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(54) KOMMUNIKATIONSSYSTEM

(57) Die Erfindung betrifft ein Kommunikations-

system mit mindestens zwei Kommunika-
tionsrechnern, mindestens einem Applikati-
onsrechner und mindestens einem Mobil-
funkgeréat, wobei mindestens eine Kopp-
lung mindestens eines Kommunikations-
rechners zu mindestens einem Applika-
tionsrechner sowie mindestens eine Kopp-
lung mindestens eines Kommunikations-
rechners zu mindestens einem Mobilfunk-
gerat vorgesehen sind. Um hohe Flexibilitat
und eine Einsparung von Systemkompo-
nenten zu erreichen, ist vorgesehen, dass
die Kommunikationsrechner derart mitein-
ander gekoppelt sind, dass zu den jewei-
ligen angekoppelten Applikationsrechnern
ankommende oder von den jeweiligen Ap-
plikationsrechnern abgehende Anforder-
ungen von Verbindungen vermittelbar sind.
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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft ein Kommunikationssystem mit mindes-
tens zwei Kommunikationsrechnern, mindestens einem Applikati-
onsrechner und mindestens einem Mobilfunkgerat, wobei mindes-
tens eine Kopplung mindestens eines Kommunikationsrechners zu
mindestens einem Applikationsrechner sowie mindestens eine
Kopplung mindestens eines Kommunikationsrechners zu mindes-
tens einem Mobilfunkgerdt vorgesehen sind. Um hohe Flexibili-
tdt und eine Einsparung von Systemkomponenten zu erreichen,
ist vorgesehen, dass die Kommunikationsrechner derart mitein-
ander gekoppelt sind, dass zu den jeweiligen angekoppelten
Applikationsrechnern ankommende oder von den jeweiligen Ap-

plikationsrechnern abgehende Anforderungen von Verbindungen

vermittelbar sind.

FIG 3
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Mobile Kommunikationssysteme spielen eine zunehmende Rolle,
insbesondere im Bahnverkehr. Neben Sprachanwendungen wéachst
auch die Bedeutung der mobilen Dateniibertragung zwischen Zii-
gen und ortsfesten Einrichtungen. Fir die Dateniibertragung
werden in steigendem MaRe mobile Computersysteme in Ziigen

eingesetzt.

Ein Beispiel fiir die mobile Dateniibertragung zwischen Ziigen
und ortsfesten Einrichtungen sind Systeme zur Zugbeeinflus-
sung. Diese haben bei den Bahnen die Aufgabe, Zugfahrten au-
tomatisch zu sichern. Dazu ililberwachen diese Systeme kontinu-
ierlich oder an bestimmten Orten oder Zeiten die Geschwindig-
keit, mit der sich ein Zug bewegt. Wird eine vorgegebene
Sollgeschwindigkeit unzuldssig ilberschritten, erfolgt eine

Regulation automatisch durch das Zugbeeinflussungssystem.

Fiir Zige im europdischen grenzilberschreitenden Hochgeschwin-
digkeitsverkehr wurde mit dem ETCS (European Train Control
System) ein europaischer Standard eines Zugbeeinflussungssys-
tems auf der Basis des Mobilfunkstandards GSM geschaffen.
Dieser Standard definiert neben den bahntypischen Applikati-
onsfunktionen auch die zu verwendenden Ubertragungsprotokolle
und Sicherungsverfahren fiir die Funkdatenibertragung zwischen
Fahrzeugen und ortsfesten Steuerzentralen. Der Standard ist
bindend fiir Hersteller und Bahnbetreiber und erméglicht die

Interoperabilitat eines kinftigen europaweit einsetzbaren

Zugsicherungssystems.
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In Ziigen eingesetzte Computersysteme sind aufgrund der rich-
tungsabhangigen Nutzung oft mehrfach vorhanden. So gibt es
bei den Systemen zur Zugsicherung bei bestimmten Zugarten in
jedem Triebkopf ein separates Rechnersystem. Der Begriff
Triebkopf steht hier stellvertretend fiir einen Einbauort in
einem Zug. Neben dem Bereich eines Fiihrerstandes kann der
Einbauort auch eine beliebige andere Stelle in einem Schie-
nenfahrzeug sein. Abhdngig von der jeweiligen Fahrtrichtung
des Zuges wird jeweils ein Rechnersystem aktiviert und iliber-
nimmt die Zugsicherungsfunktion. Das Rechnersystem der Zugbe-
einflussung ist an einen Kommunikationsrechner angeschlossen,
welcher die Dateniibertragung koordiniert. Durch den Kommuni-
kationsrechner erfolgt die Ansteuerung der Mobilfunkgerite.
Die Mobilfunkgerate haben einen Antennenanschluss, der sich

bei Ziigen in der Regel auf dem Zugdach des Triebkopfes befin-

det.

