Depotiden-
tifikationsinformation. Alternativ oder zusätzlich ermittelt
die Planungseinrichtung 20 bei dem vorliegenden Aus-
führungsbeispiel die Kapazität des drahtlosen lokalen
Kommunikationsnetzes 7 auf Basis von Kapazitätsinfor-
mationen, die eine Kapazität des drahtlosen lokalen
Kommunikationsnetzes 7 repräsentieren. Diese Kapazi-
tätsinformationen werden in einem Verfahrensschritt H
mittels der spurgebundenen Fahrzeuge 3 und 5 durch
datentechnisches Abtasten des drahtlosen lokalen Kom-
munikationsnetzes 7 ermittelt:
Dazu fragt die Planungseinrichtung 20 in einem Verfah-
rensschritt G datentechnisch an, dass die spurgebunde-
nen Fahrzeuge 3 und 5 das drahtlose lokale Kommuni-
kationsnetz 7 in einem Verfahrensschritt H datentech-
nisch abtasten und das Ergebnis in einem Verfahrens-
schritt J rückmelden. Alternativ oder zusätzlich kann das
Fahrzeug das Ergebnis des Abtastens autonom an die
Planungseinrichtung 20 (d.h. ohne vorherige Anfrage
durch die Planungseinrichtung 20) rückmelden, bei-
spielsweise wenn das Abtasten regelmäßig dann durch-
geführt wird, wenn das Fahrzeug versucht, den WLAN-
Zugangspunkt 8 zu detektieren und sich damit zu ver-
binden, beispielsweise bei Einfahrt in die Depoteinrich-
tung 37.
[0081] Die folgenden Informationen werden beispiels-
weise als Teil des Ergebnisses von dem spurgebunde-
nen Fahrzeug 3 an die Planungseinrichtung 20 in einem
Verfahrensschritt J1 gemeldet:

- für den WLAN-Zugangspunkt 8, mit dem das spur-
gebundene Fahrzeug 3 verbunden ist: WLAN SSID
(Service Set Identifier), WLAN BSSID (Mac-Adres-
se, BSSID: Basic Service Set Identifier), WLAN RSSI
(Received Signal Strength Indicator), Frequenz-
band, Kanal und unterstützte Rate;

- für die benachbarten (nicht verbundenen) WLAN-
Zugangspunkte 10 und 12: WLAN SSID, WLAN BS-
SID (Mac-Adresse), WLAN RSSI, Frequenzband,
Kanal und unterstützte Rate.

[0082] Entsprechende Informationen werden von dem
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spurgebundenen Fahrzeug 5 an die Planungseinrich-
tung 20 in einem Verfahrensschritt J2 gemeldet.
[0083] Auf Basis dieser Informationen ermittelt die Pla-
nungseinrichtung 20 in einem Verfahrensschritt K:

- die Anzahl der WLAN-Zugangspunkte, welche in-
nerhalb der Depoteinrichtung 37 vorhanden sind
(durch Zählen der Anzahl unterschiedlicher WLAN
BSSID);

- die mögliche Funkinterferenz (falls unterschiedliche
WLAN-Zugangspunkte nahe beieinanderliegende
Kanäle oder gleiche Kanäle gemeinsam nutzen);

- den maximalen Durchsatz, welcher pro WLAN-Zu-
gangspunkt basierend auf den unterstützten Raten
erreichbar ist und durch den jeweiligen WLAN-Zu-
gangspunkt 8, 10, 12 gemeldet wird;

- den das jeweilige spurgebundene Fahrzeug 3 oder
5 am besten bedienende WLAN-Zugangspunkt 8,
10, 12 gemäß WLAN RSSI (Abhängig von der Größe
der Depoteinrichtung 37 kann ein WLAN-Zugangs-
punkt nahe bei dem spurgebundenen Fahrzeug lie-
gen und ein anderer WLAN-Zugangspunkt weit ent-
fernt von dem spurgebundenen Fahrzeug liegen, so-
dass der am besten bedienende WLAN-Zugangs-
punkt für jedes Fahrzeug ein anderer sein kann.)

