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(54) KOLLISIONSVERMEIDUNGSSYSTEM FUR EIN FAHRZEUG UND VERFAHREN HIERZU

(567)  Die vorliegende Erfindung betrifft ein Kollisions-
vermeidungssystem (10) fir ein Fahrzeug (12), insbe-
sondere Schienenfahrzeug (12), mit wenigstens einer
optischen Uberpriifungseinrichtung (14) zur Erfassung
und Uberpriifung wenigstens eines Fahrverhaltens we-
nigstens eines Fahrzeugfiihrers (F) sowie zur Erzeugung
entsprechender Uberpriifungsdaten, mit wenigstens ei-
ner Sensoreinrichtung (16) zur Erfassung von wenigs-
tens einem Objekt (O) aulerhalb des Fahrzeugs (12)
und zur Erzeugung entsprechender Objektdaten, mitwe-
nigstens einem Schnittstellenelement (18) zum An-
schluss an ein Datenversorgungssystem, insbesondere
Bordnetz und/oder Bussystem, des Fahrzeugs zur Be-
reitstellung mehrerer Betriebsparameter des Fahrzeugs
(12) im Kollisionsvermeidungssystem (10) und mit we-
nigstens einer Auswertungseinrichtung (20), wobei mit-
tels der Auswertungseinrichtung (20) mehrere Betrieb-
sparameter des Fahrzeugs (12) sowie die Objektdaten
und/oder ferner die Uberpriifungsdaten derart auswert-
bar sind, dass im Falle wenigstens einer bevorstehenden
Kollision zwischen Objekt (O) und Fahrzeug (12)
und/oder dass im Falle wenigstens eines Fehlfahrverhal-
tens des Fahrzeugfiihrers (F) mittels der Auswertungs-
einrichtung (20) wenigstens ein Warnsignal erzeugbar
ist und an wenigstens eine Ausgabeeinrichtung (22) des
Fahrzeugs (12) und/oder des Kollisionsvermeidungssys-
tems (10) Ubertragbar und von dieser Ausgabeeinrich-
tung (22) an den Fahrzeugfihrer (F) ausgebbar ist.
Ferner betrifft die vorliegende Erfindung ein Verfah-
ren zum Betrieb eines derartigen Kollisionsvermeidungs-

systems (10) sowie ein Fahrzeug mit einem Kollisions-
vermeidungssystem (10).
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Kollisions-
vermeidungssystem fiir ein Fahrzeug, insbesondere ein
Schienenfahrzeug. Ferner betrifft die vorliegende Erfin-
dung ein Verfahren zum Betrieb eines derartigen Kollisi-
onsvermeidungssystems.

[0002] Ausder DE 102014225881 A1undder DE 10
2014 221 034 A1 sind bereits Kollisionswarnsysteme be-
kannt. Die DE 102014 220 778 A1 sowie die DE 10 2015
214 425 A1 befassen sich mit der Uberwachung von
Gleisabschnitten fiir Schienenfahrzeuge.

[0003] Ferneristinder WO 2008/122547 A1 ein Schie-
nenfahrzeug mit einer Fahrzeugsteuerung und wenigs-
tens einer mit der Fahrzeugsteuerung verbundenen Er-
fassungseinrichtung gezeigt, wobei die Fahrzeugsteue-
rung dazu ausgebildetist, wenigstens einen Zustandspa-
rameter des Fahrzeugs zu beeinflussen, die wenigstens
eine Erfassungseinrichtung dazu ausgebildet ist, einen
aktuellen Zustandsparameter des Fahrzeugs und/oder
der Umgebung des Fahrzeugs zu erfassen und ein ent-
sprechendes Zustandssignal auszugeben.

[0004] Des Weiteren zeigt die WO 2016/042352 A1
ein Sicherheitssystem zum Vermeiden einer Kollision ei-
nes Fahrzeugs, mit einer Berechnungseinheit, die zum
Berechnen einer Vielzahl von Bereichen von Zonen ge-
eignet ist, mit einem oder mehreren Radarsensoren, die
zum Erfassen einer relativen Position eines Objekts zu
dem Fahrzeug eingerichtet sind und mit einer Bestim-
mungseinheit, die geeignet ist, eine Zone zu bestimmen,
in der das Objekt positioniert ist, basierend auf der rela-
tiven Position, die von den einen oder mehreren Radar-
sensoren erfasst wird, und mit einer Sicherheitseinheit,
die geeignet ist, MalRnahmen zur Vermeidung einer Kol-
lision zwischen dem Fahrzeug und dem Objekt zu ergrei-
fen..

[0005] Aulerdem zeigt die WO 2017/042044 A1 Ver-
fahren zur Warnung von Verkehrsteilnehmern in einem
Schienenfahrzeug mittels Tonsignalen oder Lichtsigna-
len. Dartber hinaus zeigt die WO 97/31810 A1 ein Sys-
tem zum Warnen eines Fahrers eines Fahrzeugs vor
dem Vorhandensein eines Hindernisses in einer Spur
des Fahrzeugs.

[0006] Zusatzlich offenbart die WO 2015/150340 A1
ein Verfahren zum automatischen Assistieren eines Fah-
rers eines fahrspurgebundenen Fahrzeugs, insbesonde-
re eines Schienenfahrzeugs.

[0007] Weiterhin zeigtdie EP 2808224 A1 eine Anlage
zur Gefahrenbereichstiberwachung einer Eisenbahnma-
schine mit einer Erfassungseinrichtung zum Erkennen
von in einem Uberwachungsbereich befindlichen Objek-
ten.

[0008] Zudem sindinderUS 9,321,470 B1 ein System
und ein Verfahren zur Verwirklichung einer fortgeschrit-
tenen Objektkollisionsvermeidung fir (Schienen-)Fahr-
zeuge als ein Gleiseinbruchserkennungssystem offen-
bart.

[0009] Aufgrund der oft fehlenden oder eingeschrank-
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ten Interaktion mit dem Fahrzeugfiihrer sowie der einge-
schrankten Uberpriifbarkeit dessen Fahrverhaltens sind
die im Stand der Technik genannten Kollisionsvermei-
dungssysteme oder Kollisionswarnsysteme fiir Schie-
nenfahrzeuge hinsichtlich ihrer Sicherheit unausgereift
und daher verbesserbar.

[0010] Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
ein Kollisionsvermeidungssystem der eingangs genann-
ten Art in vorteilhafter Weise weiterzubilden, insbeson-
dere dahingehend, dass die Sicherheit des Kollisions-
vermeidungssystems verbessert wird.

[0011] Diese Aufgabe wird erfindungsgemafl geldst
durch ein Kollisionsvermeidungssystem mit den Merk-
malen des Anspruchs 1. Danach ist vorgesehen, dass
ein Kollisionsvermeidungssystem fir ein Fahrzeug, ins-
besondere Schienenfahrzeug bereitgestellt wird, mit we-
nigstens einer optischen Uberpriifungseinrichtung zur
Erfassung und Uberpriifung wenigstens eines Fahrver-
haltens wenigstens eines Fahrzeugfiihrers sowie zur Er-
zeugung entsprechender Uberpriifungsdaten, mit we-
nigstens einer Sensoreinrichtung zur Erfassung von we-
nigstens einem Objekt auRerhalb des Fahrzeugs und zur
Erzeugung entsprechender Objektdaten, mit wenigstens
einem Schnittstellenelement zum Anschluss an ein Sub-
system, insbesondere ein Bremskontrollsystem, ein
Traktionskontrollsystem, ein Energieversorgungssys-
tem oder Levellingsystem eines Schienenfahrzeugs,
und/oder an ein Datenversorgungssystem, insbesonde-
re Bordnetz und/oder Bussystem, des Fahrzeugs zur Be-
reitstellung mehrerer Betriebsparameter des Fahrzeugs
im Kollisionsvermeidungssystem und mit wenigstens ei-
ner Auswertungseinrichtung, wobei mittels der Auswer-
tungseinrichtung mehrere Betriebsparameter des Fahr-
zeugs sowie die Objektdaten und/oder ferner die Uber-
prufungsdaten derart auswertbar sind, dass im Falle we-
nigstens einer bevorstehenden Kollision zwischen Ob-
jekt und Fahrzeug und/oder dass im Falle wenigstens
eines Fehlfahrverhaltens des Fahrzeugfiihrers mittels
der Auswertungseinrichtung wenigstens ein Warnsignal
erzeugbar ist und an wenigstens eine Ausgabeeinrich-
tung des Fahrzeugs und/oder des Kollisionsvermei-
dungssystems Ubertragbar und von dieser Ausgabeein-
richtung an den Fahrzeugfiihrer ausgebbar ist.

[0012] Die Erfindung basiert auf dem Grundgedanken,
dass durch kontinuierliches oder intervallartiges Uber-
prifen des Fahrverhaltens des Fahrzeugfiihrers die Ge-
samtsicherheit des Kollisionsvermeidungssystems wei-
ter verbessert werden kann. Die Uberpriifung des Fahr-
verhaltens kann dabei insbesondere unabhangig von ei-
ner jeweiligen Verkehrssituation erfolgen. Dabei wertet
die Auswertungseinrichtung lediglich die Uberpriifungs-
daten aus, wobei sie in diesem Zusammenhang die Be-
triebsparameter und die Objektdaten nicht auswertet.
Somitkann vor allem das eigentliche Verhalten des Fahr-
zeudfuhrers innerhalb der Fahrzeugfiihrerkabine ausge-
wertet werden. Ein derartiges (Fehl-)Verhalten kann bei-
spielsweise dergestalt sein, dass der Fahrzeugfiihrer
wahrend der Fahrt seine Hand nicht auf dem Fahrschal-
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ter oder seinen Ful} nicht auf dem Pedal oder eines an-
deren Betatigungselements der Sicherheitsfahrschal-
tung positioniert. Weitere Verhaltensweisen in diesem
Zusammenhang kénnen die Benutzung eines Mobiltele-
fons oder Smartphones, oder das Essen, Trinken bzw.
Rauchen wahrend der Fahrt sein. Ferner kann mittels
der Uberpriifungseinrichtung der physische Zustand des
Fahrzeugflhrers Uberprift werden. Ferner kann mittels
der Uberpriifungseinrichtung tiberpriift werden, ob der
Fahrer wahrend der Fahrt hauptsachlich sein Blick auf
die Fahrbahn richtet. Eine weitere derartige Anwendung
ist beispielsweise eine Mudigkeitswarneinrichtung bzw.
eine Aufmerksamkeitswarneinrichtung. Die Uberpriifung
des Fahrverhaltens kann jedoch auch insbesondere ab-
hangig von wenigstens einer jeweiligen Verkehrssituati-
on oder vor einer Kollision zwischen Objekt und Fahr-
zeug erfolgen. Dabei wertet die Auswertungseinrichtung
zusatzlich zu den Uberpriifungsdaten in diesem Zusam-
menhang auch die Betriebsparameter und die Objektda-
ten aus. Zudem kann mittels der Auswertungseinrichtung
diesbezglich Uberprift werden, ob sich das Verhalten
des Fahrzeugflihrers mit den Verkehrsregeln deckt. Ein
derartiges Verhalten kann beispielsweise das Fahrver-
halten des Fahrzeugfiihrers vor einer Kreuzung, vor ei-
nem Bahnibergang, in einer belebten Stralle, in einem
Waldgebiet mit erhéhtem Wildwechsel usw. sein. Das
Fahrzeug ist im Ubrigen als Schienenfahrzeug des 6f-
fentlichen Personennahverkehrs und Regionalverkehrs
ausgebildet.