Fiir die Mobilfunkgerdte in den Ziigen und deren Antennen auf
dem Zugdach existieren eine Reihe von Restriktionen, die Aus-
wirkungen auf den Einbau und die Kabelfiihrung haben. So gibt
es beispielsweise Beschrankungen fiir die Anzahl der montier-
baren Antennen auf einem Fahrzeugdach aufgrund des notwendi-
gen Abstandes der Antennen untereinander, zum Pantographen
und zu anderen Antennen und Bauteilen. Fir die Antennenzulei-
tung gibt es Beschrankungen aufgrund der Lange der Leitung,
des Kabelquerschnittes und der Biegeradien. Weiterhin gibt es
Beschrankungen fiir den Einbauort der Mobilfunkgerate, zum
Beispiel auf Grund des verfiigbaren Platzes im Fahrzeug, der
Spannungsversorgung, des Anschlusses an das mobile Rechner-

system, der Umweltvertraglichkeit und der Wartung.

Die Restriktionen fiihren dazu, dass
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nur wenige Mobilfunkantennen auf einem Zugdach installiert

werden konnen,

die Antennenzuleitungen fiir die Mobilfunkgerdte moglichst

kurz gehalten werden missen und

die Mobilfunkgerate in der Nahe der damit verbundenen Com-

putersysteme untergebracht werden miissen.

Figur 1 zeigt eine mégliche Struktur der fahrzeugseitigen

Kommunikationskomponenten eines Zugbeeinflussungssystems nach

dem Stand der Technik.

Diese Struktur bringt eine Reihe von Nachteilen mit sich:

Fiir ein Zugbeeinflussungssystem koénnen in einem Triebkopf
gegebenenfalls nicht geniigend Mobilfunkgeradate montiert
werden. Damit koénnen Funktionseinschrankungen fir das Zug-
beeinflussungssystem verbunden sein. Zum Beispiel sind
Verfahren, die zeitweise zwei unabhangige/Funkverbindungen
zu verschiedenen ortsfesten Steuerstellen bendtigen, nicht
unterbrechungsfrei realisierbar, wenn nicht mindestens
zwel Mobilfunkgerdte je Triebkopf vorhanden sind.

Bei Vorhandensein von zwei Mobilfunkgeradten je Triebkopf
fiihrt der Ausfall von einem Mobilfunkgerat zu Einschran-
kungen fiir das Zugbeeinflussungssystem und der Ausfall von
beiden Mobilfunkgerdten zum Ausfall des Zugbeeinflussungs-
systems.

Bei Vorhandensein von einem Mobilfunkgerat je Triebkopf
fiihrt der Ausfall des Mobilfunkgerdates zum Ausfall des
Zugbeeinflussungssystems.

Der Bedarf an zusatzlichen Mobilfunkgeraten fiir weitere
mobile Bahnanwendungen kann gegebenenfalls nicht oder nur

mit Einschrankung realisiert werden.
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4
- Die Computersysteme eines Triebkopfes konnen vorhandene

Mobilfunkgerdate und Kommunikationsrechner des anderen
Triebkopfes eines Zuges nicht benutzen.

- Funkabschattungen und andere lokale Probleme der Funkaus-
leuchtung kénnen nicht durch Nutzung verschiedener ausrei-
chend weit voneinander entfernter Mobilfunkgerate kompen-

siert werden.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, diese Nachteile zu
vermeiden und ein Kommunikationssystem anzugeben, bei dem die
mobilen Applikationen mit den in einem Schienenfahrzeug vor-

handenen Mobilfunkgeraten auskommen.

Erfindungsgemdfl wird die Aufgabe mit den kennzeichnenden

Merkmalen des Anspruchs 1 gelést.