[0084] Auf Basis der vorstehend beschriebenen Ver-
fahrensschritte erlangt die Planungseinrichtung in einem
Verfahrensschritt L die folgenden Informationen:

- eine Gesamtmenge der pro Fahrzeug zu übertra-
genden Daten und die Priorität der jeweiligen Daten-
übertragung;

- ein Zeitfenster für die Durchführung der Datenüber-
tragung pro Fahrzeug, bevor das Fahrzeug die De-
poteinrichtung 37 verlässt;

- eine Übertragungskapazität (erreichbarer Daten-
durchsatz) für die WLAN-Zugangspunkte;

- ein bevorzugter WLAN-Zugangspunkt für das jewei-
lige Fahrzeug, welcher die beste RSSI bietet.

[0085] Unter Verwendung dieser Informationen plant
die Planungseinrichtung 20 in einem Verfahrensschritt
M für jedes spurgebundene Fahrzeug 3, 5, wann die Da-
tenübertragung durchgeführt werden soll und mit wel-
chem WLAN-Zugangspunkt 8, 10, 12 sich das spurge-
bundenen Fahrzeug 3 bzw. 5 verbinden soll, um diese
Datenübertragung durchzuführen.
[0086] Beispielsweise kann die Planungseinrichtung
20 dafür sorgen, dass jeweils ein einziges spurgebunde-
nes Fahrzeug 3 oder 5 zu einer gegebenen Zeit Daten
über einen bestimmten WLAN-Zugangspunkt 8, 10 oder
12 überträgt. Das spurgebundene Fahrzeug 3 oder 5
kann in diesem Fall die gesamte Bandbreite des WLAN-
Zugangspunkts 8, 10 oder 12 nutzen. Dies maximiert die
Funkbandbreiten-Effizienz, da keine Konfliktlösungen
oder Wartezeiten aufgrund der Verwaltung von mitein-
ander konkurrierenden Übertragungsanfragen erforder-

lich sind.
[0087] Ferner kann die Planungseinrichtung 20 dafür
sorgen, dass eine Datenübertragung mit hoher Priorität
zuerst in der Planung angesetzte wird. Beispielsweise
wird die Datenübertragung für ein spurgebundenes Fahr-
zeug, welches die Depoteinrichtung 37 vorzeitig verlässt,
als erstes angesetzt. Ein weiteres Beispiel ist die Bevor-
zugung der Übertragung eines Software-Updates oder
eines Fahrplanupdates vor der Übertragung der Aktua-
lisierung eines Fahrgastunterhaltungssystems.
[0088] Diese Datenübertragung wird in einem Verfah-
rensschritt N initiiert und die Daten werden in einem Ver-
fahrensschritt O übertragen.
[0089] Mit anderen Worten: Bei dem Planen M werden

- Forderungen zur Datenübertragung,
- die Kapazität des drahtlosen lokalen Kommunikati-

onsnetzes 7,
- eine Aufenthaltsinformation, welche den Aufent-

haltszeitraum der spurgebundenen Fahrzeuge 3
und 5 innerhalb der Reichweite des drahtlosen loka-
len Kommunikationsnetzes 7 repräsentiert,

- eine erwartete Funkumgebung,
- die Art der zu übertragenden Daten und eine Priorität