[0013] Das Kollisionsvermeidungssystem kann mit
dem Schnittstellenelement dabei entweder an ein Sub-
system eines Fahrzeugs, insbesondere Schienenfahr-
zeugs, angeschlossen sein. Denkbar ist aber auch, dass
das Schnittstellenelement an ein Datenversorgungssys-
tem angeschlossen werden kann.

[0014] Bei einem Subsystem des Fahrzeugs, insbe-
sondere eines Schienenfahrzeugs, kann es sich um das
Bremskontrollsystem, das Traktionskontrollsystem, das
Energieversorgungssystem oder das Levellingsystem
des Fahrzeugs, insbesondere Schienenfahrzeugs han-
deln. Bei dem Datenversorgungssystem kann es sich
insbesondere um das Bordnetz oder das Bussystem
handeln. Denkbar ist, dass jedes dergenannten Systeme
allein oder in Kombination mit einem der anderen Sys-
teme hier verwendet werden kann.

[0015] Im Ubrigen kann vorgesehen sein, dass die op-
tische Uberpriifungseinrichtung wenigstens eine Video-
aufnahmeeinrichtung, insbesondere Videokamera, zur
Erzeugung der Uberpriifungsdaten aufweist. Eine Vide-
oaufnahmeeinrichtung eignet sich insbesondere bei
menschlichen Fahrzeugfiihrern zur Uberpriifung von de-
ren jeweiligen Fahrverhalten. Denn durch eine derartige
Einrichtung kénnen Bewegungsabldufe bzw. Bewe-
gungsmuster des Fahrzeugfiihrers besonders einfach
und genau erfasst und im Anschluss Uberprift werden.
Ferner ist in diesem Zusammenhang vorstellbar, dass
die optische Uberpriifungseinrichtung die Uberpriifungs-
daten kontinuierlich erzeugt. Ferneristin diesem Zusam-
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menhang vorstellbar, dass die optische Uberpriifungs-
einrichtung die Uberpriifungsdaten in Intervallen er-
zeugt. Demnach kann die optische Uberpriifungseinrich-
tung in Abhangigkeit einer erwartbaren und von der Aus-
wertungseinrichtung bestimmbaren Kollisionswahr-
scheinlichkeit oder Verkehrsgefahrdungswahrschein-
lichkeit den Fahrzeugfiihrer tUberprifen.

[0016] Weiteristvorstellbar, dass die Auswertungsein-
richtung wenigstens eine Bildauswertungseinrichtung
aufweist, mittels derer anhand der Uberpriifungsdaten
das Fahrverhalten des Fahrzeugfiihrers auswertbar ist.
Die Bildauswertungseinrichtung ist deshalb besonders
wichtig und vorteilhaft, weil durch sie bzw. die ihr bereit-
gestellten Bewertungsalgorithmen eine sichere und effi-
ziente Auswertung der erzeugten Uberpriifungsdaten
Uberhaupt erst mdglich ist. Die Bildauswertungseinrich-
tung kann entweder Bestandteil der Auswertungseinrich-
tung sein oder mit dieser in Datenverbindung stehen. Die
Bildauswertungseinrichtung kann ferner eine Kiinstliche-
Intelligenz-Einrichtung und/oder ein neuronales Netz
aufweisen. Die Auswertungseinrichtung ist im Ubrigen
als zentrale Bildverarbeitungseinrichtung des Kollisions-
vermeidungssystems ausgebildet. Ferner kann die Aus-
wertungseinrichtung als selbstlernende Auswertungs-
einrichtung ausgebildet sein.

[0017] Zudem ist denkbar, dass die Uberpriifungsda-
ten mittels der Auswertungseinrichtung dahingehend
auswertbar sind, dass das Fahrverhalten des Fahrzeug-
fuhrers unabhangig von den Betriebsparametern und
den Objektdaten auswertbar ist. Mit anderen Worten
kann die Auswertungseinrichtung dabei die tatsachlich
vorgenommenen Handlungen und Bewegungen des
Fahrzeugfiihrers innerhalb der Fahrzeugflihrerkabine
des Schienenfahrzeugs tberprifen. Dabei lasst die Aus-
wertungseinrichtung bzw. in diesem Fall die Bildauswer-
tungseinrichtung bewusst das mittels der Objektdaten er-
fasste Verkehrsgeschehen aulier Acht. Hierdurch kann
das Fahrverhalten des Fahrzeugfiihrers noch detaillier-
ter ausgewertet werden, wodurch sich die Fahrzeugsi-
cherheitund die Verkehrssicherheit weiter steigern lasst.
Die Auswertungseinrichtung kann wiederum ebenfalls
eine Kinstliche-Intelligenz-Einrichtung und/oder ein
neuronales Netz aufweisen. Die Auswertungseinrich-
tung ist im Ubrigen als zentrale Rechen- und Verarbei-
tungseinrichtung des Kollisionsvermeidungssystems
ausgebildet. Ferner kann die Auswertungseinrichtung
als selbstlernende Auswertungseinrichtung ausgebildet
sein.

[0018] AuBRerdemistmdglich, dass mittels der Auswer-
tungseinrichtung wenigstens ein erstes Warnsignal er-
zeugbar ist, falls mittels der Auswertungseinrichtung ein
Fehlfahrverhalten des Fahrzeugfiihrers unabhangig von
den Betriebsparametern und den Objektdaten auswert-
bar ist. Die Erzeugung eines derartigen ersten Warnsig-
nals kann den Fahrzeugfiihrer in Echtzeit auf seinen
Fehlverhalten hinweisen und sie/ihn dabei mdglichst
schnell wieder dazu zu veranlassen, das entsprechende
Fehlverhalten zu unterlassen. Ein derartiges Warnsignal
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erhéht somit innerhalb von kurzer Zeit bzw. in Echtzeit
die Aufmerksamkeit des Fahrzeugfiihrers und sorgt da-
mit ebenfalls fir eine Erhéhung der Verkehrssicherheit.
Das Warnsignal kann auch auf das jeweilige unterschied-
liche Fehlfahrverhalten angepasst sein und mittels der
selbstlernenden Bildauswertungseinrichtung anhand
von Fehlfahrverhaltensmustern kontinuierlich angepasst
werden. Dies ist vor allem im diesem Zusammenhang
mit einer kontinuierlichen Auswertung des jeweiligen
Fehlfahrverhaltens und das in Antwort daraus ausgege-
bene Warnsignal denkbar. Ergibt eine derartige Auswer-
tung beispielsweise, dass ein Fahrzeugfiihrer gewisse
Fehlfahrverhaltensweisen Uber einen langeren und de-
finierbaren Zeitraum unterlassen hat, kann dem Fahr-
zeugflhrer auch ein positives Riickmeldungssignal dies-
beziiglich ausgegeben werden.

[0019] Des Weiteren kann vorgesehen sein, dass die
Betriebsparameter und/oder die Objektdaten sowie die
Uberpriifungsdaten mittels der Auswertungseinrichtung
dahingehend auswertbar sind, dass das Fahrverhalten
des Fahrzeugfiihrers abhangig von den Betriebsparame-
tern und/oder den Objektdaten auswertbar ist. Derartige
Betriebsparameter konnen beispielsweise Beschleuni-
gung, Geschwindigkeit, Beladung, Gewicht, Fahrtrich-
tung usw. des Schienenahrzeugs sein. Dariiber hinaus
kann vorgesehen sein, dass die Objektdaten Richtungs-
und/oder Positionsdaten des oder der Objekte umfas-
sen, die sich relativ zu einer aktuellen Position des Fahr-
zeugs bewegen bzw. ruhen. Derartige verkehrsteilneh-
mende Objekte sind beispielsweise Pflanzen, Tiere, an-
dere Fahrzeuge oder FuRganger, Verkehrszeichen (z.B.
Warnschilder), Verkehrseinrichtungen (wie Lichtzei-
chenanlagen) und/oder die Fahrbahn bzw. deren aktu-
eller Zustand oder die Fahrstrecke. Die Objektdaten um-
fassen insbesondere das Verkehrsgeschehen des
Schienenfahrzeugs in seiner duleren Umgebung (sowie
die jeweiligen Objekte darin), welche durch die Sensor-
einrichtung erfassbar ist. Die Sensoreinrichtung zur Er-
fassung von wenigstens einem Objekt auBerhalb des
Fahrzeugs ist als Radareinrichtung, LIDAR-Einrichtung
(engl. fur Light Detection And Ranging), Kameraeinrich-
tung, Infrarot-Kameraeinrichtung, Nachtsicht-Kamera-
einrichtung, Stereo-Kameraeinrichtung und/oder Ultra-
schall-Distanzsensor oder als jegliche Kombination die-
ser Sensoreinrichtungen ausgebildet. Durch die zusatz-
liche Miteinbeziehung der Betriebsparameter und der
Uberpriifungsdaten des Fahrzeugfiihrers kann somit ein
Fehlverhalten des Fahrzeugflihrers bereits ausgewertet
werden, bevor es liberhauptzu einer kritischen Verkehrs-
situation oder einer Kollision infolge dieses Verhaltens
kommen kann. Ein Beispiel fiir diese Situation ist ein
Ubersehen eines Stopp-Zeichens einer Lichtsignalanla-
ge vor einer Kreuzung. Eine derartige vorstehend be-
schriebene Auswertung ist eine fundamentale Ergan-
zung des Kollisionsvermeidungssystems zur Erhéhung
der Fahrzeug- und Verkehrssicherheit.

[0020] Ebenfalls ist vorstellbar, dass mittels der Aus-
wertungseinrichtung wenigstens ein zweites Warnsignal
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erzeugbar ist, falls ein Fehlfahrverhalten des Fahrzeug-
fuhrers abhangig von den Betriebsparametern und/oder
den Objektdaten auswertbar ist. Die Ausgabe eines der-
artigen zweiten Warnsignals ist vor allem im Hinblick auf
eine noch genauere bzw. detailliertere Informationsaus-
gabe an den Fahrzeugfiihrer vorteilhaft. SchlieBlich kann
das zweite Warnsignal in seiner Intensitat verglichen zu
dem ersten Warnsignal starker ausgebildet sein. Da-
durch wird die Aufmerksamekeit des Fahrzeugdfiihrers so-
fort verstarkt, weil dieser weil}, dass gerade das zweite
Warnsignal erzeugt worden ist, welches auf eine hdhere
Gefahrdungsstufe oder Kollisionsstufe schlielen lasst.
Demzufolge istinsbesondere zusammen mit dem ersten
Warnsignal eine wesentlich detailliertere Informations-
ausgabe an den Fahrzeugfiihrer méglich, was wiederum
in einer Erhéhung der Fahrzeugsicherheit bzw. Ver-
kehrssicherheit resultiert.