Die mobile Vermittlung von Bahnapplikationen basiert auf der
Vermittlung von Verbindungen zwischen Applikationen durch
mindestens zwei auf einem Schienenfahrzeug vorhandene Kommu-
nikationsrechner. Dazu ist eine Kopplung der beteiligten Kom-
munikationsrechner notwendig. Die gekoppelten Kommunikations-
rechner im Schienenfahrzeug sind weiterhin mit einer variab-
len Anzahl von Applikationsrechnern und Mobilfunkgeridten ver-
bunden. Unter Applikationsrechner sind hier ausschlieBlich
mobile Applikationsrechner in Schienenfahrzeugen zu verste-
hen. Diese Applikationsrechner kénnen sowochl signaltechniéch
sichere Mehrfachrechner, als auch nichtsichere Einzelrechner
sein. In einem Applikationsrechner konnen beliebig viele ver-

schiedene Applikationen mit Dateniibertagungsbedarf unterge-

bracht sein.

Die fir das Verfahren erforderlichen gekoppelten Kommunikati-

onsrechner erhalten neben der direkten Ansteuerung von einem
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5
oder mehreren lokalen Mobilfunkgerdten und Applikationsrech-

nern die zusatzliche Funktion der Vermittlung von Verbindun-

gen zwischen den gekoppelten Kommunikationsrechnern.

Die Vermittlungsfunktion des Kommunikationsrechners leitet
die iiber einen Protokollstack einlaufenden Verbindungsanfor-
derungen an einen weiteren Protokollstack als abgehende Ver-
bindungsanforderungen. Im Ergebnis der Vermittlung werden die
Protokollstacks fiir die Dauer der Verbindung zusammenge-

schlossen, so dass eine Datenilibertragung méglich ist - Gate-

wayfunktion -.

Die Kopplung der Kommunikationsrechner kann mittels Punkt-zu-
Punkt-Verbindung, z. B. RS 422, oder Busverbindung, z. B.
LAN, erfolgen. Alternativ kann fir die Kopplung der Kommuni-

kationsrechner auch eine Funkverbindung, z. B. DECT, benutzt

werden.

Fiir die Kopplung der Kommunikationsrechner wird ein Ubertra-
gungsprotokollstack eingesetzt, der vom eingesetzten Koppel-
medium und von der Spezifik der Applikationsanforderungen ab-
hangt. Der fiir die Rechnerkopplung verwendete Ubertra-
gungsprotokollstack tunnelt die Kommandos zur Verbindungs-
steuerung - Signalisierung - und die Applikationsdaten fiir

alle iber die gekoppelten Kommunikationsrechner gefiithrten

.Verbindungen.

Die in den Kommunikationsrechnern erforderliche Gatewayfunk-
tion zur mobilen Vermittlung von Verbindungen bensétigt ein
geeignetes Verfahren zum Adressmanagement. Fir ETCS-Anwen-
dungen wird das in der DE-Anmeldung mit dem Aktenzeichen
10225547.4 genannte Adressierungsverfahren eingesetzt, um die

Interoperabilitat der Adressierung zu gewahrleisten.
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Verbindungsanforderungen, die liber ein Mobilfunkgerat bei ei-
nem angekoppelten Kommunikationsrechner eintreffen, werden in
Abhidngigkeit der Zieladresse vermittelt. Ist eine direkt er-

reichbare Applikation das Rufziel, wird der Ruf direkt an die
Applikation vermittelt. Ist eine nicht direkt erreichbare Ap-
plikation das Rufziel, wird vom Kommunikationsrechner der Ruf
an den nachsten Kommunikationsrechner vermittelt. Im nachsten
Kommunikationsrechner kann daraufhin eine Vermittlung zur ge-
rufenen Applikation erfolgen. Bei Bedarf konnen auch mehr als

zwel Kommunikationsrechner an der Vermittlung von kommenden

Rufen beteiligt sein.

Jede mobile Applikation kann mittels der mobilen Vermittlung
alle Mobilfunkgerdte der gekoppelten Kommunikationsstruktur

unabhiangig von deren Einbauplatz erreichen.