der zu übertragenden Daten

berücksichtigt.
[0090] Die Planungseinrichtung 20 kann in einem Ver-
fahrensschritt P eine Lastverteilung (load balancing)
durchführen. Demnach werden Lasten zwischen allen
verfügbaren WLAN-Zugangspunkten 8, 10 und 12 unter
Berücksichtigung der jeweiligen Übertragungskapazität
des jeweiligen WLAN-Zugangspunkts (unterstützte Da-
tenrate) und der Signalqualität (WLAN RSSI), die von
den Fahrzeugen 3 und 5 gemessen werden, verteilt. Die
Planungseinrichtung 20 kann das jeweilige spurgebun-
dene Fahrzeug dann anweisen, sich mit einem anderen
WLAN-Zugangspunkt, welcher eine bessere Übertra-
gungskapazität bietet, zu verbinden.
[0091] Die Datenübertragung wird nach der Lastver-
teilung P in einem Verfahrensschritt Q neu initiiert. Es
wird in einem Verfahrensschritt R eine Verbindung mit
dem anderen WLAN-Zugangspunkt aufgebaut (associa-
tion) und die Daten werden in einem Verfahrensschritt S
übertragen, beispielsweise über den anderen WLAN-Zu-
gangspunkt.
[0092] Es ist zudem denkbar, dass ein WLAN-Zu-
gangspunkt für eine Steuersignalisierung verwendet
wird. Demnach verbinden sich sämtliche spurgebundene
Fahrzeuge mit diesem WLAN-Zugangspunkt, wenn sie
in die Depoteinrichtung 37 eingefahren sind, um über
diesen WLAN-Zugangspunkt eine initiale Verbindung mit
der landseitigen Einrichtung 13 und eine Kommunikation
mit der Planungseinrichtung 20 durchzuführen. Dabei
können andere WLAN-Zugangspunkte für Datenübertra-
gungen mit gro-ßer Menge und großer Geschwindigkeit
reserviert werden. Demnach erfolgt keine Steuersigna-
lisierung über die anderen WLAN-Zugangspunkten, um
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eine Maximierung der Funkbandbreiten-Effizienz und ei-
ne Reduktion der gesamten Übertragungsdauer für die
Fahrzeuge zu erzielen.
[0093] Als weitere Verbesserung kann ein Datenspei-
cher innerhalb der Depoteinrichtung 37 oder nahe bei
dieser vorgesehen sein, um die Zugriffsdauer zu Inhal-
ten, die zu dem Fahrzeug oder von dem Fahrzeug über-
tragen werden sollen, zu reduzieren. Wenn beispielswei-
se eine Videosammlung für das Fahrgastunterhaltungs-
system auf alle Fahrzeuge heruntergeladen werden soll,
würde eine lokale Kopie der Videosammlung innerhalb
dieses Datenspeichers (innerhalb oder nahe bei der De-
poteinrichtung 37) die Latenz reduzieren und den Durch-
satz bei der Aktualisierung der Fahrzeuge erhöhen.
[0094] Die Planungseinrichtung 20 ist in dem gezeig-
ten Ausführungsbeispiel Teil der landseitigen Einrich-
tung 13, welche eine Betriebsleitzentrale 22 umfasst. Al-
ternativ oder zusätzlich kann die Planungseinrichtung 20
Teil einer innerhalb der Depoteinrichtung 37 verordneten
Recheneinrichtung sein.
[0095] Der Domain-Name oder die IP-Adresse der Pla-
nungseinrichtung 20 kann auf dem spurgebundenen
Fahrzeug 3 bzw. 5 bereitgestellt sein oder dem spurge-
bundenen Fahrzeug von der landseitigen Einrichtung
aus kommuniziert werden.
[0096] Obwohl die Erfindung im Detail durch das be-
vorzugte Ausführungsbeispiel näher illustriert und be-
schrieben wurde, so ist die Erfindung nicht durch die of-
fenbarten Beispiele eingeschränkt und andere Variatio-
nen können vom Fachmann hieraus abgeleitet werden,
ohne den Schutzumfang der Erfindung zu verlassen.

Patentansprüche

1. Verfahren zur Steuerung einer Übertragung von Da-
ten zwischen einer Mehrzahl von spurgebundenen
Fahrzeugen (3, 5) und einer landseitigen Einrichtung
(13) über ein drahtloses lokales Kommunikations-
netz (7),
bei welchem