[0021] Daruber hinaus ist denkbar, dass die Ausgabe-
einrichtung wenigstens eine erste Ausgabeeinrichtung
zur Ausgabe des ersten Warnsignals aufweist und wobei
die Ausgabeeinrichtung wenigstens eine zweite Ausga-
beeinrichtung zur Ausgabe des zweiten Warnsignals auf-
weist. Die Unterteilung in eine erste und zweite Ausga-
beeinrichtung ist insbesondere flr eine noch genauere
Unterscheidung zwischen erstem und zweitem Warnsi-
gnal besonders wichtig und vorteilhaft. Somit kann das
fur die Fahrzeugsicherheit relevantere zweite Warnsig-
nal deutlich starker, bzw. lauter und heller an den Fahr-
zeudfihrer ausgegeben werden. Jedoch istes in diesem
Zusammenhang ebenfalls denkbar, dass das erste und
zweite Warnsignal von einer gemeinsamen Ausgabeein-
richtung ausgebbar sind, die in Abhangigkeit des ersten
und zweiten Warnsignals unterschiedlich stark ange-
steuert wird.

[0022] Weiterhin ist méglich, dass die erste Ausgabe-
einrichtung wenigstens eine optische Ausgabeeinrich-
tung und/oder wenigstens eine akustische Ausgabeein-
richtung und/oder wenigstens eine haptische Ausgabe-
einrichtung aufweist und wobei die zweite Ausgabeein-
richtung wenigstens eine optische Ausgabeeinrichtung
und/oder wenigstens eine akustische Ausgabeeinrich-
tung und/oder wenigstens eine haptische Ausgabeein-
richtung aufweist. Die erste Ausgabeeinrichtung sowie
die zweite Ausgabeeinrichtung sind dabei insbesondere
als optische und akustische Ausgabeeinrichtungen aus-
gebildet. Die akustischen Ausgabeeinrichtungen haben
dabei den Vorteil, dass der Fahrzeugfiihrer bei vollem
Informationsgehalt seine Augen nicht von der Fahrbahn
bzw. Fahrstrecke richten muss. Mittels der optischen
Ausgabeeinrichtungen kénnen die verfiigbaren Informa-
tionen fir den Fahrzeugfiihrer noch deutlicher erkennbar
in einem Frontbereich der Fahrzeugkabine ausgegeben
werden, der ohnehin im Blickfeld des Fahrzeugdfiihrers
positioniert ist. Im Ubrigen wird durch die optischen Aus-
gabeeinrichtungen eine flr die Verkehrssicherheit des
Kollisionsvermeidungssystems wichtige redundante
Ausgabeeinrichtung bereitgestellt. Zusatzlich kdnnen
dem Fahrzeugfiihrer besonders deutlich erkennbare Si-
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gnalfarben oder Warnfarben ausgegeben werden, was
dessen Aufmerksamkeit und damit die Verkehrssicher-
heit weiter erhoht. Aulierdem ist denkbar, dass die opti-
schen Ausgabeeinrichtungen eine Projektionseinrich-
tung aufweisen, welche das Warnsignal auf eine Front-
scheibe projizieren. Im Ubrigen ist es vorstellbar, dass
mehrere akustische Ausgabeeinrichtungen in der Fahr-
zeugflihrerkabine derart angeordnet sind, dass sie den
Fahrzeugfiihrer umgeben. Diese umgebende Anord-
nung der akustischen Ausgabeeinrichtungen hat insbe-
sondere den Vorteil, dass das erste und zweite Warnsi-
gnal dem Fahrzeugfiihrer dimensional ausgegeben wer-
den kann. Demzufolge kann die Position eines Objekts
bezogen auf das Fahrzeug mittels einer dementspre-
chend zu dem Fahrzeugfiihrer angeordneten akusti-
schen Ausgabeeinrichtung ausgegeben werden. Damit
kénnen dem Fahrzeugfiihrer noch realistischere und ge-
nauere Informationen tber eine moglicherweise stattfin-
dende Kollision ausgegeben werden. Ferner kénnen die
erste und die zweite Ausgabeeinrichtung in Form einer
haptischen Ausgabeeinrichtung ausgebildet sein. Die
erste haptische Ausgabeeinrichtung kann beispielswei-
se Bestandteil eines Fahrschalters sein. Ferner kann die
zweite haptische Ausgabeeinrichtung Bestandteil eines
Betatigungselements z.B. in Form des Pedals der Sicher-
heitsfahrschaltung sein. Selbstverstandlich kénnen die
jeweiligen ersten und zweiten haptischen Ausgabeein-
richtungen auch umgekehrt angeordnet sein.

[0023] Zusatzlich kann vorgesehen sein, dass die Be-
triebsparameter einen oder mehrere Reibungskoeffizi-
enten zwischen dem Fahrzeug und wenigstens einer das
Fahrzeug tragenden Fahrbahn umfassen. Einfiirden Be-
trieb des Kollisionsvermeidungssystems bzw. des Schie-
nenfahrzeugs ebenfalls wesentlicher Betriebsparameter
ist der Reibungskoeffizient zwischen dem Schienenfahr-
zeug und der Fahrbahn, auf welcher das Fahrzeug fahrt
bzw. welche das Fahrzeug tragt. Die Kenntnis des Rei-
bungskoeffizienten ist deshalb besonders wichtig, weil
dieser die aktuelle Anderung des Fahrbahnzustandes
am aktuellsten und realistischsten wiederspiegelt und ei-
nen groRen Einfluss auf den Bremsweg des Fahrzeugs
sowie auf die Einhaltung der Verkehrsregeln hat. Der
Bremsweg wiederum hat einen entscheidenden Einfluss
auf die Kollisionswahrscheinlichkeit bzw. auf ein Fehl-
fahrverhalten des Fahrzeugfiihrers. Anhand der Kennt-
nis des Reibungskoeffizienten ist eine mdgliche Kollision
zwischen einem Objekt, welches an dem Verkehr teil-
nimmt bzw. das Fahrverhalten des Fahrzeugfiihrers,
noch genauer bzw. realistischer durch die Auswertungs-
einrichtung mittels Abgleich der Betriebsparameter, ins-
besondere in Form der Reibungskoeffizienten, der Uber-
prifungsdaten und der Objektdaten bestimmbar. Dies-
beziglich ist vorstellbar, dass das Kollisionsvermei-
dungssystem wenigstens eine Recheneinrichtung zur
Berechnung wenigstens eines Fahrzeugbremsweges
und zur Erzeugung entsprechender Fahrzeugbrems-
wegdaten aufweist und welche die Berechnung des
Fahrzeugbremsweges wenigstens teilweise auf der
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Grundlage der Reibungskoeffizienten durchfiihrt. Die
Recheneinrichtung fiihrt die Berechnung des Fahrzeug-
bremsweges jedoch auch auf Grundlage der anderen
Betriebsparameter durch. Die Recheneinrichtung steht
im Ubrigen mit dem Schnittstellenelement in Datenver-
bindung, so dass die Auswertungseinrichtung die Fahr-
zeugbremswegdaten auch in die Auswertung bzw. inden
Abgleich mit den Objektdaten einflieRen lasst. Die Fahr-
zeugbremswegdaten sind demzufolge den Betriebspa-
rametern zugeordnet bzw. kdnnen als Betriebsparame-
ter im Rahmen dieser Erfindung aufgefasst werden.
[0024] Im Ubrigen kann vorgesehen sein, dass das
Kollisionsvermeidungssystem und/oder das Fahrzeug
wenigstens eine Einrichtung zur kontinuierlichen oder in-
tervallartigen Ermittlung der Reibungskoeffizienten auf-
weist. Die Ermittlung des Reibungskoeffizienten direkt
innerhalb des Fahrzeugs bietet die genaueste und zeit-
lich kiirzeste Moglichkeit, den Reibungskoeffizienten zu
erfassen. Da bei einem Kollisionsvermeidungssystem
schon Sekundenbruchteile Giber eine mdgliche Kollision
entscheiden, ist eine besonders schnelle und zuverlas-
sige Bereitstellung bzw. Ermittlung dieses Koeffizienten
besonders im Hinblick der gesteigerten Verkehrssicher-
heit besonders vorteilhaft. Dazu weist die Einrichtung zur
Ermittlung der Reibungskoeffizienten wenigstens eine
Sensoreinrichtung auf. In diesem Zusammenhang ist
denkbar, dass die Sensoreinrichtung als Sensoreinrich-
tung zur Erfassung wenigstens einer Drehzahl wenigs-
tens eines Rades des Fahrzeugs ausgebildet ist. Ferner
kénnen auch mehrere Sensoreinrichtungen jeweils im
Bereich eines Fahrzeugrads angeordnet sein, um des-
sen Drehzahl zu erfassen. Mittels der Drehzahl der je-
weiligen Fahrzeugrader kann die Einrichtung zur Ermitt-
lung der Reibungskoeffizienten den jeweiligen Rad-
schlupf bestimmen. Der Radschlupf kann insbesondere
in Beschleunigungs- oder Verzdgerungsphasen des
Fahrzeugs ermittelt werden. Dies wird durch Abgleich
der Tangentialgeschwindigkeit des Fahrzeugrades im
Kontaktpunkt mit der Schiene und der eigentlichen Fahr-
zeuggeschwindigkeit erreicht. Die eigentliche Fahrzeug-
geschwindigkeit ist z.B. Uber eine GPS-Einrichtung
und/oder ein Hodometer des Fahrzeugs bestimmbar.
[0025] Alternativ kann statt einer GPS-Einrichtung
auch eine beliebige andere Ortsinformationserfassungs-
einrichtung eingesetzt werden. Im Rahmen dieser An-
meldung werden Ortsinformationen auch vereinfacht
"GPS-Koordinaten" genannt. Alternativ (und/oder zu-
satzlich) zum GPS-System kénnen alle anderen bekann-
ten Verfahren zur Positionsbestimmung herangezogen
werden, sowohl in Bezug auf satellitengestutzte Ortsbe-
stimmung (z.B GLONASS, Galileo), wie auch Verfahren
der Inertialnavigation. Denkbar ist auch der Einsatz von
Location Based Services (LBS).