Jeder Kommunikationsrechner verwaltet Informationen iiber die
direkt angekoppelten Mobilfunkgerdte, die angekoppelten Kom-
munikationsrechner, die angekoppelten Applikationsrechner und
die erreichbaren Applikationen. Er verwaltet weiterhin Infor-
mationen iUber die Zustande von allen Uber den Kommunikations-
rechner gefilhrten Verbindungen. Damit ist eine zielgerichtete
Auswahl von angekoppelten Mobilfunkgeraten, Kommunikations-
rechnern, Applikationsrechnern und Applikationen bei neuen

Verbindungsanforderungen méglich.

Bei gescheiterten Verbindungsaufbauversuchen kénnen durch den
Kommunikationsrechner selbsttatig weitere Verbindungsaufbau-
versuche vorgenommen werden. Dabei k&nnen alternative Mobil-

funkgerate oder alternative gekoppelte Kommunikationsrechner

benutzt werden.
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Durch die Kommunikationsrechner kann weiterhin eine Protokol-

lierung der erfolgreichen und erfolglosen Verbindungsaufbau-
versuche erfolgen. Anhand dieser Informationen ist es mog-
lich, eine Optimierung der Verbindungssteuerung durch Benut-

zung eines Mobilfunkgerates mit der besten Erfolgsaussicht zu

erreichen.

In einem Kommunikationsrechner kann der Zustand eines ange-
koppelten Kommunikationsrechners durch Anwendung eines geeig-
neten Ubertragungsprotokolls zwischen den gekoppelten Kommu-
nikationsrechnern bestimmt werden, so dass zum Beispiel der
Ausfall eines entfernten Kommunikationsrechners erkannt wer-
den kann. Ausgefallene Kommunikationsrechner kénnen damit von

der weiteren Datenlibertragung suspendiert werden.

Das Koppelprotokoll fiir die Kopplung von redundanten Kommuni-
kationsrechnern mit redundanten Applikationsrechnersystemen -
internes Koppelprotokoll - und fir die Kopplung der redundan-
ten Kommunikationsrechner untereinander - externes Koppelpro-
tokoll - kann dabei gemdB der DE-Anmeldung mit dem Aktenzei-

chen 10149986.8 realisiert werden.

Gegeniiber dem Stand der Technik bietet das Verfahren der mo-

bilen Vermittlung folgende Vorteile:
- Einsparung von Mobilfunkgerdten und Funkantennen in Ziigen,
- Verringerung von Einbauproblemen und Aufwinden bei Mobil-
funkgeraten, Antennenzuleitungen und Antennen durch gerin-
gere Gesamtanzahl von Mobilfunkgerdten und Flexibilitat

bei der Auswahl des Einbauortes fiir die Mobilfunkgerate,

Verbesserung der Storsicherheit der Dateniibertragung zwi-
schen Kommunikationsrechner und Mobilfunkgerat durch Ver-

kiirzung des Leitungsweges. Beispielsweise ist in der Sig-
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nalisierungsphase eines Hayes-Mobilfunkgeriates die Kommu-

nikationsstrecke protokolltechnisch ungeschiitzt,
Redundanzverbesserung durch alternative Nutzung von Mobil-
funkgeraten,

Optimierung der Verbindungssteuerung durch Nutzung diver-
sitadarer Mobilfunkgerdte und Antennen,

in Verbindung mit redundanten Kommunikationsrechnern und
redundanter Kopplung nutzbar. Dadurch kann zusidtzlich ska-
lierbare Ausfallsicherheit erreicht werden. Ausfille von
sicheren Applikationsrechnern, Kommunikationsrechnern, Mo-
bilfunkgeraten und Koppelmedien kénnen toleriert werden.
Verschiedene Applikationen in Schienenfahrzeugen kénnen
sowohl miteinander, als auch unabhingig voneinander mit
streckenseitigen Applikationen kommunizieren. Dadurch kén-
nen neben Mobilfunkgerdten auch Applikationsrechner einge-
spart werden. Ein Beispiel hierfiir sind Applikationen, die
fahrtrichtungsunabhdngig arbeiten, aber aufgrund von Kom-
munikation mit fahrtrichtungsabhangigen Applikationen dop-

pelt vorhanden sind.