- mittels einer landseitigen Planungseinrichtung
(20) die Datenübertragung geplant (M) wird,
- bei dem Planen (M)

o eine Forderung zur Datenübertragung
zwischen wenigstens einem spurgebunde-
nen Fahrzeug (3, 5) der Mehrzahl von spur-
gebundenen Fahrzeugen (3, 5) und der
landseitigen Einrichtung (13),
o eine datentechnische Kapazität des
drahtlosen lokalen Kommunikationsnetzes
(7) und
o eine Aufenthaltsinformation, welche den
Aufenthaltszeitraum wenigstens eines
spurgebundenen Fahrzeugs (3, 5) der
Mehrzahl von spurgebundenen Fahrzeu-

gen (3, 5) innerhalb der Reichweite des
drahtlosen lokalen Kommunikationsnetzes
(7) repräsentiert,

berücksichtigt werden, und
- die Daten über das drahtlose lokale Kommu-
nikationsnetz (7) während eines Aufenthalts des
wenigstens einen spurgebundenen Fahrzeugs
(3, 5) der Mehrzahl von spurgebundenen Fahr-
zeugen (3, 5) innerhalb der Reichweite des
drahtlosen lokalen Kommunikationsnetzes (7)
in Abhängigkeit der Planung (M) übertragen
werden (0).

2. Verfahren nach Anspruch 1,

bei welchem
das drahtlose lokale Kommunikationsnetz (7) in-
nerhalb einer Depoteinrichtung (37), welche für
den Aufenthalt der Mehrzahl von spurgebunde-
nen Fahrzeugen (3, 5) vorgesehenen ist, ange-
ordnet ist und
die Aufenthaltsinformation die Ankunftszeit
(TAN1, TAN2) des spurgebundenen Fahrzeugs
(3, 5) innerhalb der Depoteinrichtung (37) und
Abfahrtszeit des spurgebundenen Fahrzeugs
(3, 5) aus der Depoteinrichtung (37) umfasst.

3. Verfahren nach Anspruch 2,

bei welchem
die Planungseinrichtung (20) Teil einer entfernt
von der Depoteinrichtung (37) angeordneten
landseitigen Einrichtung (13) ist.

4. Verfahren nach wenigstens einem der vorhergehen-
den Ansprüche,

bei welchem
die Forderung zur Datenübertragung auf Basis

- einer fahrzeugseitigen Anfrage, welche
von dem wenigstens einen spurgebunde-
nen Fahrzeug (3, 5) der Mehrzahl von spur-
gebundenen Fahrzeugen (3, 5) ausgeht,
und/oder
- einer landseitigen Anfrage, welche von ei-
nem Dienst und/oder einer Anwendung der
landseitigen Einrichtung (13) ausgeht,

ermittelt wird (D1, D2, E1, E2).

5. Verfahren nach wenigstens einem der vorhergehen-
den Ansprüche,
bei welchem

- die Forderung von dem jeweiligen spurgebun-
denen Fahrzeug (3, 5) ausgelöst wird, wenn die-
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ses in die Reichweite des drahtlosen lokalen
Kommunikationsnetzes (7) gelangt, und

o auf dem spurgebundenen Fahrzeug (3, 5)
gespeicherte Daten, welche für die Übertra-
gung an die landseitige Einrichtung (13)
vorgesehen sind, ermittelt werden (E1, E2)
und
o von der landseitigen Einrichtung bereitge-
stellte Daten, welche für die Übertragung
an ein spurgebundenes Fahrzeug (3, 5) der
Mehrzahl von spurgebundenen Fahrzeu-
gen (3, 5) vorgesehen ist, ermittelt werden
(D1, D2).

6. Verfahren nach Anspruch 5,

bei welchem
das wenigstens eine spurgebundene Fahrzeug
(3, 5) der Mehrzahl von spurgebundenen Fahr-
zeugen (3, 5)

- eine Fahrzeugidentifikationsinformation,
welche eine Identifikation des spurgebun-
denen Fahrzeugs (3, 5) repräsentiert,
- eine Depotidentifikationsinformation
und/oder eine Depotortsinformation, wel-
che eine Identifikation einer Depoteinrich-
tung (37), die das drahtlose lokale Kommu-
nikationsnetz (7) enthält, repräsentiert,
- eine Datenübertragungsliste, welche als
Listeneinträge die zu übertragenden Daten
enthält, wobei für jeden Listeneintrag

o die Art des Dienstes, den die zu über-
tragenden Daten betreffen,
o die Art der zu übertragenden Daten,
o die Priorität der zu übertragenden Da-
ten und/oder
o die Datenmenge der zu übertragen-
den Daten,

enthält, und/oder
- eine Abfahrtszeitinformation, welche ei-
nen erwarteten Zeitpunkt, an dem das we-
nigstens eine spurgebundene Fahrzeug (3,
5) die Reichweite des drahtlosen lokalen
Kommunikationsnetzwerks (7) verlässt, re-
präsentiert, an die Planungseinrichtung
(20) sendet (F1, F2).