[0026] IneinemFall,indemkein GPS-Signal verfligbar
ist, kann die Ortsinformation beispielsweise lber festge-
legte und/oder bekannte Punkte erfolgen. Denkbar ist
dabei insbesondere, dass eine Entfernungsmessung zu
den festgelegten und/oder bekannten Punkten erfolgt.
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Bei den festgelegten und/oder bekannten Punkten kann
es sich insbesondere um eine Schienenfahrzeugeinrich-
tung wie eine Bake, einen Ubergang, eine Kreuzung, ei-
ne Haltestelle, eine Signal, eine Verkehrsampel oder der-
gleichen handeln.

[0027] Denkbar ist weiter, auch alternativ und/oder zu-
satzlich weitere Positionsbestimmungssysteme wie Ga-
lileo oder auch Mobilfunknetz (z.B. Bestimmung der um-
liegenden Mobilfunkzellen und dann Ortsbestimmung
Uber Triangulation bei bekannten Mobilfunkmasten) zu
verwenden.

[0028] Ferner kann vorgesehen sein, dass die Senso-
reinrichtung wenigstens ein Sensorelement zur Erfas-
sung wenigstens eines Steuerstromes wenigstens einer
Magnetschienenbremse und wenigstens ein Sensorele-
ment zur Erfassung wenigstens einer Kraft aufweist, wel-
che auf wenigstens eine Aufhangung der Magnetschie-
nenbremse wirkt. In diesem Fall kann die Einrichtung zur
Ermittlung der Reibungskoeffizienten aus einem Verhalt-
nis einer auf die Magnetschienenbremse wirkenden Zug-
kraft (abhangig vom Steuerstrom) und der in der Aufhan-
gung wirkenden Kraft den entsprechenden Reibungsko-
effizienten bestimmen. Ferner kénnen auch mehrere
derartige Sensoreinrichtungen jeweils im Bereich einer
Magnetschienenbremse angeordnet sein, um die ent-
sprechend wirkenden Krafte zu erfassen. Zuséatzlich ist
denkbar, dass die Einrichtung zur Ermittlung der Rei-
bungskoeffizienten wenigstens eine Sensoreinrichtung
zur Erfassung wenigstens einer Eigenschaft der Fahr-
bahn, insbesondere wenigstens eine Schiene, aufweist.
Derartige Eigenschafen der Fahrbahn bzw. einer Schie-
ne kénnen z.B. Helligkeit, Rauheit, Leitfahigkeit, Farbton
usw. sein. Die Erfassung der Eigenschaft der Fahrbahn
kann entweder kontaktlos oder durch Kontakt der Sen-
soreinrichtung mit der Schiene erfolgen. Ferner knnen
auch mehrere derartige Sensoreinrichtungen jeweils im
Bereich einer durch das Fahrzeug tiberfahrenen Schiene
angeordnet sein, um die entsprechend Eigenschaften
der Schiene zu erfassen. Falls die Einrichtung zur Ermitt-
lung der Reibungskoeffizienten mehrere der zuvor ge-
nannten Sensoreinrichtungen aufweist, ist es denkbar,
dass diese die ermittelten Reibungskoeffizienten mittelt.
[0029] Weiter ist vorstellbar, dass die Einrichtung zur
Ermittlung der Reibungskoeffizienten mit dem Schnitt-
stellenelement in Datenverbindung steht und mittels wel-
cher die kontinuierlich oder intervallartig bzw. in Interval-
len ermittelten Reibungskoeffizienten an das Schnittstel-
lenelement Ubertragbar sind. Da das Schnittstellenele-
ment ebenfalls mit der Auswertungseinrichtung in Daten-
verbindung steht, kénnen somit der Auswertungseinrich-
tung kontinuierlich oder in Intervallen aktuelle Reibungs-
koeffizienten bereitgestellt werden. Diese Art der Bereit-
stellung erhoht die Reaktions- bzw.
Handlungsschnelligkeit des Kollisionsvermeidungssys-
tems erheblich, da wechselnde Fahrbahnverhaltnisse
quasi in Echtzeit mittels der Auswertungseinheit verar-
beitbar sind. Ein Anwendungsfall sind beispielsweise
sich schnell verandernde Wetterverhaltnisse, die in Form
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von Niederschlag oder Eis einen erheblichen Einfluss
auf den Reibungskoeffizienten haben. Dadurch kann die
Gesamtsicherheit sowohl des Kollisionsvermeidungs-
systems als auch des Fahrzeugs als Ganzes erheblich
gesteigert und verbessert werden.

[0030] Des Weiteren betrifft die vorliegende Erfindung
ein Verfahren zum Betrieb des vorstehend beschriebe-
nen Kollisionsvermeidungssystems, das in wenigstens
einem Fahrzeug, insbesondere Schienenfahrzeug, ver-
baut ist, wobei das Verfahren die folgenden Schritte um-
fasst:

- Erfassenund Uberpriifen wenigstens eines Fahrver-
haltens wenigstens eines Fahrzeugfiihrers sowie Er-
zeugen entsprechender Uberpriifungsdaten;

- Erfassen von wenigstens einem Objekt aulierhalb
des Fahrzeugs und Erzeugen entsprechender Ob-
jektdaten;

- Bereitstellen mehrerer Betriebsparameter des Fahr-
zeugs;

- Auswerten mehrerer Betriebsparameter des Fahr-
zeugs sowie der Objektdaten und/oder ferner der
Uberpriifungsdaten;

- Erzeugen wenigstens eines Warnsignals im Falle
wenigstens einer bevorstehenden Kollision zwi-
schen Objekt und Fahrzeug und/oder

- Erzeugen wenigstens eines Warnsignals im Falle
wenigstens eines Fehlfahrverhaltens des Fahrzeug-
flhrers;

- Ubertragen des Warnsignals an wenigstens eine
Ausgabeeinrichtung des Fahrzeugs und/oder des
Kollisionsvermeidungssystems; und

- Ausgabe des Warnsignals an den Fahrzeugflhrer.

[0031] Samtliche im Zusammenhang mit dem vorste-
hend beschriebenen erfindungsgemafen Kollisionsver-
meidungssystem sowie mit seinen mdglichen Ausfiih-
rungsformen offenbarten strukturellen und funktionellen
Merkmale kdénnen allein oder in Kombination auch beim
erfindungsgeméafien Verfahren zum Betrieb des Kaollisi-
onsvermeidungssystems vorgesehen sein und die damit
in Zusammenhang stehenden Vorteile erzielt werden.
[0032] Ferner ist in diesem Zusammenhang vorstell-
bar, dass anhand der Uberpriifungsdaten das Fahrver-
halten des Fahrzeugflihrers ausgewertet wird.

[0033] Auch denkbar ist, dass die Uberpriifungsdaten
dahingehend auswertet werden, dass das Fahrverhalten
des Fahrzeugfiihrers unabhangig von den Betriebspara-
metern und den Objektdaten auswertet wird.

[0034] Uberdies ist méglich, dass ein erstes Warnsig-
nal erzeugt wird, falls ein Fehlfahrverhalten des Fahr-
zeugfiihrers unabhangig von den Betriebsparametern
und den Objektdaten ausgewertet wird.

[0035] Weiterkann vorgesehen sein, dass die Betrieb-
sparameter und/oder die Objektdaten sowie die Uber-
prifungsdaten dahingehend ausgewertet werden, dass
das Fahrverhalten des Fahrzeugfiihrers abhangig von
den Betriebsparametern und/oder den Objektdaten aus-
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gewertet wird.

[0036] Zudem vorstellbar ist, dass wenigstens ein
zweites Warnsignal erzeugt wird, falls ein Fehlfahrver-
halten des Fahrzeugfiihrers abhangig von den Betrieb-
sparametern und/oder den Objektdaten ausgewertet
wird.

[0037] Des Weiteren betrifft die vorliegende Erfindung
ein Fahrzeug, insbesondere Schienenfahrzeug mit ei-
nem Kollisionsvermeidungssystem wie vorstehend
besch rieben.

[0038] Aulerdem ist denkbar, dass das erste Warnsi-
gnal ausgegeben wird und das zweite Warnsignal aus-
gegeben wird.

[0039] Es zeigen:

Fig. 1  eine schematische Darstellung eines ersten
Ausfiihrungsbeispiels eines erfindungsgema-
Ren Kollisionsvermeidungssystems fiir ein er-
findungsgemaRes Fahrzeug zur Durchfiihrung
eines erfindungsgeméafien Verfahrens; und
ein Flussdiagramm eines Ausflihrungsbei-
spiels eines erfindungsgemaflen Verfahrens
zum Betrieb des Kollisionsvermeidungssys-
tems gemal Fig. 1.

Fig. 2

[0040] Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung ei-
nes Ausflhrungsbeispiels eines erfindungsgemaRen
Kollisionsvermeidungssystems 10, mittels dessen ein er-
findungsgemaRes Verfahren durchfiihrbar ist.

[0041] Das Kollisionsvermeidungssystem 10 ist in ei-
nem Schienenfahrzeug 12 verbaut.

[0042] Das Schienenfahrzeug 12 ist als Schienenfahr-
zeug 12 fur den offentlichen Personennahverkehr und
fur den Regionalverkehr ausgebildet.

[0043] Das Kollisionsvermeidungssystem 10 weist ei-
ne optische Uberpriifungseinrichtung 14 zur Erfassung
und Uberpriifung eines Fahrverhaltens eines Fahrzeug-
fihrers F und zur Erzeugung entsprechender Uberprii-
fungsdaten auf.

[0044] Die optische Uberpriifungseinrichtung 14 istbe-
zogen auf den Fahrzeugfiihrer F an einer Position inner-
halb einer Fahrzeugkabine des Schienenfahrzeugs 12
oberhalb des Fahrzeugfiihrers F angeordnet.

[0045] Das Kollisionsvermeidungssystem 10 weist ei-
ne Sensoreinrichtung 16 zur Erfassung von einem Objekt
O auRerhalb des Fahrzeugs 12 und zur Erzeugung ent-
sprechender Objektdaten auf.

[0046] Derartige Objekte O sind samtliche im Zusam-
menhang mit dem Schienenverkehr in Verbindung kom-
mende Objekte bzw. Gegenstande, wie beispielsweise
Pflanzen, Tiere, andere Fahrzeuge oder Fulganger,
Verkehrszeichen (z.B. Warnschilder), Verkehrseinrich-
tungen (wie Lichtzeichenanlagen) und/oder die Fahr-
bahn bzw. deren aktueller Zustand oder die Fahrstrecke.
[0047] Die Objektdaten umfassen insbesondere das
Verkehrsgeschehen des Schienenfahrzeugs 12 in seiner
aufleren Umgebung (sowie die jeweiligen Objekte O da-
rin), welche durch die Sensoreinrichtung 16 erfassbar ist.
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[0048] Die Sensoreinrichtung 16 zur Erfassung eines
oder mehrerer Objekte O auerhalb des Fahrzeugs 12
weist eine Fernbereich-Radareinrichtung, Kurzbereich-
Radareinrichtung, LIDAR-Einrichtung (engl. fir Light De-
tection And Ranging) sowie eine Kameraeinrichtung
bzw. Stereo-Kameraeinrichtung auf.