Nachfolgend wird die Erfindung anhand figiirlicher Darstellun-

gen naher beschrieben. Es zeigen:

Figur 1 eine Kommunikationsstruktur nach dem Stand
der Technik und
Figuren 2 bis 6 Ausfithrungsformen der erfindungsgemiBen Kom-. .

munikationsstruktur.

Verbindungsanforderungen einer mobilen Applikation werden zu-
nachst an einen mit dem Applikationsrechner 1 bzw. 1.1 und
1.2 in Figur 4 verbundenen Kommunikationsrechner 2 in den Fi-
guren 2 bis 4 bzw. in der redundanten Ausfithrungsform gemaf

Figur 5 an die Kommunikationsrechner 2.1 und 2.2 geleitet. Im
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Kommunikationsrechner 2, 2.1, 2.2 erfolgt daraufhin eine Ver-

mittlung in Abhadngigkeit der Zieladresse des Rufes und des
Kommunikationszustandes der gekoppelten Anordnung von weite-
ren Kommunikationsrechnern 3 bzw. 3.1 und 3.2. Die Vermitt-
lung fiihrt im fehlerfreien Fall zu einer Weiterleitung der
Verbindungsanforderung mit nachfolgendem Aufbau einer Daten-
verbindung. Die Verbindungsanforderung kann dabei
a) zu einem direkt angeschlossenen Mobilfunkgerat 4 bzw. 4.1,
4.2 oder
b) zu einem weiteren gekoppelten Kommunikationsrechner 3 bzw.
3.1, 3.2 weitergeleitet werden.
Im Fall b) erfolgt eine erneute Vermittlung im ndchsten Kom-
munikationsrechner 3; 3.1, 3.2. Die erneute Vermittlung kann
neben den Ergebnissen a) oder b) zusatzlich das Ergebnis c)
liefern, welches in der Weiterleitung der Anforderungen zu
einem weiteren Applikationsrechner 5 besteht. Die Anzahl der
an der Vermittlung abgehender Rufe beteiligten Kommunikati-

onsrechner ist variabel.

Die Anwendung des erfindungsgemdfen Kommunikationssystems zur

mobilen Vermittlung auf Schienenfahrzeugen kann mit unter-

schiedlichen Zielstellungen erfolgen:

(a) Einsparung von Mobilfunkgerédten und Funkantennen,

(b} Antennenmontage auf nur einem Triebkopf,

(c) Verbesserung der Ausfallsicherheit durch Redundanz und

(d). Nutzung diversitdrer Funk-Antennen. bei Problemen der. .
Funkausleuchtung.

Die genannten Ziele kénnen auch kombiniert werden.

Eine beispielhafte Kommunikationsanordnung zum Erreichen von
(a) zeigt Figur 3. Das ETCS-System eines Triebkopfes kann in

dieser Anordnung mit je einem Mobilfunkgerat 4 und 6 je




10

15

20

25

30

teocoece
[ XXX ]

(X1 X

[ XXX ]
(XXX J
[ 4
(XXX}
L]
L ]
[ XX X ]
*
L X N J
L X

26

10
Triebkopf die volle Funktionalitat zweier paralleler Funkver-

bindungen nutzen.

Figur 3 ist gleichzeitig eine fir das Erreichen von (d) ge-
eignete Anordnung. Falls das Mobilfunkgeriat 4 oder 6 eines
Triebkopfes aufgrund einer Funkabschattung keine Funkverbin-
dung aufbauen kann, z. B. bei Stillstand des Zuges in einem
"Funkloch", kann eine automatische Umleitung der Verbindungs-
aufbauanforderung auf ein alternatives Funkgerit 6 bzw. 4 des

anderen Triebkopfes erfolgen.

Ist eine Antennenmontage auf einem Triebkopf nicht realisier-
bar, besteht die Moéglichkeit, alle Mobilfunkgerite und -an-
tennen auf dem alternativen Triebkopf zu montieren und mit-
tels der mobilen Vermittlung diese Anordnung transparent fir
die Applikationen zu halten. Figur 4 zeigt ein Beispiel fir
ein Kommunikationssystem mit der Zielstellung (b), bei der
zwel Applikationsrechner 1.1 und 1.2 mittels der mobilen Ver-
mittlung durch die gekoppelten Kommunikationsrechner 2 und 3

die Mobilfunkgerdte 6.1 und 6.2 eines Triebkopfes gemeinsam

nutzen.