7. Verfahren nach wenigstens einem der vorhergehen-
den Ansprüche,

bei welchem
die Planungseinrichtung (20) die datentechni-
sche Kapazität des drahtlosen lokalen Kommu-
nikationsnetzes (7)

- durch eine Abfrage einer Datenbank
und/oder
- auf Basis von Kapazitätsinformationen,
die eine Kapazität des drahtlosen lokalen
Kommunikationsnetzes (7) repräsentieren,
welche mittels wenigstens eines spurge-
bundenen Fahrzeugs (3, 5) der Mehrzahl
von spurgebundenen Fahrzeugen (3, 5)
durch datentechnisches Abtasten des
drahtlosen lokalen Kommunikationsnetzes
(7) ermittelt werden (H),

ermittelt.

8. Verfahren nach wenigstens einem der vorhergehen-
den Ansprüche,

bei welchem
bei dem Planen (M) ferner

- eine erwartete Belastung einer Funkum-
gebung innerhalb des drahtlosen lokalen
Kommunikationsnetzes (7)

berücksichtigt wird.

9. Verfahren nach wenigstens einem der vorhergehen-
den Ansprüche,

bei welchem
bei dem Planen (M) ferner

- die Art der zu übertragenden Daten
und/oder
- eine Priorität der zu übertragenden Daten
berücksichtigt wird.

10. Computerprogramm, umfassend Befehle, die bei
der Ausführung des Programms durch eine Rechen-
einrichtung (21) diese veranlassen, das Verfahren
nach wenigstens einem der Ansprüche 1 bis 9 aus-
zuführen.

11. Bereitstellungsvorrichtung für das Computerpro-
gramm nach Anspruch 10, wobei die Bereitstel-
lungsvorrichtung das Computerprogramm speichert
und/oder bereitstellt.

12. Planungseinrichtung zur Steuerung einer Übertra-
gung von Daten zwischen einer Mehrzahl von spur-
gebundenen Fahrzeugen (3, 5) und einer landseiti-
gen Einrichtung (13) über ein drahtloses lokales
Kommunikationsnetz (7), wobei die Planungsein-
richtung (20) eingerichtet ist, die Datenübertragung
zu planen, umfassend:

- eine Recheneinrichtung (21), welche einge-
richtet ist,
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o eine Forderung zur Datenübertragung
zwischen wenigstens einem spurgebunde-
nen Fahrzeug (3, 5) der Mehrzahl von spur-
gebundenen Fahrzeugen (3, 5) und der
landseitigen Einrichtung (13),
o eine datentechnische Kapazität des
drahtlosen lokalen Kommunikationsnetzes
(7) und
o eine Aufenthaltsinformation, welche den
Aufenthaltszeitraum eines der Mehrzahl
von spurgebundenen Fahrzeugen inner-
halb der Reichweite des drahtlosen lokalen
Kommunikationsnetzes (7) repräsentiert,

bei dem Planen (M) zu berücksichtigen.

13. Kommunikationssystem zur Steuerung einer Über-
tragung von Daten zwischen einer Mehrzahl von
spurgebundenen Fahrzeugen (3, 5) und einer land-
seitigen Einrichtung (13) über ein drahtloses lokales
Kommunikationsnetz (7), umfassend:

- eine Mehrzahl von spurgebundenen Fahrzeu-
gen (3, 5),
- eine Planungseinrichtung nach Anspruch 12,
- ein drahtloses lokales Kommunikationsnetz
(7), welches für die Übertragung der Daten wäh-
rend eines Aufenthalts des wenigstens einen
spurgebundenen Fahrzeugs (3, 5) innerhalb der
Reichweite des drahtlosen lokalen Kommunika-
tionsnetzes (7) in Abhängigkeit der Planung (M)
eingerichtet ist.
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