[0049] Zudem kann die Sensoreinrichtung 16 eine In-
frarot-Kameraeinrichtung bzw. Infrarot-Stereokamera-
einrichtung, Nachtsicht-Kameraeinrichtung bzw. Nacht-
sicht-Stereokameraeinrichtung oder einen Ultraschall-
Distanzsensor aufweisen.

[0050] Die Sensoreinrichtung 16 kann auch in Form
von samtlichen Kombinationen dieser Sensoreinrichtun-
gen 16 ausgebildet sein.

[0051] Die Sensoreinrichtung 16 ist gemaR Fig. 1 in
einem Frontbereich des Schienenfahrzeugs 12 bezogen
auf die Fahrtrichtung angeordnet.

[0052] Diesbeziglich ist es ebenfalls denkbar, dass
die Sensoreinrichtung in einem rechten oder linken Sei-
tenbereich des Schienenfahrzeugs 12 bezogen auf die
Fahrtrichtung angeordnet ist.

[0053] Auchistvorstellbar, dassdie Sensoreinrichtung
in einem End- bzw. Heckbereich des Schienenfahrzeugs
12 bezogen auf die Fahrtrichtung angeordnet ist.
[0054] Die Sensoreinrichtung 16 kann allerdings auch
an den zuvor genannten Positionen in einem Dachbe-
reich des Schienenfahrzeugs angeordnet sein.

[0055] Das Kollisionsvermeidungssystem 10 weist
weiter ein Schnittstellenelement 18 zur Bereitstellung
mehrerer Betriebsparameter des Fahrzeugs 12 auf.
[0056] Das Schnittstellenelement 18 ist zum An-
schluss an ein Datenversorgungssystem vorgesehen
bzw. ausgebildet, hier ans Bordnetz bzw. ans Feldbus-
system, welches ebenfalls Bestandteil des Schienen-
fahrzeugs 12 ist.

[0057] Durch das Schnittstellenelement 18 erfolgt die
Bereitstellung mehrerer Betriebsparameter des Fahr-
zeugs 12 im Kollisionsvermeidungssystem 10.

[0058] Ferner ist es denkbar, dass das Schnittstellen-
element 18 als kabelloses oder kabelgebundenes
Schnittstellenelement ausgebildet ist.

[0059] Das kabellose Schnittstellenelement 18 kann
insbesondere als Wi-Fi- oder Funkwellenbasiertes (oder
ahnliches) Schnittstellenelement 18 ausgebildet sein.
[0060] Die Betriebsparameter umfassen weiter meh-
rere Reibungskoeffizienten zwischen dem Schienen-
fahrzeug 12 und einer das Fahrzeug 12 tragenden Fahr-
bahn 12a.

[0061] Ferner umfassen die Betriebsparameter eine
Beschleunigung, Geschwindigkeit, Beladung, Gewicht,
Fahrtrichtung usw. des Schienenfahrzeugs 12.

[0062] Die Fahrbahn 12aistgemaR Fig. 1 als Gleis mit
zwei parallel zueinander verlaufenden Schienen ausge-
bildet, auf denen das Schienenfahrzeug 12 im betriebs-
bereiten Zustand angeordnet ist.

[0063] Fernerweistdas Kollisionsvermeidungssystem
10 eine Auswertungseinrichtung 20 auf.

[0064] Die Auswertungseinrichtung 20 ist als zentrale
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Datenverarbeitungseinrichtung fiir Objektdaten, Uber-
prifungsdaten und die Betriebsparameter ausgestaltet.
[0065] Zudem ist es denkbar, dass die Auswertungs-
einrichtung 20 eine Kinstliche-Intelligenz-Einrichtung
und/oder ein neuronales Netz aufweist.

[0066] Fernerkanndie Auswertungseinrichtung 20 als
selbstlernende Auswertungseinrichtung 20 ausgebildet
sein.

[0067] Die Auswertungseinrichtung 20 steht im Ubri-
gen mit der optischen Uberpriifungseinrichtung 14, dem
Schnittstellenelement 18 und der Sensoreinrichtung 16
in Datenverbindung.

[0068] Das Kollisionsvermeidungssystem 10 weist im
Ubrigen eine Ausgabeeinrichtung 22 auf.

[0069] Die optische Uberpriifungseinrichtung 14 weist
zudem eine Videoaufnahmeeinrichtung 24 in Form einer
Videokamera 24 zur Erzeugung der Uberpriifungsdaten
auf.

[0070] Die optische Uberpriifungseinrichtung 14 kann
zusatzlich auch eine eigene Bildauswertungseinrichtung
aufweisen.

[0071] Die optische Uberpriifungseinrichtung 14 kann
auch mehrere Videokameras 24 aufweisen.

[0072] Ferner kann vorgesehen sein, dass die opti-
sche Uberpriifungseinrichtung 14 als Stereo-Videoka-
mera 24 ausgebildet ist.

[0073] Im Ubrigen weist die Auswertungseinrichtung
20 eine Bildauswertungseinrichtung 26 auf.

[0074] Die Bildauswertungseinrichtung 26 ist als zen-
trale Datenverarbeitungseinrichtung fiir die optisch aus-
gebildeten Uberpriifungsdaten ausgestaltet.

[0075] Zudem ist es denkbar, dass die Bildauswer-
tungseinrichtung 20 eine Kiinstliche-Intelligenz-Einrich-
tung und/oder ein neuronales Netz aufweist.

[0076] Fernerkanndie Bildauswertungseinrichtung 26
als selbstlernende Bildauswertungseinrichtung 20 aus-
gebildet sein.

[0077] Die Bildauswertungseinrichtung 26 istim Ubri-
gen Bestandteil der Auswertungseinrichtung 20 oder
steht mit der Auswertungseinrichtung 20 in Datenverbin-
dung.

[0078] Die Ausgabeeinrichtung 22 wiederum weist ei-
ne erste Ausgabeeinrichtung 28 zur Ausgabe des ersten
Warnsignals auf.

[0079] Zudem steht die Ausgabeeinrichtung mit dem
Schnittstellenelement 18 und der Auswertungseinrich-
tung 20 in Datenverbindung.

[0080] Die erste Ausgabeeinrichtung 28 weist weiter
eine optische Ausgabeeinrichtung 28a und eine akusti-
sche Ausgabeeinrichtung 28b auf.

[0081] Die optische Ausgabeeinrichtung 28a der ers-
ten Ausgabeeinrichtung 28 ist als ein Leuchtanzeigeele-
ment oder in Form von mehreren Leuchtanzeigeelemen-
ten (z.B. Leuchtdioden) ausgebildet.

[0082] Ferner kann die optische Ausgabeeinrichtung
28aauch als ein elektronisches Display ausgebildet sein,
in welchem die einzelnen optischen Ausgabeeinrichtun-
gen 28a in Form der Leuchtanzeigeelemente anzeigbar
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sind.

[0083] Die akustische Ausgabeeinrichtung 28b ist als
ein elektrischer Lautsprecher oder in Form mehrerer
elektrischer Lautsprecher ausgebildet.

[0084] Zudem kann die erste Ausgabeeinrichtung 28
eine haptische Ausgabeeinrichtung 28¢c aufweisen.
[0085] Die haptische Ausgabeeinrichtung 28c kann
beispielsweise Bestandteil eines Fahrschalters oder ei-
nes Betatigungselements z.B. in Form eines Fuf3pedals
einer Sicherheitsfahrschaltung sein.

[0086] Die haptische Ausgabeeinrichtung 28c der ers-
ten Ausgabeeinrichtung 28 ist insbesondere als Vibra-
tionseinrichtung ausgebildet.

[0087] Ferner weist die Ausgabeeinrichtung 22 eine
zweite Ausgabeeinrichtung 30 zur Ausgabe des zweiten
Warnsignals auf.

[0088] Die zweite Ausgabeeinrichtung 30 weist eben-
falls eine optische Ausgabeeinrichtung 30a und eine
akustische Ausgabeeinrichtung 30b auf.

[0089] Die optische Ausgabeeinrichtung 30a der zwei-
ten Ausgabeeinrichtung 30 ist als ein Leuchtanzeigeele-
ment oder in Form von mehreren Leuchtanzeigeelemen-
ten (z.B. Leuchtdioden) ausgebildet.

[0090] Ferner kann die optische Ausgabeeinrichtung
30a der zweiten Ausgabeeinrichtung 30 auch als ein
elektronisches Display ausgebildet sein, in welchem die
einzelnen optischen Ausgabeeinrichtungen 30a in Form
der Leuchtanzeigeelemente anzeigbar sind.

[0091] Die akustische Ausgabeeinrichtung 30b ist als
ein elektrischer Lautsprecher oder in Form mehrerer
elektrischer Lautsprecher ausgebildet.

[0092] Zusatzlich kann auch die zweite Ausgabeein-
richtung 30 eine haptische Ausgabeeinrichtung 30c auf-
weisen.

[0093] Die haptische Ausgabeeinrichtung 30c kann
beispielsweise Bestandteil eines Fahrschalters oder ei-
nes Betatigungselements z.B. in Form eines Fuf3pedals
einer Sicherheitsfahrschaltung sein.

[0094] Die haptische Ausgabeeinrichtung 30c der
zweiten Ausgabeeinrichtung 30 ist insbesondere als Vi-
brationseinrichtung ausgebildet.

[0095] Das Kollisionsvermeidungssystem 10 oder das
Fahrzeug 12 umfassen weiter eine Einrichtung 32 zur
kontinuierlichen oder intervallartigen Ermittlung von Rei-
bungskoeffizienten.

[0096] DieEinrichtung 32 zur Ermittlung der Reibungs-
koeffizienten weist weiter eine Sensoreinrichtung 32a zur
Erfassung der jeweiligen Drehzahlen mehrerer Fahrzeu-
grader des Schienenfahrzeugs 12 in deren jeweiligen
Kontaktpunkt zur Schiene auf.

[0097] DieEinrichtung 32 zur Ermittlung der Reibungs-
koeffizienten steht zudem mit dem Schnittstellenelement
18 und der Auswertungseinrichtung 20 in Datenverbin-
dung.

[0098] Das Kollisionsvermeidungssystem 10 umfasst
weiter eine Recheneinrichtung 34 zur Berechnung eines
Fahrzeugbremsweges ausgehend von den Betriebspa-
rametern.
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[0099] Die Recheneinrichtung 34 steht weiterhin mit
dem Schnittstellenelement 18 und mit der Auswertungs-
einrichtung 20 in Datenverbindung.

[0100] Fernerstehtdie Auswertungseinrichtung 20 mit
einer Steuerungs- und Regelungseinrichtung 36 des
Schienenfahrzeugs 12 in Datenverbindung.