Fiir (c) sind verschiedene Ausbauformen méglich. Sowohl Appli-
kationsrechner als auch Kommunikationsrechner kénnen je
Triebkopf einfach oder redundant vorhanden sein. Die Anzahl
der verwendeten Kommunikationsrechner und deren Einbauorte im
Schienenfahrzeug sind flexibel. Méglich sind mehr als nur
zwel Einbauorte fir mobile Kommunikationsrechner in einem
Schienenfahrzeug. Daneben kénnen auch mehrere gekoppelte Kom-
munikationsrechner an einem Einbauort untergebracht werden.
Weiterhin kann die Kopplung zwischen Applikationsrechner und

Kommunikationsrechnern, sowie die Kopplung zwischen unter-
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11
schiedlichen Kommunikationsrechnern einfach oder redundant

erfolgen.

Die Figuren 5 und 6 zeigen verschiedene Beispiele fiir ein
Kommunikationssystem mit redundanten sicheren Mehrfachrech-
nern, 2 * 2 von 2 und 2 von 3 Applikationsrechner 1, redun-
danten Kommunikationsrechnern 2.1, 2.2; 3.1, 3.2, redundanten
Mobilfunkgerdten 4.1, 4.2; 6.1, 6.2 und redundanten Kopplun-
gen. Die Anordnungen in den Figuren 5 und 6 kénnen auch zur
Erfillung von Zielstellung (d) genutzt werden. In Figur 6 ist
zusdtzlich dié prinzipielle Anordnung der Protokollstacks und
Vermittlungsfunktion der eingesetzten Kommunikationsrechner

fir die mobile Vermittlung dargestellt.

Die Beispiele der Figuren 2 bis 6 verdeutlichen die Flexibi-
litdt der Ausbauvarianten von Kommunikationsstrukturen in Zii-
gen durch Einfiihrung einer mobilen Vermittlung. Folgende Ele-
mente in der Kommunikationsstruktur von Fahrzeugen sind bei
Verwendung des erfindungsgemédfien Verfahrens konfigurierbar:
1. Einbauort und Anzahl der verwendeten Applikationsrechner
2. Einbauort und Anzahl der verwendeten Kommunikationsrechner
3. Art und Anzahl der Kopplungen zwischen Kommunikationsrech-
nern und Applikationsrechnern
4. Art und Anzahl der Kopplungen zwischen den Kommunikations-
rechnern
5. Einbauort und Anzahl der je Kommunikationsrechner .ange-. . .

schlossenen Mobilfunkgerite.

Die Erfindung beschrankt sich nicht auf die vorstehend ange-
gebenen Ausfiihrungsbeispiele. Vielmehr ist eine Anzahl von
Varianten denkbar, welche auch bei grundsdtzlich anders gear-

teter Ausfithrung von den Merkmalén der Erfindung Gebrauch ma-

chen.
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Patentanspriiche

1. Kommunikationssystem mit mindestens zwei Kommunikations-
rechnern, mindestens einem Applikationsrechner und mindestens
einem Mobilfunkgerit, wobei mindestens eine Kopplung mindes-
tens eines Kommunikationsrechners zu mindestens einem Appli-
kationsrechner sowie mindestens eine Kopplung mindestens ei-
nes Kommunikationsrechners zu mindestens einem Mobilfunkgerit
vorgesehen sind,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Kommunikationsrechner derart miteinander gekoppelt
sind, dass zu den jeweiligen angekoppelten Applikationsrech-
nern ankommende oder von den jeweiligen Applikationsrechnern

abgehende Anforderungen von Verbindungen vermittelbar sind.

2. Kommunikationssystem nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

dass die mobile Vermittlung von Verbindungen sowohl zwischen
beliebigen Paaren mobiler Applikationen, als auch zwischen

beliebigen Paaren mobiler und ortsfester Applikationen erfol-

gen kann.