[0101] Die Funktion des vorstehend beschriebenen
Kollisionsvermeidungssystems 10 Iasst sich nun wie
folgt beschreiben:

Fir einen sicheren Fahrbetrieb des Schienenfahrzeugs
12 wird das zuvor strukturell beschriebene Kollisionsver-
meidungssystem 10 eingesetzt.

[0102] Das Kollisionsvermeidungssystem 10 insbe-
sondere dazu eingerichtet, die dufere Fahrzeugumge-
bung, das aktuelle Verkehrsgeschehen und verkehrsge-
fahrdende Objekte O in Form von Objektdaten zu erfas-
sen.

[0103] Ferneristdas Kollisionsvermeidungssystem 10
ist insbesondere dazu eingerichtet, das Fahrverhalten
des Fahrzeugfihrers F kontinuierlich oder in zeitlichen
Intervallen zu erfassen und zu Uberpriifen.

[0104] Hinsichtlich der Uberpriifung des Fahrverhal-
tens des Fahrzeugfiihrers F kann das Kollisionsvermei-
dungssystem 10 grundsatzlich dessen Fahrverhalten in
Abhangigkeit der aktuellen Verkehrssituation und ent-
sprechend unabhangig von der aktuellen Verkehrssitu-
ation bzw. den Objektdaten erfassen und Uberprifen.
[0105] Entsprechend der Uberpriifung des Fahrver-
haltens des Fahrzeugfiihrers F unabhangig von dem Ver-
kehrsgeschehen kann das Kollisionsvermeidungssys-
tem 10 wie folgt vorgehen:

In diesem Zusammenhang sind mittels der Auswertungs-
einrichtung 20 lediglich die Uberpriifungsdaten derart
auswertbar, dass im Falle eines Fehlfahrverhaltens des
Fahrzeugfihrers F ein Warnsignal erzeugbar ist.
[0106] Ein derartiges Fehlfahrverhalten kann bei-
spielsweise ein freihandiges oder freifliBiges Fahrverhal-
ten wahrend der Fahrt des Schienenfahrzeugs 12 sein.
[0107] Zudem kann ein derartiges Fehlfahrverhalten
die Benutzung eines Mobiltelefons oder Smartphones
wahrend der Fahrt sein; bzw. kann der Fahrzeugfiihrer
F diesbezlglich wahrend des Fahrbetriebs Essen, Trin-
ken oder Rauchen.

[0108] Die Uberpriifungsdaten sind somit mittels der
Auswertungseinrichtung 20 bzw. der Bildauswertungs-
einrichtung 26 dahingehend auswertbar, dass das Fahr-
verhalten des Fahrzeugfliihrers F unabhangig von den
Betriebsparametern und den Objektdaten auswertbar ist.
[0109] Zudem ist mittels der Auswertungseinrichtung
20 ein erstes Warnsignal erzeugbar, da mittels der Aus-
wertungseinrichtung 20 ein Fehlfahrverhalten des Fahr-
zeugflhrers F unabhangig von den Betriebsparametern
und den Objektdaten auswertbar ist.

[0110] Das erste Warnsignal ist sodann an eine Aus-
gabeeinrichtung 22 des Fahrzeugs 12 oder des Kollisi-
onsvermeidungssystems 10 tbertragbar und von dieser
Ausgabeeinrichtung 22 an den Fahrzeugfiihrer F aus-
gebbar.
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[0111] Die akustische Ausgabe durch die akustische
Ausgabeeinrichtung 28b kann durch eine menschliche
Stimme mit Informationen tber das Fehlfahrverhalten er-
folgen.

[0112] Ferner kann die akustische Ausgabe durch die
akustische Ausgabeeinrichtung 28b durch ein dem er-
fassten Fehlfahrverhalten charakteristisches zugeord-
netes Gerausch erfolgen.

[0113] Im Ubrigen kann die akustische Ausgabe durch
die akustische Ausgabeeinrichtung 28b jeweils durch ei-
nen Piepton kontinuierlich oder intervallartig erfolgen.
[0114] Das erste Warnsignal kann ferner mit zeitlich
langer andauernder Missachtung des ersten Warnsig-
nals durch den Fahrzeugftihrer F lauter ausgegeben wer-
den bzw. im Falle eines intervallartigen Pieptons hoher-
frequenter ausgegeben werden.

[0115] Die optische Ausgabe des ersten Warnsignals
durch die optische Ausgabeeinrichtung 28a kann jeweils
durch ein Blinken oder kontinuierliches Leuchten der je-
weiligen Leuchtelemente (z.B. Leuchtdioden) erfolgen.
[0116] Ebenfalls kanndie optische Ausgabe z.B. durch
Anzeige auf einem elektronischen Display 28a in Form
eines dem Fehlfahrverhalten zugeordneten Symbols
sein.

[0117] Das erste Warnsignal kann ferner mit zeitlich
langer andauernder Missachtung des ersten Warnsig-
nals durch den Fahrzeugdftihrer F heller bzw. kontrastrei-
cher ausgegeben werden bzw. mit einer héheren Blink-
frequenz ausgegeben werden.

[0118] Das erste Warnsignal kann ferner an den Fahr-
zeudfihrer F zusatzlich noch mittels einer haptischen
Ausgabeeinrichtung 28c durch Vibration ausgegeben
werden.

[0119] Das erste Warnsignal kann ferner mit zeitlich
langer andauernder Missachtung des ersten Warnsig-
nals durch den Fahrzeugdfiihrer mittels der haptischen
Ausgabeeinrichtung 22c mit einer gréReren Vibrations-
frequenz und einer groReren Vibrationsamplitude aus-
gegeben werden.

[0120] Weiterhin kann das Kollisionsvermeidungssys-
tem 10 gemaR der Uberpriifung des Fahrverhaltens des
Fahrzeugfiihrers abhangig von dem Verkehrsgesche-
hen wie folgt vorgehen:

Gemal diesem Fall sind die Objektdaten, mehrere Be-
triebsparameter des Fahrzeugs 12 und die Uberprii-
fungsdaten bezlglich des Fahrzeugfihrers F derart aus-
wertbar, dass im Falle eines verkehrsspezifischen Fehl-
fahrverhaltens des Fahrzeugfiihrers F mittels der Aus-
wertungseinrichtung 20 ebenfalls ein Warnsignal er-
zeugbar ist.

[0121] Ein verkehrsspezifisches Fehlverhalten des
Fahrzeugfiihrers F kann beispielsweise das Missachten
einer Lichtzeichenanlage oder das Missachten einer
Kreuzung bzw. eines Bahnlibergangs sein.

[0122] Insofern sind die Betriebsparameter, die Ob-
jektdaten sowie die Uberpriifungsdaten mittels der Aus-
wertungseinrichtung 20 dahingehend auswertbar, dass
das Fahrverhalten des Fahrzeudfiihrers F abhangig von
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den Betriebsparametern und den Objektdaten auswert-
bar ist.

[0123] Demzufolge ist mittels der Auswertungseinrich-
tung 20 ein zweites Warnsignal erzeugbar, weil ein Fehl-
fahrverhalten des Fahrzeugfiihrers F abhangig von den
Betriebsparametern und den Objektdaten auswertbar ist.
[0124] Das zweite Warnsignal ist sodann ebenfalls an
eine Ausgabeeinrichtung 22 des Fahrzeugs 12 oder des
Kollisionsvermeidungssystems 10 Ubertragbar und von
dieser Ausgabeeinrichtung 22 an den Fahrzeugfihrer F
ausgebbar.

[0125] Die akustische Ausgabe des zweiten Warnsig-
nals durch die zweite akustische Ausgabeeinrichtung
30b kann durch eine menschliche Stimme mit Informati-
onen Uber das erfasste Fehlfahrverhalten des Fahrzeug-
fuhrers F erfolgen.

[0126] Ferner kann die akustische Ausgabe des zwei-
ten Warnsignals durch die zweite akustische Ausgabe-
einrichtung 30b durch ein dem erfassten Fehlfahrverhal-
ten zugeordnetes Gerausch erfolgen.

[0127] Im Ubrigen kann die akustische Ausgabe des
zweiten Warnsignals durch die zweite akustische Aus-
gabeeinrichtung 30b jeweils durch einen Piepton konti-
nuierlich oder intervallartig erfolgen.

[0128] Das zweite Warnsignal kann ferner mit langer
andauernder Missachtung durch den Fahrzeugfiihrer
lauter ausgegeben werden bzw. im Falle eines inter-
vallartigen Pieptons héherfrequenter ausgegeben wer-
den.

[0129] Dieoptische Ausgabe des zweiten Warnsignals
durch die zweite optische Ausgabeeinrichtung 30a kann
jeweils durch ein Blinken oder kontinuierliches Leuchten
der jeweiligen Leuchtelemente (z.B. Leuchtdioden) er-
folgen.

[0130] Das zweite Warnsignal kann ferner mit langer
andauernder Missachtung durch den Fahrzeugfiihrer F
heller bzw. kontrastreicher ausgegeben werden bzw. mit
einer héheren Blinkfrequenz ausgegeben werden.
[0131] Das zweite Warnsignal kann ferner an den
Fahrzeugfiihrer F zusatzlich noch mittels der zweiten
haptischen Ausgabeeinrichtung 30c durch Vibration aus-
gegeben werden.

[0132] Das zweite Warnsignal kann ferner mit langer
andauernder Missachtung durch den Fahrzeugfihrer F
mittels der haptischen Ausgabeeinrichtung 30c mit einer
gréReren Vibrationsfrequenz und einer groReren Vibra-
tionsamplitude ausgegeben werden.

[0133] Zudem ist denkbar, dass das erste und das
zweite Warnsignal auch von einer gemeinsamen Ausga-
beeinrichtung 22 ausgegeben werden.

[0134] Weiterhin kann das Kollisionsvermeidungssys-
tem 10 gemaR der Uberpriifung insbesondere des Ver-
kehrsgeschehens wie folgt vorgehen:

Die Objektdaten sowie mehrere Betriebsparameter des
Fahrzeugs 12 sind mittels der Auswertungseinrichtung
20 derart auswertbar, dass im Falle einer bevorstehen-
den Kollision zwischen Objekt O und Fahrzeug 12 mittels
der Auswertungseinrichtung 20 ein Warnsignal erzeug-
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10

bar ist.

[0135] Sodann wird mittels der Auswertungseinrich-
tung 20 ein Warnsignal im Falle einer bevorstehenden
Kollision zwischen Objekt O und Fahrzeug 12 erzeugt.
[0136] Das Warnsignalistindiesem Fallinsbesondere
als Kollisionsvermeidungssignal ausgebildet.

[0137] Das Warnsignal bzw. das Kollisionsvermei-
dungssignal ist sodann an die erste und die zweite Aus-
gabeeinrichtung 28, 30 Ubertragbar und an den Fahr-
zeugfihrer F ausgebbar.

[0138] Die akustische Ausgabe durch die jeweiligen
akustischen Ausgabeeinrichtungen 28b, 30b kann je-
weils durch eine menschliche Stimme mit Informationen
Uber das erfasste Objekt O erfolgen.