3. Kommunikationssystem nach einem der vorangehenden Ansprii-

che,
dadurch gekennzeichnet,

~dass die Kommunikationsrechner anhand. von.Zieladressen und .

rechnerinternen Informationen iiber mégliche und bereits ein-
gerichtete Verbindungen eine zielgerichtete Vermittlung ein-
treffender Verbindungsanforderungen wahlweise an Mobilfunkge-

rate, Applikationsrechner und Kommunikationsrechner durchfiih-

ren koénnen.
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4. Kommunikationssystem nach einem der vorangehenden Ansprii-

che,
dadurch gekennzedichnet,

dass die mobile Vermittlung bei einer Anzahl von gekoppelten
Kommunikationsrechnern in mehreren nacheinander ablaufenden
Schritten erfolgen kann, bei denen jeweils ein Kommunikati-
onsrechner die Verbindungsanforderung an den nichsten gekop-
pelten Kommunikationsrechner solange weitervermittelt, bis

diese schlieBlich an ein Mobilfunkgerit oder einen Applikati-

onsrechner iibergeben wird.

5. Kommunikationssystem nach Anspruch 1,
dadurech gekennzedichnet,

dass zur Vermittlung der Verbindungsanforderungen in den ge-
koppelten Kommunikationsrechnern eine Gatewaytechnologie mit
Adressrouting eingesetzt wird, wodurch die Vermittlungsfunk-

tion fir die Applikationen transparent ist und vollstandig

von Applikationsfunktionen entkoppelt ist.

6. Kommunikationssystem nach einem der vorangehenden Anspri-~
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Kopplung der Kommunikationsrechner mittels drahtge-
bundener oder drahtloser Koppelmedien mit Punkt-zu-Punkt-

oder Busilibertragungscharakteristik erfolgt.

7. Kommunikationssystem nach einem der vorangehenden Ansprii-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass die fiir die Dateniilbertragung zwischen den gekoppelten
Kommunikationsrechnern erforderlichen Ubertragungsproto-

kollstacks in Abhangigkeit von den verwendeten Koppelmedien




10

15

20

25

30

*
[ XXX XX )

*°0s 0
ecsee
ecee
.
[ I XX ]
L ]
seee
®
(T XX ]
L]
o0 o
e ®

14
und den Applikationsanforderungen, wie Verbindungsanzahl oder

Durchéatz, aufgebaut sind.

8. Kommunikationssystem nach einem der vorangehenden Ansprii-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Kommunikationsstruktur flexibel hinsichtlich der Art
und der Anzahl der je Kommunikationsrechner angekoppelten Ap-

plikationsrechner und Mobilfunkgerite konfigurierbar ist.

9. Kommunikationssystem nach einem der vorangehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass die gekoppelten Kommunikationsrechner und/oder die Ap-
plikationsrechner und/oder die Kopplungen zwischen Kommunika-—
tionsrechnern sowie zwischen Kommunikationsrechnern und Ap-

plikationsrechnern redundant vorhanden sind.

10. Kommunikationssystem nach einem der vorangehenden Ansprii-
che,

dadurch gekennzedichnet,

dass die mobile Vermittlung neben der flexiblen Koordination
von Mobilfunkgerdten die Optimierung der Mobilkommunikation
ermdéglicht, indem Funkressourcen durch Aufschalten von Kani-

len auf bestehende Funkverbindungen effektiver genutzt wer-

. den, und/oder indem bei lokaler Funkabschattung alternative

Mobilfunkgerdte benutzt werden.

11. Kommunikationssystem nach einem der vorangehenden Anspri-

che,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Interoperabilitat der Dateniibertragung bei Anwendung

der mobilen Vermittlung erhalten bleibt.
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12. Kommunikationssystem nach einem der vorangehenden Ansprii~-
che, |
gekennzeichnet durch

~die Verwendung in Schienenfahrzeugen und/oder Streckenzentra-

len.
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MNoue~ Patentanspriiche:

1. Kommunikationssystem flr die Datenibertragung innerhalb
von Schienenfahrzeugen und/oder zwischen Schienenfahrzeugen
und Streckenzentralen, wobei die Schienenfahrzeuge mindestens
zwel Kommunikationsrechner, mindestens einem Applikations-
rechner und mindestens ein Mobilfunkgerat aufweisen und min-
destens eine unmittelbare Kopplung mindestens eines Kommuni-
kationsrechners zu mindestens einem Applikationsrechner sowie
mindestens eine unmittelbare Kopplung mindestens eines Kommu-
nikationsrechners zu mindestens einem Mobilfunkgerdt vorgese-
hen sind,

dadurch gekennzedlichnet,

dass die Kommunikationsrechner unmittelbar miteinander gekop-
pelt sind, wobei zu den jeweiligen angekoppelten Applikati-
onsrechnern ankommende oder von den jeweiligen Applikations-
rechnern abgehende Anforderungen von Verbindungen durch die
Kommunikationsrechner vermittelbar sind, indem die Kommunika-
tionsrechner anhand von Zieladressen und rechnerinternen In-
formationen Uber mdégliche und bereits eingerichtete Verbin-
dungen eine zielgerichtete Vermittlung eintreffender Verbin-
dungsanforderungen an Mobilfunkgerate, Applikationsrechner

und Kommunikationsrechner durchfihren.

2. Kommunikationssystem nach Anspruch 1,

dadurch gekennzedichnet,

dass die Vermittlung von Verbindungen sowohl zwischen belie-
bigen Paaren mobiler Applikationen, als auch zwischen belie-
bigen Paaren mobiler und ortsfester Applikationen erfolgen

kann.
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3. Kommunikationésystem nach einem der vorangehenden Ansprii-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Vermittlung bei einer Anzahl von gekoppelten Kommu-
nikationsrechnern in mehreren nacheinander ablaufenden
Schritten erfolgen kann, bei denen jeweils ein Kommunikati-
onsrechner die Verbindungsanforderung an den n&chsten gekop-
pelten Kommunikationsrechner solange weitervermittelt, bis
diese schlief3lich an ein Mobilfunkgerat oder einen Applikati-

onsrechner Ubergeben wird.

4. Kommunikationssystem nach Anspruch 1,

daduzrch gekenn=zeichnet,

dass zur Vermittlung der Verbindungsanforderungen in den ge-
koppelten Kommunikationsrechnern eine Gatewaytechnologie mit
Adressrouting eingesetzt wird, wodurch die Vermittlungsfunk-
tion fur die Applikationen transparent ist und vollst&ndig

von Applikationsfunktionen entkoppelt ist.

5. Kommunikationssystem nach einem der vorangehenden Ansprii-
che,

dadurch gekenn=zeichnet,

dass die Kopplung der Kommunikationsrechner mittels drahtge-
bundener oder drahtloser Koppelmedien mit Punkt-zu-Punkt-

oder Busubertragungscharakteristik erfolgt.

6. Kommunikationssystem nach einem der vorangehenden Ansprii-
che,

dadurch gekenn=zeichnet,

dass die fir die Datenlbertragung zwischen den gekoppelten
Kommunikationsrechnern erforderlichen Ubertragungsproto-

kollstacks in Abhangigkeit von den verwendeten Koppelmedien

NACHGEREICHT
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und den Applikationsanforderungen, wie Verbindungsanzahl oder

Durchsatz, aufgebaut sind.

7. Kommunikationssystem nach einem der vorangehenden Ansprii-
che,

dadurch gekenn=zeichnet,

dass die Kommunikationsstruktur flexibel hinsichtlich der Art
und der Anzahl der je Kommunikationsrechner angekoppelten Ap-

plikationsrechner und Mobilfunkgerdte konfigurierbar ist.

8. Kommunikationssystem nach einem der vorangehenden Ansprii-
che,

dadurch gekennzedichnet,

dass die gekoppelten Kommunikationsrechner und/oder die Ap-
plikationsrechner und/oder die Kopplungen zwischen Kommunika-
tionsrechnern sowie zwischen Kommunikationsrechnern und Ap-

plikationsrechnern redundant vorhanden sind.

9. Kommunikationssystem nach einem der vorangehenden Ansprii-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Vermittlung neben der flexiblen Koordination von Mo-
bilfunkgerdten die Optimierung der Mobilkommunikation ermdg-
licht, indem Funkressourcen durch Aufschalten von Kandlen auf
bestehende Funkverbindungen effektiver genutzt werden,
und/oder indem bei lokaler Funkabschattung alternative Mobil-

funkgerdte benutzt werden.

10. Kommunikationssystem nach einem der vorangehenden Ansprii-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass dievInteroperabilitét der Datenibertragung bei Anwendung

der Vermittlung erhalten bleibt.
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