[0139] Ferner kann die akustische Ausgabe des Kolli-
sionsvermeidungssignals jeweils durch ein dem erfass-
ten Objekt O charakteristisches zugeordnetes Gerausch
erfolgen.

[0140] Im Ubrigen kann die akustische Ausgabe je-
weils durch einen Piepton kontinuierlich oder intervallar-
tig erfolgen.

[0141] Das jeweilige Kollisionsvermeidungssignal
kann ferner mit sinkender Entfernung zwischen Objekt
Ound Fahrzeug lauter ausgegeben werden bzw. im Falle
eines intervallartigen Pieptons héherfrequenter ausge-
geben werden.

[0142] Dieoptische Ausgabe durch die optischen Aus-
gabeeinrichtungen 28b, 30b kann jeweils durch ein Blin-
ken oder kontinuierliches Leuchten der jeweiligen Leuch-
telemente (z.B. Leuchtdioden) erfolgen.

[0143] Das jeweilige Kollisionsvermeidungssignal
kann ferner mit sinkender Entfernung zwischen Objekt
O und Fahrzeug 12 heller bzw. kontrastreicher ausge-
geben werden bzw. miteiner hdheren Blinkfrequenz aus-
gegeben werden.

[0144] Das Kollisionsvermeidungssignal kann ferner
an den Fahrzeugfiihrer zusatzlich noch mittels einer hap-
tischen Ausgabeeinrichtung 28c, 30c durch Vibration
ausgegeben werden.

[0145] Das haptische Kollisionsvermeidungssignal
kann ferner mit sinkender Entfernung zwischen Objekt
O und Fahrzeug mittels der haptischen Ausgabeeinrich-
tung 28c, 30c mit einer gréReren Vibrationsfrequenz und
einer groReren Vibrationsamplitude ausgegeben wer-
den.

[0146] Die haptische Ausgabeeinrichtung 28c, 30c
kann beispielsweise Bestandteil eines Fahrschalters und
eines Betatigungselements der Sicherheitsfahrschal-
tung sein.

[0147] Der Fahrzeugfihrer F kann aufgrund der vor-
stehend beschriebenen Ausgabe des Kollisionsvermei-
dungssignals eine Bremsung des Schienenfahrzeugs
einleiten oder zunachst das Objekt O akustisch und op-
tisch mittels einer Objektwarneinrichtung des Schienen-
fahrzeugs 12 warnen.

[0148] Sinkt infolgedessen die Kollisionswahrschein-
lichkeit unter einen bestimmten Schwellwert wieder ab,
stopptdie Auswertungseinrichtung 18 die vorstehend be-
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schriebene Ausgabe.

[0149] Steigt jedoch die Kollisionswahrscheinlichkeit
weiter an, Ubertragt die Auswertungseinrichtung 18 das
Kollisionsvermeidungssignal zusatzlich an eine Steue-
rungs- uns Regelungseinrichtung 36 des Schienenfahr-
zeugs 12.

[0150] Diese Steuerungs- uns Regelungseinrichtung
36 veranlasst sodann eine automatische Betriebsbrem-
sung oder Notbremsung der Bremsanlage des Schie-
nenfahrzeugs 12, je nach Entfernung des Objekts O zu
dem Schienenfahrzeug 12 und je nach Kollisionswahr-
scheinlichkeit.

[0151] Wie bereits vorstehend beschrieben, weist das
Kollisionsvermeidungssystem 10 eine Einrichtung 32 zur
Ermittlung der Reibungskoeffizienten zwischen dem
Schienenfahrzeug 12 und der das Schienenfahrzeug tra-
genden Fahrbahn 12a auf.

[0152] Einrichtung 32 zur Ermittlung der Reibungsko-
effizienten Gbertragt diese Art von Betriebsparameter so-
dann uber das Schnittstellenelement 18 an die Rechen-
einrichtung 34.

[0153] Die Recheneinrichtung 34 errechnet auf der
Grundlage der ibertragenen Reibungskoeffizienten so-
wie der weiteren Betriebsparameter den aktuellen
Bremsweg des Schienenfahrzeugs 12 und erzeugt ent-
sprechende Bremswegdaten.

[0154] Diese Bremswegdaten oder die Reibungskoef-
fizienten an sich kdnnen im Anschluss der Auswertungs-
einrichtung 20 ebenfalls in Form von Betriebsparametern
bereitgestellt werden, welche sie zur Auswertung zusam-
men mit den Objektdaten verwendet.

[0155] Fig. 2 zeigt weiter ein Flussdiagramm eines
Ausfiihrungsbeispiels eines erfindungsgemafiien Ver-
fahrens zum Betrieb des vorstehend beschriebenen Kol-
lisionsvermeidungssystems 10 gemaf Fig. 1, das in ei-
nem Schienenfahrzeug 12 verbaut wird.

[0156] Gemal eines ersten Schrittes S1 wird mittels
einer optischen Uberpriifungseinrichtung 14 ein Fahrver-
halten eines Fahrzeugfiihrers F erfasst und Giberprift so-
wie entsprechende Uberpriifungsdaten erzeugt.

[0157] Im Anschluss daran wird gemaR eines zweiten
Schrittes S2 mittels einer Sensoreinrichtung 16 ein oder
mehrere Objekte O aulRerhalb des Fahrzeugs 12 erfasst
und entsprechende Objektdaten erzeugt.

[0158] Gemal eines dritten Schrittes S3 werden so-
dann mehrere Betriebsparameter des Fahrzeugs 12 so-
wie die Objektdaten und ferner die Uberpriifungsdaten
mittels der Auswertungseinrichtung 20 ausgewertet.
[0159] Die dazu notwendigen mehreren Betriebspara-
meter des Fahrzeugs 12 werden der Auswertungsein-
richtung 20 uber die das Schnittstellenelement bereitge-
stellt.

[0160] In diesem Zusammenhang kann die Auswer-
tungseinrichtung 20 im Rahmen der auf diesen dritten
Schritt S3 nachfolgenden Schritte anhand von drei mog-
lichen parallelen Schrittfolgen vorgehen.

[0161] Gemal eines vierten Parallel-Schrittes S4.1
werden lediglich die Objektdaten sowie mehrere Betrieb-
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sparameter des Fahrzeugs 12 derart von der Auswer-
tungseinrichtung 20 ausgewertet, dass im Falle einer be-
vorstehenden Kollision zwischen Objekt O und Fahrzeug
12 mittels der Auswertungseinrichtung 20 ein Warnsignal
erzeugbar ist.

[0162] GemaR eines fiinften Parallel-Schrittes S5.1
wird sodann mittels der Auswertungseinrichtung 20 ein
Warnsignal im Falle einer bevorstehenden Kollision zwi-
schen Objekt O und Fahrzeug 12 erzeugt.

[0163] Das Warnsignalistin diesem Fallinsbesondere
als Kollisionsvermeidungssignal ausgebildet.

[0164] Das Warnsignal bzw. das Kollisionsvermei-
dungssignal wird sodann in diesem Fall gemal eines
sechsten Parallel-Schrittes S6.1 von der Auswertungs-
einrichtung 20 an die erste Ausgabeeinrichtung und an
die zweite Ausgabeeinrichtung 28, 30 des Fahrzeugs 12
oder des Kollisionsvermeidungssystems 10 Gbertragen.
[0165] Die Ubertragung an die erste und an die zweite
Ausgabeeinrichtung 28, 30 erfolgt insbesondere auf-
grund der Wichtigkeit des Warnsignals in Form des Kol-
lisionsvermeidungssignals.

[0166] Im Anschluss erfolgt die Ausgabe des Warnsi-
gnals bzw. des Kollisionsvermeidungssignals durch die
erste und zweite Ausgabeeinrichtung 28, 30 im Rahmen
eines siebten Parallel-Schrittes S7.1.

[0167] Zudem werden gemal eines weiteren vierten
Parallel-Schrittes S4.2 die Uberpriifungsdaten mittels
der Auswertungseinrichtung derart ausgewertet, dassim
Falle eines Fehlfahrverhaltens des Fahrzeugfiihrers F
mittels der Auswertungseinrichtung 20 ein Warnsignal
erzeugbar ist.

[0168] GemaR dieses Schrittes wird also lediglich an-
hand der Uberpriifungsdaten das Fahrverhalten des
Fahrzeugfiihrers F ausgewertet.

[0169] Die Uberpriifungsdaten werden demgemaR
mittels der Auswertungseinrichtung 20 derart auswertet,
dass das Fahrverhalten des Fahrzeugdfiihrers F unab-
hangig von den Betriebsparametern und den Objektda-
ten auswertet wird.

[0170] Im Rahmen eines weiteren fiinften Parallel-
Schrittes S5.2 wird sodann ein erstes Warnsignal er-
zeugt, da ein Fehlfahrverhalten des Fahrzeugfiihrers F
unabhangig von den Betriebsparametern und den Ob-
jektdaten ausgewertet wird.

[0171] Anschlielend wird im Rahmen eines weiteren
sechsten Parallel-Schrittes S6.2 das erste Warnsignal
an eine erste Ausgabeeinrichtung 28 des Fahrzeugs 12
oder des Kollisionsvermeidungssystems 10 Gbertragen.
[0172] Danach erfolgt die Ausgabe des ersten Warn-
signals durch die erste Ausgabeeinrichtung 28 im Rah-
men eines weiteren siebten Parallel-Schrittes S7.2.
[0173] Im Ubrigen werden gemaR noch eines weiteren
vierten Parallel-Schrittes S4.3 die Objektdaten sowie
mehrere Betriebsparameter des Fahrzeugs 12 und die
Uberpriifungsdaten mittels der Auswertungseinrichtung
20 derart ausgewertet, dass im Falle eines Fehlfahrver-
haltens des Fahrzeugfiihrers F mittels der Auswertungs-
einrichtung 20 ebenfalls ein Warnsignal erzeugt wird.
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[0174] Die Betriebsparameter, die Objektdaten sowie
die Uberpriifungsdaten werden demzufolge von der Aus-
wertungseinrichtung dahingehend ausgewertet werden,
dass das Fahrverhalten des Fahrzeugfiihrers F abhangig
von den Betriebsparametern und den Objektdaten aus-
gewertet wird.

[0175] Im Rahmen noch eines weiteren fiinften Paral-
lel-Schrittes S5.3 wird sodann mittels der Auswertungs-
einrichtung 20 ein zweites Warnsignal erzeugt, weil ein
Fehlfahrverhalten des Fahrzeugfiihrers F abhangig von
den Betriebsparametern und den Objektdaten ausge-
wertet wird.

[0176] Im Anschluss wird gemaf noch eines weiteren
sechsten Parallel-Schrittes S6.3 mittels der Auswer-
tungseinrichtung 20 das zweite Warnsignal an eine zwei-
te Ausgabeeinrichtung 28 ubertragen.

[0177] Anschlielend erfolgt die Ausgabe des zweiten
Warnsignals durch die zweite Ausgabeeinrichtung 30 im
Rahmen noch eines weiteren siebten Parallel-Schrittes
S7.3.

[0178] Alle vorigen beschriebenen Verfahrensschritte
S1 bis S7.1, S7.2, S7.3 sind mittels des Kollisionsver-
meidungssystems 10 automatisch durchfiihrbar.

[0179] Fernerkehrtdas Kollisionsvermeidungssystem
nach Durchfiihrung des jeweiligen siebten Parallel-
Schrittes S7.1, S7.2, S7.3 automatisch wieder zu Schritt
1 zurick.

BEZUGSZEICHENLISTE

[0180]

10 Kollisionsvermeidungssystem

12 Schienenfahrzeug

12a  Fahrbahn

14 optische Uberpriifungseinrichtung

16 Sensoreinrichtung

18 Schnittstellenelement

20 Auswertungseinrichtung

22 Ausgabeeinrichtung

24 Videokamera

26 Bildauswertungseinrichtung

28 erste Ausgabeeinrichtung

28a  optische Ausgabeeinrichtung der ersten Ausga-
beeinrichtung

28b  akustische Ausgabeeinrichtung der ersten Aus-
gabeeinrichtung

28c  haptische Ausgabeeinrichtung der ersten Ausga-
beeinrichtung

30 zweite Ausgabeeinrichtung

30a  optische Ausgabeeinrichtung der zweiten Ausga-
beeinrichtung

30b  akustische Ausgabeeinrichtung der zweiten Aus-
gabeeinrichtung

30c  haptische Ausgabeeinrichtung der zweiten Aus-
gabeeinrichtung

32 Einrichtung zur Ermittlung der Reibungskoeffizi-

enten
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32a  Sensoreinrichtung der Einrichtung zur Ermittlung
der Reibungskoeffizienten

34 Recheneinrichtung

36 Steuerungs- und Regelungseinrichtung

F  Fahrzeugfiihrer

O  Objekt

Patentanspriiche

1. Kollisionsvermeidungssystem (10) fir ein Fahrzeug

(12), insbesondere Schienenfahrzeug (12), mit we-
nigstens einer optischen Uberpriifungseinrichtung
(14) zur Erfassung und Uberpriifung wenigstens ei-
nes Fahrverhaltens wenigstens eines Fahrzeugfiih-
rers (F) sowie zur Erzeugung entsprechender Uber-
prufungsdaten, mit wenigstens einer Sensoreinrich-
tung (16) zur Erfassung von wenigstens einem Ob-
jekt (O) aulerhalb des Fahrzeugs (12) und zur Er-
zeugung entsprechender Objektdaten, mit wenigs-
tens einem Schnittstellenelement (18) zum An-
schluss an ein Subsystem, insbesondere ein Brems-
kontrollsystem, ein Traktionskontrollsystem, ein
Energieversorgungssystem oder Levellingsystem
eines Schienenfahrzeugs, und/oder an ein Daten-
versorgungssystem, insbesondere Bordnetz
und/oder Bussystem, des Fahrzeugs zur Bereitstel-
lung mehrerer Betriebsparameter des Fahrzeugs
(12) im Kollisionsvermeidungssystem (10) und mit
wenigstens einer Auswertungseinrichtung (20), wo-
bei mittels der Auswertungseinrichtung (20) mehrere
Betriebsparameter des Fahrzeugs (12) sowie die
Objektdaten und/oder ferner die Uberpriifungsdaten
derart auswertbar sind, dass im Falle wenigstens ei-
ner bevorstehenden Kollision zwischen Objekt (O)
und Fahrzeug (12) und/oder dass im Falle wenigs-
tens eines Fehlfahrverhaltens des Fahrzeugfiihrers
(F) mittels der Auswertungseinrichtung (20) wenigs-
tens ein Warnsignal erzeugbaristund an wenigstens
eine Ausgabeeinrichtung (22) des Fahrzeugs (12)
und/oder des Kollisionsvermeidungssystems (10)
Ubertragbar und von dieser Ausgabeeinrichtung (22)
an den Fahrzeugfiihrer (F) ausgebbar ist.

Kollisionsvermeidungssystem (10) nach Anspruch
1,

dadurch gekennzeichnet, dass

die optische Uberpriifungseinrichtung (14) wenigs-
tens eine Videoaufnahmeeinrichtung (24), insbe-
sondere Videokamera (24), zur Erzeugung der
Uberpriifungsdaten aufweist.

Kollisionsvermeidungssystem (10) nach Anspruch 1
oder Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Auswertungseinrichtung (20) wenigstens eine
Bildauswertungseinrichtung (26) aufweist, mittels
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derer anhand der Uberpriifungsdaten das Fahrver-
halten des Fahrzeugfiihrers (F) auswertbar ist.

Kollisionsvermeidungssystem (10) nach einem der
Anspriche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Uberpriifungsdaten mittels der Auswertungsein-
richtung (20) dahingehend auswertbar sind, dass
das Fahrverhalten des Fahrzeugfiihrers (F) unab-
hangig von den Betriebsparametern und den Objekt-
daten auswertbar ist.

Kollisionsvermeidungssystem (10) nach Anspruch
4,

dadurch gekennzeichnet, dass

mittels der Auswertungseinrichtung (20) wenigstens
ein erstes Warnsignal erzeugbar ist, falls mittels der
Auswertungseinrichtung (20) ein Fehlfahrverhalten
des Fahrzeugfiihrers (F) unabhangig von den Be-
triebsparametern und den Objektdaten auswertbar
ist.

Kollisionsvermeidungssystem (10) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Betriebsparameter und/oder die Objektdaten so-
wie die Uberpriifungsdaten mittels der Auswertungs-
einrichtung (20) dahingehend auswertbar sind, dass
das Fahrverhalten des Fahrzeugfiihrers (F) abhan-
gig von den Betriebsparametern und/oder den Ob-
jektdaten auswertbar ist.

Kollisionsvermeidungssystem (10) nach Anspruch
6,

dadurch gekennzeichnet, dass

mittels der Auswertungseinrichtung (20) wenigstens
ein zweites Warnsignal erzeugbar ist, falls ein Fehl-
fahrverhalten des Fahrzeugfiihrers (F) abhangig von
den Betriebsparametern und/oder den Objektdaten
auswertbar ist.

Kollisionsvermeidungssystem (10) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Ausgabeeinrichtung (20) wenigstens eine erste
Ausgabeeinrichtung (28) zur Ausgabe des ersten
Warnsignals aufweist und wobei die Ausgabeein-
richtung wenigstens eine zweite Ausgabeeinrich-
tung (30) zur Ausgabe des zweiten Warnsignals auf-
weist.

Kollisionsvermeidungssystem (10) nach Anspruch
8,

dadurch gekennzeichnet, dass

die erste Ausgabeeinrichtung (28) wenigstens eine
optische Ausgabeeinrichtung (28a) und/oder we-
nigstens eine akustische Ausgabeeinrichtung (28b)
und/oder wenigstens eine haptische Ausgabeein-
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richtung (28c) aufweist und wobei die zweite Ausga-
beeinrichtung (30) wenigstens eine optische Ausga-
beeinrichtung (30a) und/oder wenigstens eine akus-
tische Ausgabeeinrichtung (30b) und/oder wenigs-
tens eine haptische Ausgabeeinrichtung (30c) auf-
weist.

Kollisionsvermeidungssystem (10) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Betriebsparameter einen oder mehrere Rei-
bungskoeffizienten zwischen dem Fahrzeug (12)
und wenigstens einer das Fahrzeug (12) tragenden
Fahrbahn (12a) umfassen.

Verfahren zum Betrieb wenigstens eines Kollisions-
vermeidungssystems (10), das in wenigstens einem
Fahrzeug (12), insbesondere Schienenfahrzeug
(12), verbaut ist, wobei das Verfahren die folgenden
Schritte umfasst:

- Erfassen und Uberpriifen wenigstens eines
Fahrverhaltens wenigstens eines Fahrzeugfiih-
rers (F) sowie Erzeugen entsprechender Uber-
prufungsdaten;

- Erfassen von wenigstens einem Objekt (O) au-
Rerhalb des Fahrzeugs (12) und Erzeugen ent-
sprechender Objektdaten;

- Bereitstellen mehrerer Betriebsparameter des
Fahrzeugs (12);

- Auswerten mehrerer Betriebsparameter des
Fahrzeugs (12) sowie der Objektdaten und/oder
ferner der Uberpriifungsdaten;

- Erzeugen wenigstens eines Warnsignals im
Falle wenigstens einer bevorstehenden Kollisi-
on zwischen Objekt (O) und Fahrzeug (12)
und/oder

- Erzeugen wenigstens eines Warnsignals im
Falle wenigstens eines Fehlfahrverhaltens des
Fahrzeugflhrers (F);

- Ubertragen des Warnsignals an wenigstens ei-
ne Ausgabeeinrichtung (22, 28, 30) des Fahr-
zeugs (12) und/oder des Kollisionsvermei-
dungssystems (10);

- Ausgabe des Warnsignals an den Fahrzeug-
fuhrer (F).

Verfahren nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet, dass

anhand der Uberpriifungsdaten das Fahrverhalten
des Fahrzeudfihrers (F) ausgewertet wird.

Verfahren nach Anspruch 11 oder Anspruch 12,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Uberpriifungsdaten dahingehend auswertet wer-
den, dass das Fahrverhalten des Fahrzeugfiihrers
(F) unabhangig von den Betriebsparametern und
den Objektdaten auswertet wird.
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Verfahren nach Anspruch 13,

dadurch gekennzeichnet, dass

ein erstes Warnsignal erzeugt wird, falls ein Fehl-
fahrverhalten des Fahrzeugfiihrers (F) unabhangig
von den Betriebsparametern und den Objektdaten
ausgewertet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Betriebsparameter und/oder die Objektdaten so-
wie die Uberpriifungsdaten dahingehend ausgewer-
tet werden, dass das Fahrverhalten des Fahrzeug-
fuhrers (F) abhangig von den Betriebsparametern
und/oder den Objektdaten ausgewertet wird.

Verfahren nach Anspruch 15,

dadurch gekennzeichnet, dass

wenigstens ein zweites Warnsignal erzeugt wird,
falls ein Fehlfahrverhalten des Fahrzeugfihrers (F)
abhangig von den Betriebsparametern und/oder den
Objektdaten ausgewertet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 16,
dadurch gekennzeichnet, dass

das erste Warnsignal ausgegeben wird und das
zweite Warnsignal ausgegeben wird.

Fahrzeug (12, 12’), insbesondere ein Schienenfahr-
zeug (12, 12’) mit wenigstens einem Kollisionsver-
meidungssystem (10, 10’) nach einem der Anspri-
che 1 bis 10.
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